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OZET

Ideallestirmeler, fizikte her yerde mevcuttur. Bunlar teorilere,
yasalara, modellere ve bilimsel temsillere giren ¢arpitmalar veya
yanlsliklardir. Cesitli sorular kendiliginden ortaya cikar: {deal-
lestirme nedir? Neden ideallestirmelere bagsvururuz ve onlar1 na-
s1l gerekgelendiririz? Ideallestirme, fizik icin gerekli midir ve eger
dyleyse, ne acidan ve hangi amacla gereklidir? Ideallestirme, na-
s1l gercek anlamayi saglayabilir? Elektronlar ve kuarklar gibi goz-
lemlenemeyen varliklarin varligina inanma motivasyonumuz,
bunlarin en iyi teorilerimiz i¢in vazgecilmez olmasi ise, vazgegil-
mez ideallestirmelerin varligina da inanmali miy1z? Bu kitap, bu
tir sorulari ele alacak ve fizikte ideallestirmelerle ilgili felsefi me-
selelere dair gorus belirten ve segici bir giris sunacaktir. Ele ali-
nacak konular; ideallestirme, soyutlama ve yaklagiklik kavrami
ile bunlarin ortaya konma nedenlerini, olas1 bir siniflandirmay:
ve gerek¢elendirmeyi ve bunlarin matematiksel Platonculuk, bi-
limsel realizm ve bilimsel kavrayisa uygulanmasini icermektedir.

Anahtar Kelimeler: ideallestirme, soyutlama, yaklagiklik, bilim-
sel modeller, bilimsel temsil
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Bir siit ¢iftliginde siit diretimi o kadar duigiiktii ki; ¢iftci, bolgede-
ki tiniversiteye (bilim insanlarindan) yardim istemek icin yazds.
Bir teorik fizik¢inin baskanhginda disiplinlerarasi arastirmact
ekibi kuruldu ve iki hafta siiren yogun yerinde inceleme yapilds.
Akademisyenler, daha sonra iiniversiteye déndiiler, not defterleri
verilerle doluydu ve raporu yazma gérevi takim liderine bira-
kilds. Kisa bir stire sonra (fizikgi raporu ¢ift¢ive agiklamak igin
¢iftlige geri dondii. Bir yazi tahtast istedi ve bir daire cizdi. Soyle
baslads:) “Inegin bir kiire oldugunu varsayin...”

(Harte 1988, xiii)

[deallestirmeler, fizikte genis bir alana yayilmistir ve her yer-
dedir. Bunlar teorilere, yasalara, modellere veya daha genel ola-
rak bilimsel agiklamalara ve temsillere dahil olan ¢arpitmalar
veya yanligliklardir. Ornekler arasinda siirtiinmesiz diizlem,
basit sarkag, nokta ve test parcaciklari, viskoz olmayan akislar,
sonsuz incelikte teller ve sonsuz uzunlukta silindirler veya duz-
lemler, mikemmel bosluk, ideal gaz yasasi, atomun Bohr mo-
deli, Ising ve Hubbard modelleri ve tabii ki, mitkemmel kiiresel
inekler bulunur.

Cesitli sorular kendiliginden ortaya ¢ikar: Ideallestirme
nedir? Neden ideallestirmeye basvururuz ve onlar1 nasil gerekge-
lendiririz? ideallestirme, fizik icin gerekli midir ve eger dyleyse,
ne agidan ve hangi amacla gereklidir? Yanlis ve hatali olan ideal-
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lestirme, nasil dogru agiklamalar, kesin tanimlamalar ve gercek
anlamay1 saglayabilir? Elektronlar ve kuarklar gibi gézlemlene-
meyen varliklarin varligina inanma motivasyonumuz, bunlarin
en iyi teorilerimiz i¢in vazgecilmez olmasi ise, vazgecilmez ideal-
lestirmelerin varhigina da inanmali miy1z? Bu, ideallestirmelerin
Platonik formlara benzer soyut nesneler mi, yoksa edebi karak-
terler gibi kurgular oldugu anlamina mu gelir? Aksine, temel ide-
allestirmeler kendi icinde paradoks mudur? Bunun gibi daha pek
cok soru ortaya ¢ikar.

Bu kitabin amaci, okuyucuya fizikte ideallestirmeyle ilgili
felsefi meseleleri tanitmak ve ilgili literattre kisa bir giris sagla-
maktir. {lerleyen bélimlerde, az énce dile getirilen sorulardan
bazilarini ele alacagim. Ne yazik ki, kisith yer nedeniyle, tartis-
mam ne genislik ne de derinlik agisindan kapsamli olmayacak ve
bu nedenle bir¢ok énemli caligmadan, sadece gegerken bahsedile-
cek veya hi¢ bahsedilmeyecektir. Ornegin, fizikte ideallestirmey-
le ilgili literattiriin ¢ogu; agiklama (Batterman 2002; Batterman
and Rice 2014; Bokulich 2008; Jansson Forthcoming), dogrulama
(Shaffer 2012, ch. 3), matematiksel temsil ve uygulanabilirlik (Bu-
eno and French 2018; Pincock 2012), indirgeme ve ortaya ¢ikma
[ing. emergence| (Batterman 2002; Palacios 2022; Shech 2019a) gibi
konulari ele alsa da bunlar: tartisacak yerim olmayacaktir. Orne-
gin, yanls ya da dogrulanamayan [Ing. Nonveridical] ideallegtiril-
mis iddialarin veya modellerin nasil bilimsel a¢iklama saglaya-
bilecegi konusu, agik bir sekilde ele alinmayacaktir.’ Bu nedenle,
benim yaklagimim, giincel ¢aligmalarin kiciik bir kismiyla eles-
tirel olarak etkilesime girerek sinirli sayida konuyu kapsamaktir.?

1. Yakin tarihli bir tartigma i¢in Rice’a (2021) bakiniz.
2. Tartigmaya énemli ve aydinlatic1 katkilarda bulunan ancak yer kisitliligi ne-
deniyle disarida biraktigim tiim yazarlardan ictenlikle 6ztr dilerim.
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Calismamizi daha da karmagik hale getiren sey, idealles-
tirme kavraminin ayrintili bir sekilde ele alinmasi gereken bas-
ka konularla i¢ ice ge¢mis olmasidir (Fletcher vd. 2019a; Shech
2018a; Shech vd. 2022). Ornegin, bazilar1 ideallestirme ile soyut-
lama (Jones 2005) ve ideallestirme ile yaklasiklik (Norton 2012)
arasinda ayrim yapar. Teoriler/Kuramlar (French 2020), yasalar
(Cartwright 1983; Liu 2004), modeller (Frigg and Hartmann 2020;
Gelfert 2016; Jacquart Forthcoming), simtlasyonlar (Humphreys
2004; Winsberg 2010) ve temsiller (Frigg and Nguyen 2020; She-
ch 20152, 2016), bir bakima idealize edilen nesneler olma egili-
mindedir. Yaklagik dogruluk (Oddie 2016) ve analoji (Bartha
2019), ideallestirmenin “arac1” ve “hedefi”, olarak adlandirdigim
seyler arasinda gegerli olan aday iliskilerdir (Shech 2015a). Dii-
stiince deneyleri (Stuart 2018), siklikla, ¢ok sayida ideallestirme
igerir. Liste boyle uzayip gider. Yine de ideallestirmeler, kendi
bagina ilginctir. Dolayisiyla, miimkiin oldugu oél¢tide, 6zellikle
fizikteki ideallestirmeye odaklaniyorum. Diger degerlendirmeler
icin bakiniz: Fizikteki ideallestirmeler i¢in Hiittemann'a (2002),
daha genel olarak ideallestirmeler icin Elliott-Graves ve Weis-
berg’e (2014) ve temsil ve agiklamayla ilgili baglantilar icin Shech
ve meslektaslarina (2022). Sonsuz ve sonsuz kiiciik ideallestirme-
lerle ilgili meseleler i¢in Shech’e (2018a) ve Fletcher ve meslektas-
larinin (2019b) makalelerine bakiniz.

Kitabin geri kalaninin yapis1 su sekildedir. 2. B6ltm, ideal-
lestirme kavramin tartisacak ve ideallestirmenin kullanilmasim
gerektiren nedenleri belirleyecektir. Genis ve dar anlamda ideal-
lestirme arasinda ayrim yapacagim ve dar anlamdaki ideallegtir-
menin iki 6rnegini, ideallestirme ile soyutlama arasindaki ayrim
ve ideallestirme ile yaklagiklik arasindaki ayrim yoluyla verece-
gim. 3. Boliim, kabul gérmiis ideallestirme siniflandirmasini ele
alacak ve 4. Boliim, gerek¢elendirme meselelerini tartisacaktir. 5.,
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6. ve 7. Bélumler, ideallegtirmeler ile matematiksel Platonculuk,
bilimsel gergekgilik ve bilimsel kavrayis konular1 arasinda baglan-
t1 kuracaktir. 8. Béliim, kitab: kisa bir 6zetle bitirir. Son olarak,
Girig'in kalan kisminda, ¢esitli ideallestirmeler iceren fizikten iki
érnek sunuyorum.

Brown hareketi, bir siv1 i¢inde asili duran polen gibi par-
caciklarin mikroskop altinda goériilen salinimiyla ilgilidir. Hedef
sistem olarak suda (¢6zticii) seyreltik bir seker ¢ozeltisi (¢6ztinen)
almak ve s6z konusu hedefi ¢6ziicti akiskan icinde asili duran
kat1 kiireler biciminde modellemek, Albert Einstein'in inceledigi
molekillerin boyutunu ve Avogadro sabitini hesaplamasini sag-
lad1 (Einstein 1926/1956). Brown hareketi olgusu, ger¢ek dunya-
da bulunan fiili bir etki olmasina ragmen, su-seker ¢6zeltisinin
modeli ytiksek derecede ideallestirilmistir; ¢tinkt [modell?, seker
molekiillerini kat1 kiireler ve su molekiillerini seker molekiille-
rinin asih oldugu akiskan ¢éziicii olarak temsil eder. Einstein
ayrica; seker molekillerinin 6teleme ve donme hareketlerinin
eylemsizligini soyutlama, herhangi bir molekdltin hareketinin
diger molekiillerin hareketinden etkilenmedigini ve hareketin
yalnizca ytizey gerilimi nedeniyle oldugunu varsayma, yerceki-
mi gibi dig kuvvetleri ihmal etme gibi bagka ideallestirmelere de
bagvurmustur (Cheng 2013, 5). Buna ek olarak, akigkanlarla ilgili
klasik hidrodinamik denklemlerinin molekiiler sisteme uygu-
lanabilecegini varsaymustir; boylece, molekiiler yapinin dikkate
alinmasinda yer alan karmagikliklar1 idealize etmistir (Einstein
1926/1956, 36—37). Su-seker ¢ézeltisinin kati-kiire modelinin ku-
rulmasi ve uygulanmasindaki tiim bu varsayimlar; ideallestirme,

3. Koseli parantez, ceviride ilave edilen kelimeleri ifade eder. Ancak alintilarin
i¢inde yer alan késeli parantez yazarin alintilarda ekledigi kelime ya da ctimle
Sbeklerini ifade eder.
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soyutlama ve yaklasiklik 6rnekleridir (bunlari ilerleyen boliimde
daha ayrintili tartisacagim).

Kitap boyunca basvuracagim birincil 6rnek, Aharo-
nov-Bohm (AB) etkisidir. Kismen teknik yapisi nedeniyle, 6nce
ornek incelemeyi niteliksel olarak sunacagim ve ancak o zaman
bazi teknik ayrintilar ekleyecegim. Baslangi¢ olarak, iki yarikh
bir ekran tizerine homojen 151n demeti génderildiginde, dedektor
ekraninda koyu ve acik renk ¢izgilerden olusan bir girisim 6rtin-
tist ortaya ¢iktigimi hatirlayin. Elektronlar gibi parcaciklarla
(Sekil 1, sol), tek tek elektronlarin birikmesinden kaynaklanan
girigim desenleri Gretmek de mimkiindur (Sekil 1, sag).

Daha sonra, bir elektron demetinin, 6rnegin silindirik bir
solenoid ekleyip [elektron demetini] “acarak” manyetik alanin
devreye girmesinden nasil etkilenecegini diisiintin. Manyetik
alan boyunca hareket eden ytiklii pargaciklarin orada bulunmas:
nedeniyle, Lorentz kuvveti, elektronlar ¢ift-yarik diizeneginde,
yollarini bulurken onlar tizerinde etki edecektir. Béyle bir etkile-
sim, klasik fizik baglaminda anlagilabilir; bunun sonucu olarak
dedektor ekraninda ortaya ¢ikan girisim ériinttistinde bir kayma
olacaktir (ancak, parcacik benzeri elektronlar nedeniyle, dedek-
tor ekraninda dalga benzeri bir girigim 6riintiisintin orada bu-
lunmast, klasik baglamda kesinlikle stirpriz olurdu).

Simdi, yeni eklenen manyetik alan, elektron demetinden
tamamen yalitilirsa ne olacagimi disiiniin. Ideallestirmelerden
(I1i-I3) yararlanarak béyle bir deney kotarilabilir (bkz. Sekil 2):
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Sekil 1 (Sol) Cift-yarik deneyinden bir girigim 6riintiisii 6rnegi
(Msdllenstedt ve Bayh 1962, 304'ten). (Sagda) (ayiric1) girisim deseninin tek
elektronlu olusumu (Tonomura 1999, 15'ten). (a) 8 elektron, (b) 270 elektron,

(c) 2.000 elektron ve (d) 60.000 elektron.

Sekil 2 (Manyetik) AB etkisinin gosterimi

I1. Silindirik solenoidin sonsuz uzunlukta oldugu varsa-
yilir, boylece bir kez “agik” oldugunda manyetik alan, so-
lenoidin digina tagmaz.

I2. Solenoid “agil”’diginda olusan manyetik alan, tama-
men solenoidin i¢inde yer alir; béylece solenoid, ¢alismaya
baglarken manyetik alan solenoidin disina tasmaz.

I3. Solenoid, kesinlikle niifuz edilemez [olandir]; béylece,
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solenoidin i¢indeki bolgede, disaridan gelen bir elektron
bulma olasihig: sifirdir.

Belki de, nadiren, agik¢a bahsedilen ¢ok sayida bagka idealles-
tirmeler oldugunu belirtmek faydali olacaktir. Ornegin, Ir'e
odaklanildiginda, sonsuz silindirik solenoidin genellikle sonsuz
sikilikta sarilmig [bobinin]| sonsuz ince bir telden olustugu ve
solenoidden gecen akimin esit oranda dolasan noktasal yiikler-
den olustugu varsayilir. Daha genel olarak, Dougherty'nin (2021,
12207) belirttigi gibi, ¢ift-yarik deneyi, “Diinya'nin elektromanye-
tik alani, elektronun sapan Z bozonlarini yayimi ve sogurmasi
ve Sagittarius A”nin* kitlecekimsel etkisi” gibi ¢esitli ihmal edi-
lebilir faktorlerden etkilenecektir. Dtizenegin tam bir tanmmi,
“yiizeye carpan elektron ile fotograf plakasindaki giimiis halo-
jenir arasindaki etkilesimin bir analizini, giimiis halojentirden
bir elektronun [6nceki etkilesim] sonrasindaki yayilimini ve ya-
kindaki bir giimiis iyonu tarafindan sogrulmasini, gértintiiniin
olusturulmasini ve sabitlenmesini ve benzerlerini icerebilir” (15).

Her halukarda, elimizdeki konuya geri dénelim: Tama-
men yalitilmis manyetik alana sahip elektronlarla yapilan ¢ift-ya-
rik deneyindeki girisim 6riintiisiine ne olur? Uzayda elektron de-
meti ve manyetik alanin nedensel olarak etkilesime girebilecegi
bir bélge olmadig: icin, klasik fizige gore herhangi bir ézel etki-
nin ortaya ¢tkmasini beklemeyiz.

Buna kargin, Yakir Aharonov ve David Bohm (1959) ¢okca
alintilanan makalelerinde, izafi olmayan kuantum mekaniginin

4. Sagittarius A* (Sgr A*), Samanyolu Galaksisi'nin merkezinde bulunan siiper
kiitleli bir kara deliktir. Kiitlesi yaklagik 4 milyon Gunes kitlesine esdegerdir.
Sagittarius A”nin kiitlegekimsel etkisi ise, bu kara deligin ¢evresindeki yildizla-
ra, gaz bulutlarina ve diger cisimlere uyguladig kiitlegekim kuvveti ve bu kuv-
vetin sonuglarini ifade eder. —¢. n.
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(QM) yukarida bahsedilen ideallestirilmis senaryoda girigim
értntisiinde bir kayma 6ngérdiigiini ve boyle bir etkinin gori-
niste, laboratuvarda dogrulanabilecegini géstermistir. [Aharo-
nov ve Bohm'un| makaleleri, son derece etkili oldu (6rnegin, yak-
lasik Physical Reviewde 4.855 atif ve Google Scholar’da 8.861 atif
aldi); ancak, ayn1 zamanda, fizik literatiiriinde 30 yillik hararetli
bir tartigmay1 da tetikledi. Aharonov ve Bohm (1959) ve Cham-
bers (1960) tarafindan AB etkisinin deneysel olarak dogrulandig:
iddiasi, 6zellikle stiphe ve direncle karsilandi.

Eszamanl olarak en az dért ana konu tartigilmigtir: (1)
Bunlardan biri, AB etkisinin laboratuvar deneyleriyle dogrulan-
mug gergek ve ampirik olarak dogrulanabilir bir etki olup olmadi-
giyla ilgilidir; bir digeri ise (2) AB etkisinin ilk etapta tam olarak
ne olduguyla ilgilidir. (3) Ek bir tartigma noktas: da AB etkisini
ortaya cikaran temel, ontolojik nedensel mekanizma ile ilgilidir
— drnegin, bu etki, manyetik alan/akistan mi yoksa “elektroman-
yetik vektor potansiyelinden” mi kaynaklanmaktadir (ki bu, ge-
nellikle fiziksel 6nemi olmayan matematiksel bir laf kalabalig
olarak kabul edilir)? (4) Kisinin (1)-(3)t ele aligina bagh olarak,
bir bagka konu da AB etkisinin temel ¢ikarimlariyla (ya da bunla-
rin eksikligiyle) ilgilidir. Mesela, AB etkisi, yeni bir tiir belirlene-

5. Klasik elektromanyetizmada, elektrik ve manyetik alanlarin (ve onlarn ilgili
akinin) gergek fiziksel 6neme sahip oldugu kabul edilir ve diinyada mevcuttur-
lar. Bununla birlikte, bir manyetik alan, matematiksel olarak bir elektroman-
yetik vektdr potansiyeli ile temsil edilebilir; ancak bu iliski, birden fazla [seyle
ilgilidir]: [Ornegin] farkl potansiyeller, ayn1 manyetik alani temsil edebilir.
Klasik olarak bunu, potansiyelin fiziksel bir énemi olmadig1 anlaminda ele
aliriz ve belirli bir alana kargilik gelen bir¢ok potansiyel, ayni fiziksel manye-
tik alani tanimlamanin farkli yollaridir. Kabaca, gelecek tartigmanin habercisi
olarak [séylemek gerekirse], belirli bir potansiyel segmek bir “ayar (Ing. gauge)”
belirlemeye karsilik gelir ve manyetik alanin sabit olmasina izin veren potansi-
yelin herhangi bir déntstmdi, bir “ayar dénisimudiir”. Béylece manyetik alan,
“ayar-degismez” bir niceliktir.
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