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TESEKKUR

BU CILDIN KOKLERI, Clark Glymour’un Pittsburgs Universi-
tesindeki Bilim Tarihi ve Felsefesi lisansiistii 6grencilerinin ta-
lebi ile Gorelilik tizerine bir yil boyunca seminer vermeyi kabul
ettigi benim 6grencilik dénemime kadar uzaniyor. Modern ma-
tematik yontemlerinin o 6zenli ve kapsamli sunumu olmasaydi,
teori hakkinda temelde geometrik bir sekilde diiginmeye basla-
yamazdim. John Norton'un seminerleri Newton'a kadar uzanan
tarihsel arka plan1 agt1 ve Peter Machamer bize Galileo boyunca
rehberlik etti. John Earman ve Norton yakin zamanda delik ar-
gimanini [the hole argument] ortaya atmislardi ve ben de bu mu-
amma {izerinde kafa yorarak ilk tecriibemi edindim. Ozetle bu
kitap, o olagantisti programin can damari olan fikir bollugu tize-
rine geyrek asirlik bir diisiinme stirecinin sonucudur.

1986'da Rutgers’a geldigimde, Robert Weingard' bir arka-
dag ve meslektas olarak tanidigim i¢in ¢ok sansliydim. Meraki ve
entelektiiel dirtstligi tartismalar: her zaman zevkli hale getirdi
ve onun derin fizik bilgisinden yararlandim. Bu kitap ona derin
bir minnettarlik ve sevgiyle adanmugtir.

Bu yillar boyunca ders verme ayricaligina sahip oldugum
lisans ve lisanststii 6grencilerime de farkli bir borcum var. Bu-
rada yer alan uzay-zaman teorisi sunumu bir¢ok ders boyunca
yavas yavas gelisti. {lk baslarda standart sunumlar: takip ettim,
koordinatlari ve koordinat déntisimlerini yogun bir sekilde kul-
landim. Koordinatlara yapilan atiflar, dersten derse, yavas yavas
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azaldi ve temel geometri daha dogrudan incelemeye acik hale
geldi. Ozellikle Géreliligin sunumu biraz aligilmigin diginda ama
(tahtaya vurun) kavramsal olarak agik. En azindan okuyucuyu,
benim tstesinden gelmek i¢in mucadele etmek zorunda kaldi-
gim bazi kafa karigikliklarindan kurtarmay1 umuyorum.

Bu kitap birgok yerden gelen geri bildirim ve yorumlardan
yararlanmustir. Ozellikle iki anonim hakeme minnettarim. Uma-
rim son versiyonu inceledikleri versiyondan daha iyi bulurlar.
Sean Carroll, Genel Goérelilik konusunda ayrintilar1 dogru anla-
mam konusunda hakli olarak 1srarciydi ve 6. boliim onun tavsi-
yeleri sayesinde ¢ok daha iyi hale geldi. Adam Elga, NYU’daki
bilim felsefesi okuma grubu araciligiyla yararli yorumlar sagladi.
Yorulmak bilmeyen Bert Sweet, kendine 6zgti 6zeni ve dikkatiyle
ayrintilar ve hesaplamalar Gzerinde ¢alist.

Ayrica Scott Soames, Rob Tempio ve Princeton University
Press’e fizik felsefesi tizerine tek bir cilt olmasi diigtintilen ¢alig-
may iki cilde genisletmeme izin verdikleri i¢in minnettarim. Tek
bir cildin gerektirecegi 6dtinleri ve eksiklikleri diistinmek tiztintt
verici olacakt1.

Daha pratik bir duzeyde, kitab: tamamlamak i¢in gereken
zaman Rutgers’da gecirilen ticretli akademik izin ile saglandu.
Merci.

Son olarak, her zaman oldugu gibi, Vishnya Maudlin ki-
tap yazmaya eslik eden takintiya katlanmaktan ¢ok daha fazla-
sin1 yapti. Sinifta ve evde her zaman yanimda oldu, tartigmak-
tan, elestirmekten ve agikliga kavusturmaktan mutluluk duydu.
Boyle bir gérevi tek basima tistlenmeyi hayal bile edemiyorum. O
olmasaydi, bu kitap ortaya ¢tkamazdi.
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GIRIS
BU CILTLERIN HEDEFI VE YAPISI

FIZIK FELSEFESI, kullanish genel bir sekilde ele alinan fizik-
sel gercekligin bittiniiyle ilgilenir. Ornegin, fiziksel diinyanin
uzamsal ve zamansal yonleri var gibi gériinmektedir, dolayisiyla
uzay ve zamanin (veya uzay-zamanin) varhigi ve dogas1 merkezi
bir konudur. Masalarin, sandalyelerin ve gezegenlerin olustugu
madde de benzer sekilde merkezi bir konudur. “Kullanigh genel
bir sekilde” derken sunu kastediyorum: madde hakkinda sora-
bilecegimiz en genel soru, onun ne tiir bir sey oldugudur. Or-
negin, maddenin nokta-benzeri pargaciklardan, alanlardan, tek
boyutlu sicimlerden, bunlarin baz1 kombinasyonlarindan ya da
tamamen bagka bir seyden olustugunu diisiinebiliriz. Bu genel
aciklamalardan herhangi biri géz 6ntne alindiginda, kag cesit
alan oldugu, parcaciklarin kutlelerinin ne oldugu gibi daha 6zel
sorular da ortaya ¢ikmaktadir. Biz daha ézellesmis sorulardan zi-
yade en genel sorularla ilgilenecegiz.

Bir disiplin olarak fizik felsefesi, fizigin kendisiyle stirekli-
lik i¢indedir. Soracagimiz tiirden sorular, fizikgilerin sordugu ve
tiziksel teorilerin tarihsel olarak yanitlamaya caligtigi sorular ara-
sindadir. Ancak fizigin sasirtic1 bir boliimii bu sorulara yanit ver-
meksizin de ilerleyebilir. Ornegin termodinamik bilimi, adindan
da anlagilacag tzere, baglangicta 1sinin bir nesne iginde ve bir
nesneden digerine nasil yayildiginin kesin bir matematik temelli
aciklamasini saglamayr amaglamistir. Ancak 1s1 akigin yoneten
oldukg¢a ayrintili denklemler kesfedebilir ve yine de 1s1nin ne oldu-
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guna dair bir agiklamaya sahip olmayabiliriz. Bir cisimden digeri-
ne akan bir tiir stvi mu (kalori teorisinin bir zamanlar savundugu
gibi) yoksa bir cisimden digerine etkilesim yoluyla iletilen bir ttir
hareket mi (kinetik teorisinin savundugu gibi)? Eger ilgilendigi-
niz tek sey 200 °C sicakliktaki 20 kiloluk bir demir ¢ubugun 50 °C
sicakliktaki buytk bir su figisina daldirildiginda 100 °C sicakhiga
ne kadar stirede soguyacagi ise, 1s1 transferi denklemleri bu soru-
nun cevabini verebilir. Ancak cevabi hesapladiktan sonra 1sinin
temel dogas1 hakkinda daha fazla bilginiz olmayacak. Demir us-
tas1 1sinin dogasini umursamayabilir ve fizik felsefecisi de demi-
rin sogumasi i¢in gegen siireyi ayni1 derecede daha az umursaya-
bilir. Deneyler tizerinden ¢alisan bir fizikgi tipik olarak her ikisini
de énemseyecektir ancak farkli zamanlarda birine veya digerine
daha fazla odaklanabilir. Cagdas fizik egitiminin karakteristik
ozelligi, 1snin dogasi, uzay ve zamanin dogasi ya da maddenin
dogasi gibi daha “felsefi” sorular1 tartigmak yerine, denklemin
nasil ¢éziilecegini ve demir ustasi igin faydali yanitin nasil elde
edilecegini 6grenmek i¢in ¢ok daha fazla zaman harcamasidir. Bu
tir daha temel sorular kargisinda buytlenen fizik 6grencileri, bu
sorulari ele almayan fizik derslerinde hayal kirikligina ugrayabi-
lirler. Bu calisma, fiziksel gergeklige ilgi duyan filozoflara oldugu
kadar onlara da adanmugtir.

Fizik felsefesi burada iki cilde yayilmis olan ti¢ boliime
ayrilmugtir. Bu ciltlerin her biri digerinden bagimsiz olarak oku-
nabilir. Ancak bazi temalar -6zellikle de “Sl¢tim” prosediirlerinin
tamamen fiziksel bir agiklamasina duyulan ihtiyag- her iki ciltte
de ele alinmaktadir, bu nedenle bunlar: sirayla okumak ¢abanin
karsiligin verecektir. {lk cilt uzay ve zamanin dogasini ele almak-
tadir. Klasik fizikten (Newton) Genel Goérelilige kadar uzay ve
zaman hakkindaki tartigmalarin kisa bir tarihini igerir. Fizikte
uzay ve zaman (ya da daha sonra uzay-zaman), fiziksel evrenin
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tarihinin oynandig1 sahne olarak hizmet eder. Ancak uzayin ve
zamanin kendisi anlasilmasi zor varliklardir. Fiziksel diinya ken-
disini bize uzayda bir arada bulunan ya da zaman iginde birbirini
izleyen seylerin ve olaylarin toplami olarak sunar. Ancak uzay ve
zamanin kendisi duyularimiza gériinmez: renkleri, tatlari, sesle-
ri, kokular: ya da dokunulabilir sekilleri yoktur. Uzay ve zama-
nin sahip oldugu sey daha ziyade geometrik yapidir. Bu yapinin
tam olarak ne oldugu ve neyin bu yapiya sahip oldugu hakkinda
cesitli teorileri inceleyecegiz. Gorelilik Teorisi, her seyden 6nce
uzay-zaman geometrisinin teorisi olarak sunulmaktadir. Ozel
Gorelilik, goreli bir diinyada saatlerin ve kat1 nesnelerin davra-
nislar1 hakkindaki belirli sorunlari ¢6zmek igin yeterince ayrintili
olarak agiklanmaktadir. Genel Gérelilik daha az titizlikle sunul-
mustur. Amacim, fizikte koordinatlarin kullaniminin altta yatan
geometrik yapiyla nasil iligkili olduguna ézellikle dikkat ederek,
bu teorilerin kavramsal temellerini timiiyle agik hale getirmek
olmustur.

2. cilt madde teorisini ele almaktadir. Tkinci cildin ilk bs-
lima maddenin ¢agdas teorisi olan kuantum teorisini sunmak-
tadir. Goreliligin aksine, kuantum teorisinin nasil anlagilmas:
gerektigi konusunda fizikgiler arasinda uzlas1 yoktur. Aslinda,
“kuantum teorisi” ifadesi yanls bir isimlendirmedir zira boyle
bir teori yoktur. Daha ziyade matematik temelli bir formalizm ve
belirli tiirden tahminlerde bulunmak i¢in formalizmin nasil kul-
lanilacagina dair bazi (oldukga etkili) temel kurallar vardir. Bu-
rada demir ustas ile fizik felsefecisi arasindaki fark keskinlegir.
Demir ustasi (ya da demir ustas1 konumundaki fizikgi) fiziksel
gercekligin dogasini 6zellikle 6nemsemez. Nitekim ¢esitli deney-
lerin nasil sonuglanmasi gerektigini hesaplamak yeterlidir. Fizik
felsefecisi altta yatan gergeklikle ilgilenir ve tahminlere yalnizca
altta yatan gercekligin hangi aciklamasinin dogru olduguna dair
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kanit olarak hizmet ettikleri 8l¢tide 6nem verir. {kinci cildin ilgili
bélimiinde, maddenin dogasina iliskin bazi rakip acgiklamalar
ele alacagiz. Bu agiklamalar kuantum teorisinin matematik te-
melini paylagmakta ancak yine de var olana iliskin aciklamala-
rinda radikal farkliliklar géstermektedir.

Eger 1. cilt uzay-zamani ve 2. cildin ilk bélumi de uzay-za-
manin maddi igerigini kapsiyorsa, tartisacak baska bir sey yok-
mus gibi goriinebilir. Tabag: siyirip bitirmedik mi? Bir anlamda
oyle: fiziksel diinyaya dair her sey, temel diizeyde, uzay-zaman
ve madde teorisi tarafindan agiklanmaktadir. Bununla birlikte,
uzay-zaman teorisi ve kuantum teorisine 6zgt olanlardan fark-
I1 bir dizi kavram kullanilarak daha acik bir sekilde anlagilan ve
acgiklanan fiziksel olgular vardir. Bunun belirgin érnegi termodi-
namiktir. Termodinamik tarafindan ele alinan olgular, temelde
maddenin uzay-zamandaki hareketlerinden bagka bir sey olmasa
bile yine de belli bir tiir i¢gorii, anlayis veya aciklama, bunlarin
istatistiksel mekanigin kavramsal araglariyla analiz edilmesini
gerektirir. Ayni araglar fizikteki olasiliklarin gériintimune, ista-
tistiksel davranig kaliplarinin a¢iklanmasina ve bir¢ok olgunun
gortintirdeki tersinmezligine veya zaman-asimetrisine 151k tutar.
Termodinamik, entropi, istatistiksel mekanik ve tersinmezlik
arasindaki iliskiyi inceleyen aragtirmamiz, temel ontoloji ve yasa-
lar1 zaten biliniyor olsa bile fiziksel olaylara iliskin yeni kavrayis-
larin nasil bulunabilecegine dair bir 6rnek sunmaktadir.

Bu kitaplar fikir verici bir inceleme sunmaktadir. Bu ko-
nularda 6ne stiriilen tiim fiziksel teorilerin ve felsefi gértslerin
hakkini vermek i¢in ¢ok fazla malzeme ve burada ¢ok az yer var
ve ben de timun ele almay1 denemeye calismiyorum. Bunun ye-
rine, bana hem agik hem de 6gretici gelen sinirli sayida alternatif
yaklasimi ele aldim. Ve en umut verici ve saglam temellere da-
yandigini dustindiklerimi ¢ekinmeden savunuyorum. Bu, alana
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tarafsiz bir bakis degildir. Ancak umuyorum ki sectigim 6neriler,
bir fiziksel teorinin agik ve anlagilir olmasinin ne demek oldugu-
nu gostermektedir. Ne yazik ki fizik, temel sorulara iliskin ¢ok
diisiik netlik ve kesinlik standartlariyla zehirlenmistir ve fizik-
ciler sadece “susup hesaplamaya” [shut up and calculate, teorileri-
nin ontolojik éneminin net bir sekilde anlagilmasini istemekten
bilingli olarak kacinmaya alismig (ve hatta tesvik edilmis) hale
gelmistir. Bu tutum o kadar uzun stire hiikiim stirdu ki, fiziksel
gercekligin agik ve kesin bir agiklamasinin neye benzedigini bile
kolayca gézden kagirabiliyoruz. Bu nedenle, tartisacagim fiziksel
teoriler ilginizi cekse de cekmese de (ki pek ¢ok fizik¢i bunlar: tat-
s1z bulacaktir), en azindan akledilebilirliklerini takdir edeceginizi
umuyorum. Bu teoriler ister dogru ya da yanlis, ister aydinlatici
ya da saptiric1 olsun, fiziksel diinya hakkinda ne iddia ettiklerini
biliyoruz. I¢inde yasadigimiz evreni anlayabilmemiz icin fizikgi-
ler ve felsefeciler bu tiirden bir aciklik talep etmelidir.
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