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NIELS C. M. MARTENS MUSTAFA BAYRAK

Utrecht Universitesinde fizik felsefesi 1994 yihinda Ankara’'da dogdu. 2017
alaninda 6gretim tiyesidir ve ERC yilinda istanbul Tip Fakiltesinden
Projesi “COSMO-MASTER"n mezun oldu ve ayni fakiltenin
yurittciist olarak Utrecht Fizyoloji Anabilim Dalinda
Astronomi ve Kozmoloji Felsefesi doktorasini tamamladi. Istanbul
Grubunu yénetmektedir. Groningen Egitim ve Arastirma Hastanesinde
Universitesinde fizik ve felsefe pratisyen hekim olarak gorev

egitimi alan Niels Martens, Oxford yapmaktadir. Bayrak'in VakifBank
Universitesi Magdalen Collegedan Kaltar Yayinlar’'ndan Zamanin

Fizik Felsefesi alaninda yiksek lisans Olmadigi Bir Evren: Godel ve Einstein'in
ve doktora derecelerine sahiptir. Unutulan Mirast (2024), Marie Curie
RWTH Aachen Universitesi (Teorik ve Radyoaktivite Bilimi (2025), Nikolas
Pargacik Fizigi ve Kozmoloji Enstittisti) Kopernik: Diinya Gezegen Olunca (2025)
ve Bonn Universitesi (Fizik Tarihi ve ve Rastgelelik ve Entropiden Zaman Okuna
Felsefesi igin Lichtenberg Grubu) ile (2025) gevirileri bulunmaktadir.

calismalarma devam ederken “Biyiik
Hadron Carpistiricisinin Epistemolojisi”
adh disiplinleraras arastirma
biriminde doktora sonrasi aragtirma
gdrevlisi olarak bulunmugtur. Mevcut
gorevine baglamadan 6nce Utrecht
Universitesinde (Freudenthal Enstitiist
& Descartes Bilim ve Begeri Bilimler
Tarihi ve Felsefesi Merkezi) Marie Curie
Aragtirmacisi olarak ¢aligmustir.
Aragtirmalar1 boyutlu fiziksel nicelikler
ve (6lgekleme) simetrilerinin yani sira
astronomi ve kozmoloji felsefesindeki
karanlik madde, karanlik enerji ve

kara delikler gibi gesitli konulara
odaklanmaktadir.
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OZET

Uzunluk, katle ve ytk gibi boyutlu nicelikler (yani uzlasimsal
birimlerle birlestirilen sayilar) basta fizik, kimya ve biyoloji ol-
mak tzere tiim bilimsel kuramlarin olmazsa olmaz unsurlaridir.
Bunlar mutlak fiziksel biiytikliklerin oldugu bir evreni mi temsil
ederler yoksa biiytikliik oranlarindan mu ibarettirler? Dtinyada-
ki tim mesafeler veya ytkler bir anda iki katina ¢iksa bunu fark
eder miydik? Bu kitabin esas konusu olan bu sorulari, yalnizca
Mors alfabesi kullanarak iletisim kurabilseydik bir kilogramin
anlamini uzayllara nasil anlatabilecegimizi diistiinerek aktaraca-
g1z.

Bu kitabin video formatindaki 6zetine suradan ulasabilirsiniz:
www.Cambridge.org/EPPH_Martens

Anahtar kelimeler: Fiziksel biyiikliikler, fiziksel nicelikler, 6l-
cekleme simetrileri, niceliklerin metafizigi, kiitle
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Felsefeciler genellikle bilimsel ifadeleri “Ttm x'ler i¢in Kx ise
Sx’tir” gibi (burada 6rnegin K karga olmayi, S siyah olmay: ifade
eder) temel, nitel dnciillere sahip birinci diizey mantik énermeleri
olarak goren hatali bir karikattirti dogru kabul ederler. Halbuki
tizik, kimya ve biyoloji gibi bilimler i¢in merkezi bir yer tutan
daha zengin 6zellikler, sayisal degerlerle temsil edilen fiziksel
buaytklikler (6rnegin uzamsal uzunluk, zamansal siire, elektrik
yuki ve kiitle) ve/veya bu buyutklikler arasindaki iliskilerdir. Ge-
zegenler ve molekiiller “kiitleye sahip olduklarinda” veya “uzam-
sal olarak birbirlerinden ayrildiklarinda” her biri zengin nicelik-
sel bir yapiya sahip olan belirli fiziksel buytklik veya bayuklik
oranlari izerinden bu belirlenebilirleri somutlastirirlar.' Ornegin
Diinya ve Mars'in kiitlelerinin olmasi, belirli bir kiitle iligkisine
(1:0.107 seklinde bir orana) sahip olduklari icin dogrudur. Genel-
likle 1.6 - 10" Coulomb seklinde ifade ettigimiz belirli bir elektrik
yukiine sahip oldugu i¢in bir elektronun elektrik ytkiine sahip
oldugu séylenir. Ayrica bu fiziksel btyiikliklerin 6nemli bir
kismi boyutludur, yani sayisal niceliklerle ifade edilmeleri uzla-
simsal bir birime dayanir. Ornegin cisimlerin kiitleleri yakin bir
zamana kadar Paris’te depolanan ve standart kiitle birimi olarak

1. Belirlenebilir/belirleyici (belirlenen) modelinin bir elegtirisi i¢in bkz. Wilson
(2012) ve bunun niceliklere/biytikliklere uygulanmasima yénelik bir elestiri
i¢in bkz. Wolff (2020, 2. Bltim). Fakat bu kitapta kritik hicbir meselenin bu
modele dayanmadigina dikkat edin.
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is goren, keyfi olarak belirlenmis bir cisimle olan iligkileri Gizerin-
den ifade ediliyordu.

Bu kitapta doga bilimlerinin bir¢ogu i¢in merkezi yer tutan
boyutlu fiziksel belirlenebilirleri (ve bunlarla iligkili olan belirle-
yicileri, bunlarin mutlak (yani tek degerli) biiytkliikler mi yoksa
buytklikler arasi iliskiler mi olduklari), bu bilimlere uygun ola-
cak sekilde nasil anlamamiz gerektigi meselesine odaklanacagiz.
Evren neye benzer? Yani boyutlu fiziksel belirlenebilirlerle ifade
edilen bizimki gibi bir evrene hangi metafizik tekabiil eder?

Ozma problemleri veya Ozma oyunlar1 olarak adlandi-
rilan durumlar, konuyla ilgili alt sorular1 ve niianslar: etkili ve
carpici bir sekilde gozler éniine serer. Ismini uzayhlardan gelen
radyo sinyallerini arayan Ozma Projesi'nden alan Ozma oyunla-
11, gesitli fiziksel dzelliklerin ne anlama geldiklerini bunlar i¢in
somut 6rnek teskil eden gece gékytiziindeki cisimlere isaret et-
meksizin (yani parmakla gostermeden) yalnizca Mors koduyla
bir sinyal géndermek suretiyle uzaylhlara anlatmamiz gerektirir.
Karenin kése sayis1 ya da bir eldeki parmaklarin sayis1 gibi boyut-
suz bir n tam sayisiyla ifade edilen bir¢ok ézellik icin bu kolaydir:
Uzaylilara sayabilecekleri n sayida bip gondermeniz yeterli olur.
Daha zor olan Gardner'in (1964/1990) “solak ya da saglak” olma
ozellikleriyle ilgili orijinal Ozma problemidir. “Solaklig1” insan
kalbinin kiitlesinin biiyiik kisminin bedenin sol tarafinda yer
almas1 seklinde islevsel olarak tanimlayip anlatmaya caligmak
ise yaramayacaktir ¢iinka bu olumsal bir ézelliktir; uzaylilarin
kalpleri varsa doga kanunlarina gére bunun bedenlerinin sag ta-
rafinda yer almasi miimkiindir. Aynist DNA ¢ift sarmalinin sag
elli olmasi i¢in de gegerlidir. Bu problemi ¢6zmek i¢in uzaylhlar-
dan ayna simetrisine sahip olmayan kanunlara tabi bir sistemde
deney yapmalarini istememiz gerekir. Neyse ki dogadaki dért
temel etkilesimden (sadece) biri (zayif etkilesim veya nukleer
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kuvvet) ayna simetrisini ihlal eder. Bu, atomlarin radyoaktif bo-
zunumunu yéneten kuvvettir. Bu nedenle uzaylilardan 6rnegin
Kobalt-60'1n bozunma stirecinin saglak ya da solak m1 oldugunu
gozlemlemelerini isteyebilir ve onlara bu asimetrinin (bizim uz-
lasimsal olarak adlandirdigimiz sekliyle) solaklig1 tanimladigini
soyleyebiliriz.”

Uzunluk, ytik ve kitle gibi boyutlu belirlenebilirlerin tam
manasiyla (yani onlar sayesinde bu tiir belirlenebilirlerin var
olabildigi tiim belirleyicileri kapsayacak sekilde) uzaylilara ak-
tarmak miimkin miidtr? Cevap evetse, bunu nasil yapabiliriz?
Bu kitapta esas 6rnegimiz (Newton'un) kiitle(si)® olacaktir; ancak
bahsettigimiz seylerin ¢ogu diger belirlenebilirler i¢in de gegerli-
dir (6rnegin, bu kitabin 2.2. Bélimiindeki argiimanin ytik analo-
gu i¢in bkz. Sebens (2021, Bélim 4.2)). Ozma kiitle gérevinin su
anlama gelecegini (tamamen buna indirgenecegini) digtinmis
olabilirsiniz: Uzayhlardan cevrelerindeki érnegin bizim kiitle-
sinin 1 kg oldugunu séyleyecegimiz bir cismi se¢melerini isteriz
veya onlara 1 kg'lik bir cisim géndeririz ve bunun &zelliklerini
incelemelerini s6yleriz. Yapilacak sey basittir: Bir elektronu tarif
ederiz, elektronun kiitlesini kilogram cinsinden ifade ederiz ve
elektronla s6z konusu cismi kiitle agisindan birbirine oranlariz.
Fakat kitabin geri kalaninda gorecegimiz gibi boyutlu belirle-
nebilirlerin muhtesem metafiziksel ve kavramsal inceliklerini,
kendimizi yalnizca Newton kutle ¢ekiminin deneysel agidan
asag1 yukari yeterli oldugu bir rejimin 6l¢tim aletleriyle sinirlan-
dirirsak da ¢ok daha net bir sekilde gérebiliriz. Bu kisitlamayla

2. Daha dogrusu elinizdeki parmaklar: spini izleyecek sekilde buktiigiintizde
bozunma sonucu ortaya ¢ikan Grliniin esasen basparmagimizin isaret ettigi
yonii takip etmesi sag degil, sol eliniz i¢in gegerlidir.

3. Zayif esdegerlik ilkesi gegerli oldugu igin burada eylemsizlik kiitlesi ile yerge-
kimi kiitlesi arasinda bir ayrim yapmamiz gerekmez.
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birlikte uzayhlar cismin belirlenen kiitlesini ifade edebilseler bile
bu muhtemelen 70,863 kuohrt gibi bir degerle ifade edilirdi. ileri
incelemeler sonucunda onlara génderdigimiz cismi kendi bas-
kentlerinde gtivenli bir sekilde depoladiklar1 1 kuohrt’lik stan-
dart cisimle 70,863 : 1 kiitle oranina sahip oldugunu a¢iklamalar:
muhtemeldir. Bu boyutlu belirlenebilirlerin ayirt edici 6zelligini
gbzler éniine serer: Kinematik fazlalik veya mutlak buytikliikle-
rin mutlak ayirt edilemezligi ile mutlak buytikliklerin temsili
belirlenemezlik veya keyfiligi ya da birimlerin uzlagimsallig:.*
Mutlak biytkliklerin temsili belirlenemezligi: Kiitle
gibi herhangi bir boyutlu belirlenebilir i¢cin herhangi bir
parcaciga dayanan tek degerli (yani “tek yerli”) buyukluk
dinamik olmayacak sekilde yalnizca bu baytklagan, ayn
belirlenebilir 6zellige sahip baska bir parcacigin buytikli-
guyle nasil iliskili oldugu tizerinden ifade edilebilir veya or-
taya konabilir. Ayni sekilde bu tiir buytkliiklerin temsili
i¢in hem sayisal nicelik hem de bir birim gerekir; ikinci-
sinin se¢imi uzlasimsal oldugu icin belirli bir bayuklugi
temsil eden egsiz bir sayisal nicelik s6z konusu degildir.>

Bunun gergekte mutlak buytklik diye bir sey olmamasindan
kaynaklandigini savunanlar olabilir; kiitle kavrami (boyutlu be-
lirlenebilir kitle) tamamen (sonsuz bir) belirlenen kiitle iliski-
leri kiimesi cercevesinde ifade edilir (Burada Baker (taslak, 2013
Mayis) gibi yalnizca 6lgekten bagimsiz kiitle iliskilerine, yani
sayisal olarak oranlar tizerinden temsil edilenlere odaklanaca-
g1z. Bunlardan genellikle “kiitle oranlar1” olarak bahsedecegim).

4. Bununla yakindan iligkili “kinematik karsilagtirmacilik” kavramina dair eleg-
tirel bir tartisma i¢in bkz. Jacobs (2021).
5. Peacocke'm 3. Ilkesiyle karsilastirin (2019, 2. Béltim).
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Boyle diigtinenler kutle oranlari konusunda ger¢ekg¢i olup mutlak
buytklikler konusunda gergekgilik karsit1 olanlardir; yani ikin-
cisinin kinematik agidan fazlalik olmakla kalmayip metafiziksel
agidan da tamamen fazlalik oldugunu digtnirler. Bu kitaptaki
esas tartigma konusu mutlak btytikliklere iliskin bu tamamen
gercekilik karsiti yaklagim olacaktir.
Mutlak buyiikliklere iligkin gergekgilik (karsithigi):
Kuramdaki bazi cisimlere dayanan (bunlarin sahip oldu-
gu) mutlak (yani tek degerli) fiziksel buytkltkler (6rne-
gin mutlak katleler) vardir (yoktur).

Bu bakig acisina gére “1kg” gibi tabirler hatali olarak tek bir cisme
atfedilen tek yerli bir 6zellik seklinde yorumlanir; bunlar ashnda
iki yerli 6zelliklerdir, yani gizli oranlardir ¢tinkii “kg” en iyi sekil-
de bagka bir cisme (yakin ge¢miste bu Paris’teki standart kilog-
ramdi) atifla anlagilir. Dolayisiyla evren boyutlu belirlenebilirle-
re sahip kuramlarla ifade edildigi i¢in evrenin neye benzedigini
anlamaya caligirken cevaplanmasi gereken temel sorularindan
biri, bunun onlar sayesinde cisimlerin séz konusu belirlenebilir-
ler igin somut 6rnek teskil ettigi mutlak buytiklikleri gerektirip
gerektirmedigidir. Cevabin (farkli kuramlardaki) farkli belirlene-
bilirler i¢in farkl olabilecegine dikkat edin.

(Bir kuramdaki) Kiitle kavrami, mutlak boyutlu kitleleri
gerektirmeden boyutsuz kiitle oranlariyla acikca ifade edilebili-
yorsa Ozma kiitle problemi bir elde ka¢ parmak oldugunu an-
latmak kadar kolaydir. Uzaylilar, terazi gibi bir alet kullanarak

6. Ornegin mesafeler icin (kisinin gergekgiliginin veya gercekgilik karsithgmin
dznesi olan) belirlenen biiytiklikler iki degerli (yani iki yerli) iligkiler olur. Do-
layistyla mesafelere iliskin mutlakgilik ve kargilagtirmacilik dort yerli karsilag-
tirmalarla/iliskilerle alakali olur. Ornegin 1 ve 2. parcaciklar arasindaki mesafe
3. ve 4. par¢aciklar arasindaki mesafenin iki kat1 olur.
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etraflarindaki tim cisimlerin kiitle oranlarini belirleyebilirler.
Onlara 1 kg'lik bir cisim gonderirsek bu cisimle alakali tiim kiitle
iligkilerini de belirleyebilirler. Gondermezsek bu sefer bizim kiit-
lesinin 1 kg oldugunu séyleyecegimiz bir cisim segemezler; fakat
bu sadece biri bizim, digeri onlarin ¢evresinde yer alan iki cisim
arasindaki iliskilerden ve bizim uzlagimlarimizdan haberdar ol-
madiklarin gosterir. Hicbir sekilde, kiitle kavramina dair yerel
bir anlayistan mahrum olduklar: anlamina gelmez. Boylece, on-
lara kiitle kavramiyla (bunun nesnel ve yerel 6zellikleriyle) ilgili
anlatilabilecek her seyi anlatabiliriz.

Ancak birimlerin uzlagimsalli1 dogrudan mutlak kt-
leler konusunda gergekgilik karsithigimni gerektirmez. Mutlak
kiitlelerin her agidan fazlalik olmasi gerekir. Solak cisimlerle
saglak olanlar arasinda ickin herhangi bir fark yoktur (kendi
pargalar1 arasindaki tiim iligkiler aynidir) ancak doga kanun-
larindan biri nedeniyle solaklik-saglaklikla iligkili deneysel bir
fark s6z konusudur. Bu sayede solaklik kavramini uzayllara bir
deney tizerinden anlatabiliriz. Benzer sekilde mutlak kitleler
mutlak olarak ayirt edilemez (ayrica bkz. 3. B6liim) (bu birim-
lerin uzlagimsallig: i¢in 6n koguldur) fakat mutlak kiitlelerin
deneysel agidan 6nemli olup olmadiklar: sorusu hal gegerlidir.
Ozma kitle probleminin (i¢ yénii arasinda bir ayrim yapmak
gerekir (Martens, 2021):

1. Ozma kitle alt sorusu [kinematik 6nem] Mutlak kit-

leler varsa belirli bir mutlak kiitleyi (6rnegin “1 kg” olarak

kabul ettigimizi) uzaylilara boyutsuz belirlenenleri anlat-
tigimiz gibi dogrudan (yani kinematik olarak) ifade ede-
bilir miyiz?

2. Ozma kiitle alt sorusu [deneysel 6nem] Uzaylilar mut-

lak kiitlelerin deneysel agidan énemli olduklarin: belirle-

yebilirler (tespit edebilir veya kesfedebilirler) mi?
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2a [dinamik agidan 6nem] Uzayllar kiitle iligkile-
rini sabit birakirken mutlak katleleri degistirmenin
deneysel agidan bir farka neden oldugunu belirle-
mek i¢in bir deney yapabilirler mi?
2b [agiklayicilik agismndan 6nem] Mutlak kiitlelerin
tamamen agiklanmasini varsaymay: gerektiren baska
deneysel ve gézlemlenebilir ger¢ekler var midir?
3. Ozma kiitle alt sorusu [belirtici belirlenebilirlik]
Uzayhlarin bizim 6rnegin “1 kg” oldugunu kabul ettigi-
mizle ayni kiitleye sahip belirli bir cismi se¢melerini ga-
ranti edebilir miyiz?

1. alt sorunun cevabinin “hayir” oldugunu gérmistak: Mutlak
kiitleler kinematik agidan fazlaliktir. 8. Boliimde 3. alt soruya kisa-
ca tekrar deginecegim. 2. Bolimde 2. alt sorunun mutlak kiitleler
konusunda gergekei olanlarla gercekgilik kargitlar arasindaki tar-
tismayi ¢oziime kavusturmak igin ¢ok énemli oldugunu gérecegiz.
Buna ragmen literattriin 6nemli bir kisminda kiitle oran-
lar1 ve mutlak kiitlelerin gérece temel niteliklerine dair bununla
iliskili olan ancak farkli bir ayrim én plana ¢ikar:’
Mutlakgilik: Belirlenen kiitle iligkilerinin (bunlar hak-
kindaki gergeklerin) onlar sayesinde var oldugu belirlenen
mutlak katleler vardir veya mutlak katleler, ktle iligkile-
rinden daha temel niteliktedir.
Karsilastirmacilik: Mutlak¢ihigin inkéridir. Belirlenen
kiitle iligkileri (daha temel nitelikteki) mutlak kiitleler sa-
yesinde var olmaz (mutlak kiitleler gercekten varsa).

7. Martens (2021) bu yaklagimlardan zayif mutlakeilik ve karsilastirmacilik sek-
linde bahseder ¢iinkii bunlar mutlak degil, gérece temel nitelikle iligkilidir.
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Karsilagtirmacilikla irtibathh savunma veya tartismalar
i¢cin bkz. Russell (1903), Ellis (1966), Field (1980), Bigelow vd.
(1988), Bigelow ve Pargetter (1990), Arntzenius (2012), Dasgupta
(2013) (bu baglamda mutlak¢ilik ve karsilagtirmacilik tabirlerini
ilk ortaya atan Dasgupta’dir), Eddon (2013), Perry (2016), Roberts
(2016) ve Jalloh (2022). Armstrong (1978, 1988), Lewis (1986) (tek
degerli kiitleler ve yuklerin serpistirildigi bir uzay-zaman moza-
igini varsayan Humecu bagliligin standart Lewis¢i versiyonunun
(bkz. 6.2. Boliim) bir parcasi olarak), Mundy (1987) ve Jacobs
(2023b) farkli bi¢imlerde de olsa mutlak¢iligi savunurlar. Wolff
(2020) ve Dewar'in (2020) “incelikli tézctlik (Ing. sophisticated
substantivalism)” ad1 verilen {i¢tincti bir yaklagim ortaya koy-
duklar: séylenir ancak bu kitapta séz konusu bakis a¢isinin mut-
lak¢ihigin incelikli mutlak¢ilik isimli bir tiira oldugunu kabul
edecegiz (bkz. 3. Boliim ve Dewar (2020, 10. dipnot)).

Gergekgilik/gercekgilik karsithgi ve mutlakeilik/kargilag-
tirmacilik ikilemlerinin ayni seyler oldugu zannedilebilir. Mut-
lak kiitleler ve kiitle oranlarinin bir arada var olmalarinin tek yolu
kiitle oranlarinin varhigimin mutlak kitlelere dayanmasi olsaydi
gercekten de béyle olurdu ¢iinkii sonugta kitle oranlari(nin say1-
sal temsilleri) standart olarak iligkili (Ing. relata) iki seyin kiitle-
lerini temsil eden sayisal niceliklerin orani seklinde anlagilir. Bu
durumda karsilagtirmacilik her zaman mutlak kiitleler konusun-
da gercekgilik kargithgina isaret ederdi. Bu kargilagtirmaciligin
dogasina buytik 6lctide uygundur ancak 6.2. Bélimde gorecegi-
miz gibi mutlak kiitlelerin gercekligini kabul etse de kargilastir-
macihifin bir bi¢cimi olan (Humecu) bakis acis1 vardir (bkz. Sekil
1). Bu nedenle ve “gérece temel nitelik” ve 6zellikle de bununla
iligkili olan “temellendirme” gibi tartismali kavramlardan mtm-
kiin mertebe uzak durabilmek i¢in kitapta gergekgilik meselesine
odaklanacagiz. Son olarak bazi belirlenebilirlerin mutlak biiytik-
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