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BIRINC! BOLUM
Matematikte Sezgi ve Mantik
I

Biribirine zit iki temayiil, yahut daha
dogrusu biribirinden tamamiyle farkh iki
gesit zihniyet ayirdetmeksizin, biiyilk mate-
matikgilerin, hattd kiigiiklerinin, eserlerini
incelemek miimkiin degildir. Bazlan her
seyden 6nce mantikla mesgul olur; eserlerini
okurken, onlarin, higbir geyi tesadiife birak-
maksizin tahkim edilmig mevzie dogru yakin-
lagmaya gahgan bir Vauban metodiyle, ancak
adim adim ilerlemiy olduklarina inanacafimz
gelir, Otekiler sezginin gosterdigi yoldan gider
ve ilk hamlede birtakim kazanglar sajlarlar,
fakat bunlar, cesur siivari Onciilerinin bagan-
lan gibi, ¢ok defa kararsizdir.

Matematikcileri bu iki metottan birini
kabule gétiiren sey, ele aldiklant konu degildir.
Cok defa birincilerin gnalizei oldugu séylenir,
Stekilere geometrici denirse de bu hal bir kismu-
nin geometri yaparken analizci; 6biirlerinin saf
analizle meggul olurken geometrici kalmalarina
mani degildir. Onlan sezici veya mantuka ya-
pan, zekilarmin tabiatidir, yeni bir konuyu
ele alinca bu tabiattan siyrilamazlar.

* Vauban (1633 —1707). Unlii askeri miihendis ve
istihkamcw
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Ruhlarinda iki ybnsemeden birini gelig-
tirip otekini bogan sey, aldiklarm terbiye de
degildir. Insan matematik¢i dogar, sonradan
matematikc¢i olmaz; éyle gbriiniiyor ki, insan
matematik¢i dofarken, ya" geometrici yahut
analizci dogmaktadar.

Bazi misaller zikretmeyi isterdim, muhak-
kak ki bu konuda drnekler eksik degildir; fakat
tezad: artirmak igin, en uclardaki misallerle bas-
lamak istiyorum: bunlar1 yagiyan iki matema-
tikcide aramak zorunda kalhgim mazur goriil-
siin.

B. Meray, iki terimli bir denklemin daima
bir kokii oldugunu, yahut daha kolay bir dille,
bir agmmin daima parcalara béliinebilecegini
ispatlamak istiyor. Eger dogrudan dogruya sezgi
ile bildifimize inandifimiz bir hakikat varsa o
da budur. Bir aginin, her zaman, istenildigi
kadar egit pargaya boliinebilmesinden kim giiphe
eder? B. Meraybéyle diigiinmiiyor; ona kalirsa
bu 6nerme hi¢ de apagik degildir ve ispatlan-
mast i¢in kendisine birkag sahife 13z1m gelmistir.

Aksine bir de B. Klein’e bakimz: fonk-
siyonlar teorisinin en miicerret problemlerinden
birini inceliyor; verilmig bir Riemann yiizeyi
izerinde verilen aykirihiklar (singularités) kabul
eden bir fonksiyonun daima bulunup bulunmi-
yacag soz konusudur. Meshur Alman geomet-
ricisi ne yapryor? Riemann yiizeyi yerine elekt-
rik iletgenlifi belli kanunlara uyarak degisen
bir madeni yiizey koyuyor. Bunun iki nokta-
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sim bir pilinh iki kutbuna baglhyor. Akimin geg-
mesi ldzim, diyor, ve akimin ylizey iizerindeki
dagliy tarzi, aykinhklan 6nceden ifade edilmig
olan bir fonksiyon belli edecektir.

Siiphesiz, B. Klein ancak iistiinkorii bir
ornek verdigini biliyor: boyle olmasina rag-
men onu yaymmlamakta tereddiit etmemigtir:
pek muhtemeldir ki kendisi de bunda kesin
bir ispattan ziyade bilmem ne gesit bir mé-
nevi . pekinlik bulunduguna inamiyordu. Hal-
buki bir mantikgt buna benzer bir kavrayig
nefret duyarak reddederdi, daha dogrusu red-
detmesine liizum kalmazdi, zira onun zihninde
boyle bir diiglince asla dogamazdi.

Miisaade ederseniz, Fransiz biliminin gere-
fini yiikselten iki zati de mukayese edeyim.
Onlar bu yakinlarda aramizdan uzaklagmg-
lardxr, fakat ikisi de uzun zamandan beri §lmez-
lik payesine erigmig bulunuyorlardi. ,

B. Bertrand ile B. Hermite’ten bahset-
mek istiyorum. Aym okulda, aym zmanda
Ogrenci idiler; aym terbiyeyi gormiigler, aym
tesirlere kapilmuglardi; buna ragmen arala-
rnda ne biiyiik ayrihk var! Bu, sadece yaz-
diklar1 yazlarda goze garpmuyor; ders okutug-
larinda, konugma tarzlarinda, hattd tawvirla-
rinda bile belli oluyor. Bu iki ¢ehre, biitiin
ogrencilerin hafizasina silinmez hatlarla kazin-
mustir; onlarn derslerini takibetmek bahtiyar-
b tatmig kimseler igin bu haura hala yeni-
dir; tazelenmesi bizim igin kolaydir.
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B. Bertrand konugurken daima faaliyet ha-
lindedir; kdh digarda bulunan birtakim diig-
manlarla savagiyor gibi goriiniir, kah inceledigi
gekilleri bir el hareketiyle ciziverir. Onun gér-
diiklerini resmetmeye gahgtifr apaciktir, bu se-
bepledir ki el hareketlerine bagvurmaktadsr,
B. Hermite ise tamamen aksinedir; gozleri dig
4lemin temasindan kacar; o, hakikatin belir-
tisini digarda degil, icerde aramaktadsr.

Bu yiizythn Alman geometricileri arasinda
bilhassa iki isim ¢ok tanmmgtir; fonksiyonlar
genel teorisini, Weirstrass ve Riemann adh bu
iki bilgin kurmugtur, Weirstass her seyi seriler
fikrine ve bunlarn analitik doniigiimlerine irca
eder; daha iyisi, o, analizi aritmetigin bir nevi
uzantia1 haline getirir; Weirstass’in bfitiin kitap-
lan kangtirilsa, iglerinde bir tek sekil goriilmez.
Riemann, aksine, derhal geometriyi yardima ca-
ginr, diiglincelerinden her biri bir hayalle teces-
siim eder, insan bir kere méAnasimi anladiktan
sonra onu unutamaz.

Yakin zamanlara kadar yasarmg bulunan
Lie bir sezici idi; eserlerini okurken tereddiit
edilebilirdi, fakat kendisiyle konustuktan sonra
tereddiit kalmiyordu; hayaller yardimiyle dii-
slindiigii derhal belli oluyordu. Bn. Kowalevski
bir mantka idi. :

Talebelerimizde de aym farklan goriiyoruz;
bazilan problemleri «Analizle», bazilan da
«Geometri ile» ¢bzmeyi tercih ediyorlar. Birin-
ciler «uzayda gbrmeyi» beceremiyorlar, Stekiler
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ise uzun hesaplardan pek gabuk usamyor ve bu
hesaplar icinde kendilerini kaybediyorlar.

Bu iki ¢esit zekAnin ikisi de bilimin ilerle-
mesi i¢in lizumuludur; mantikgilar ve sezici-
lerden her biri otekinin yapamuyacagt biiyiik
igler bagarmuglardir. Kim qikip da Weirstrass
hi¢ yaz1 yazmasayd: daha iyi olurdu, diyebilir;
yahut Riemann’in diinyaya gelmemis olmasim
tercih ettigini siiyliyebilir? O halde Analiz ile
Sentezin ikisi de megru birer rol oynamakta~
dir. Fakat bilim tarihinde bunlardan her birinin
paymu daha yakindan incelemek ilgi verici olur.

11

Sagilacak gey! Eskilerin eserlerini tekarar
okuyacak olursak, onlarin hepsini sezgiciler
arasinda simiflandiracagimiz gelir. Halbuki ta-
biat hep aym tabiattir, onun mantiktan hosla-
nan kafalar1 ancak asrimizda yaratmaya bagla-
mig olmas: ihtimali azdir.

Kendimizi o zamanlar hiikiim siirmii§ olan
fikir cereyanlan iginde bulundurabilseydik, eski
geometricilerden ¢ofunun, meyil itibariyle ana-
fizci olduklarimi goriirdiik. Sz gelimi, Oklid’in
kurdugu binada ¢agdaglan hicbir kusur bula-
muyorlardi. Bu koca binanin her pargasim sezige
borglu olmakla beraber, bugiin biiyiik bir emek
harcamaksizin, onda bir mantik¢inin eserini go-
rebiliriz.

Degigen sey zekalar degil, fikirlerdir; sezici
zekilar gene aym kalmuglardir; fakat okuyu-
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cular kendilerinden daha fazla imtiyaz istemis-
lerdir.

Bu evrimin sebebi nedir?

Bunu kegfetmek zor bir gey degildir. Sezgi
bize ne kesinlik ne de pekinlik verebilir, bunun
gittikge daha iyi farkina vanlmugtir.

Bir kag misal s6yliyelim. Tiirevden mahrum.
siirekli fonksiyonlarin var oldugunu biliyoruz.
Mantifin bize kabul ettirdigi bu 6nerme kadar
sezgiye aykin gelen hig bir gey yoktur. Dedele-
rimiz hicbir zaman goyle séylemekten geri dur-
mamuglardi: «Mademki her egrinin bir tegeti

vardir, o halde her siirekli foksiyonun da bir
tiirevi bulunacag apagiktr.»

‘Nasil oluyor da sezgi bizi bu derece aldata-
biliyor? Sebebi sudur ki bir egriyl tahayyiil
ettigimiz zaman onu kalinbksiz olarak tasar-
liyamayiz; bunun gibi bir dogru tasarladigimiz
zaman onu belli geniglikte diiz bir serit olarak
goriiriiz. Bu ¢izgilerin kahnhg olmadigim iyi
bilmekteyiz; onlan gitgide daha incelmis ola-
rak tahayyiil etmeye ve boylece limite yaklag-
maya caliiriz; bir dereceye kadar buna muvaf-
fak da oluruz, fakat limit hale asla erigemeyiz.

Boyle olunca, biri dogru, oteki egri olan
bu iki dar seridi, birbirini kesip gegmeksizin
bir yerde hafifce iist iiste gelmig gibi tasarh-
yabilecegimiz agiktir.

Bu suretle, bir efrinin daima bir tegete

malik oldugu sonucuna variriz, meger ki kesin
‘bir analiz daha 6nceden bize bunun aksini bil-
dirmiy olmasin.
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Ikinci misal olarak Dirichlet prensipini
alacagim, matematiksel fizifin birgok teorem-
leri ona dayanmaktadir; bugiin o, ¢ok kesin
fakat ¢ok uzun muhakemeler yardimiyle kuru-
labilir; eskiden, aksine, kabataslak bir ispatla
yetiniliyordu. Keyfi bir fonksiyona tabi bir
integral higbir zaman sifir olamaz. Bundan
© integralin bir minimuma sahip olacag sonu-
<cuna variliyordu. Bugiin muhakemenin noksan
tarafi derhal goziimiize garpiyor, ¢iinkii mii-
cerret fonksiyon terimini kullamyor ve kelime en
genel ménasinda anlasildigt zaman dahi, fonk-
siyonlarin sundugu biitiin aykinliklara aligmsg
bulunuyoruz.

Fakat miigahhas hayaller kullarulmms olsayd,
s6z gelimi, bu fonksiyon, bir elektrik potan-
siyeli gibi diisiiniilseydi, durum boyle olmaz-
di; o zaman elektrostatik dengeye erigilebile-
cefini tasdik etmek megru zannolunabilirdi.
Bununla beraber, fiziki bir mukayese belki
de birtakim itimatsizhikar uyandirirdi. Fakat
yapilan muhakeme, Analiz diliyle Fizik dili
arasinda aract olan Geometri diline cevril-
mis bulunsaydi, giiphesiz, bu itimatsizhklar
hasil olmaz ve belkide béylelikle, bugiin bile,
meseleden haberi olmiyan birgok okuyucu-
lar aldatilabilirdi.

Demek oluyor ki sezgi bize pekinlik vermez.
Bundan dolay: ortada bir evrinme olmasi lazim~
di; simdi onun nasil oldufuna bakahm.
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Bir kere tariflere kesinlik ithal etmeden,
muhakemelere kesinligin giremiyecegi ¢ok geg-
meden anlagiimugtir.

Matematikcilerin mesgul olduklan geylerin
cogu fena tarif edilmiy bulunuyorlardi; insan
onlan bildigini samyordu, ¢iinkii onlar1 duyu-
lar ve muhayyile yardimiyle tasarliyordu; fakat
bunlar ancak kaba birer hayaldi, muhake-
menin dayanabilecegi belgin fikirler degildi.

Mantikgilar gayretlerini 6nce bu noktada
toplamak zorunda kalmglardir.

Ortak bblensiz sayilar icin durum béyle
olmugtur.

Sezgiye borglu oldugumuz miiphem siirek-
lilik fikri, tam sayilar icin ispatlanan kangik
bir egitsizlikler sistemine ayrlmugtir.

Boylelikle limite gecislerden, sonsuz kiigiik-
ler diisiincesinden dogan zorluklar kesin olarak
aydinlanmgtir,

Bugiin Analizde, egitlik yahut esitsizlik sebe-
keleriyle birbirine bagh tam sayilardan, yahut
sonlu veya sonsuz tam sayilar sisteminden bag-
ka bir sey kalmamugtir.

Bir ¢oklarinin sdyledigi gibi, matematik bi-
limleri &deta aritmetiklesmislerdir.

I11

Bir sual ortaya cikiyor: acaba bu evrin-
me sona ermi§ midir?

En nihayet mutlak kesinlife vardik mi? Ev-
rinmenin her merhallesinde dedelerimiz de mut<
lak kesinlie erigmiy olduklarnm samyorlardi.
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Onlar aldanmuglarsa, acaba biz de onlar gibi
aldanmiyor muyuz?

Istidlallerimizde artik sezgiye bagvurmadh-
fmz1 samyoruz; filosoflar bize bunun bir
vehim oldugunu sdyliyeceklerdir, Salt mantik,
bizi hicbir zaman genelmclerden ba§ka seye
gotiiremez; onun yeni geyler yaratmasina imkén
yoktur; higbir bilim yalmzca manttkatin doga-
maz.

Bir manada bu filosolflarin hakki vardir;
aritmetigi, geometriyi, yahut herhangi bir
bilimi viicuda getirmek igin salt mantiktan
daha bagka sey gereklidir. Bu bagka seyi gos-
termek igin elimizde sezgi’den bagka kelime
yoktur. Fakat aym kelimeler altinda bazan
birbirinden farkh ne kadar fikir gizleniyor !

Su dort aksiyonu mukayese edelim:

1, aym bir iigiinciiye esit olan iki kemmiyet
birbirine egittir;

2, bir teorem 1 saym igin dogruysa, ve
onun n igin dogru olmak sartiyle n+ 1 igin
-de dogrulugu ispatlanirsa, teorem biitiin tam-
sayilar i¢in dogru olacaktir;

3. Eger bir dogru iizerinde C noktas
A ile B arasinda, D noktas1 A ile C ara-
-sinda ise, D noktas1 muhakkak A ile B arasinda
olacaktir;

4. bir noktadan bir dogruya ancak bu'
paralel cizilebilir.

Bunlarnin dérdii de sezgiye atfedilmelidir.
Béyle olmakla beraber, birincisi formel man-
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uk kurallarindan biridir; ikincisi hakiki  bir
apriori sentetik hiikiimdiir ve matematik dediik-
siyonunun esasidir, iigiincii muhayyileye hitap
eder; dordiinciisit kibk degigtirmis bir tariftir.

Sezginin mutlaka duyulann sahadetine da-
yanmasi sart degildir, béyle olsaydi, gok geg-
meden duyular Aaciz kalirdi; sozgelimi, bin
kenarh bir ¢okgen tasarliyamayiz, bununla
beraber, bin kenarhy: 6zel hal olarak igine
alan genel ¢okgenler iizerinde sezgi yoliyle
istidlaller yapiyoruz.

Poncelet'nin sireklilik prensipi ile ne demek
istedifini bilirsiniz, Bir reel kemmiyet hakkinda
dogru olan gey, diyordu Poncelet, sanal bir
kemmiyet igin de dogru olmalidir; asimptotlan
reel olan hiperbol hakkinda dogru olan sey,
asimptotlan sanal olan elips igin de dogru
olmahidir. Poncelet, bu yiizyihn en biiyiik
sezgici zekilarindan biriydi ve bdyle olmakla
oviiniiyordu; siireklilik prensipine kendisinin
en ciiretli fikirlerinden bini goziyle bakiyordu,
halbuki bu prensip duyularin gahadetine da-
yanmuyordu; gercekten hiperbolii elipse ben-
zetmek, bu sahadetin tam aksini sdylemekti.
Bu benzetmede bir nevi acele ve icgiidiilii genel-
legtirme vardi ki burada miidafaa etmek iste-
miyorum,

Su halde birkag gegit sezgi vardir; birincisi
duyulara ve muhayyileye aittir; sonra, denel
.bilimlerin ‘metotlarina dayanan endiiksiyon
yoliyle genellegtirme gelir; nihayet salt say:
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sezgisi vardir, biraz 6nce soyledifim aksiyom-
lann ikincisi bundan gikmgtir ve hakiki mate-
matik istidlAlini dogurabilir. ‘

Yukanda misallerle anlatugim gibi, ilk
ikisi bize pekinlik veremez; fakat iiglinciiden,
yani Aritmetikten, ciddi olarak kim giiphe
edebilir? ‘

Kesin olmak isteniyorsa, bugiiniin Anali-
zinde kiyaslarla salt say1 sezgisine miiracaatlar-
dan bagka bir sey yoktur. Gergekten bizi alda-
tamiyan tek seziy budur. Denebilir ki bugiin
mutlak kesinlige erigilmigtir. '

v

Filosoflar bagka bir itirazda daha bulunu-
yorlar: «Kesinlikten kazandifimzi, diyorlar,
objektiflikten kaybediyorsunuz. Ancak sizi ger-
geklige baghyan baglan koparmak suretiyle
mantik idealinize dogru yiikselebiliyorsunuz.
Biliminiz kusursuzdur, fakat, o ancak bir fil-
disi kuleye kapanmak ve dig Alemle her tiirli
iligigi kesmek sayesinde béyle kusursuz kala-
bilir. En kiiciik bir tatbikata girigmek istedigi
anda onun kuleden digann gikmasi lazimdir».

Séz gelimi, sezgili oldugu igin bana ilk ba-
kista tarif edilemez gibi goriinen filan cisimde,
falan Ozelligin bulundugunu ispatlamak isti-
yeyim. Once bunu bagaramam, yahut kaba-
taslak bir ispatla kanaat ederim; nihayet cis-
min belgin bir tarifini yapmaya karar veri-
rim. Bu, adi gecen 6zelifi noksansiz bir sekilde
ispata elverir.
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«Sonra ne olacak? diyor filosoflar, geriye
bu tarife uyan cismin, sezginin size tamitti} ci-
simle aym oldugunu goéstermek kalir; yahut da
sezgili fikrinize uygun oldugunu aragmiz olarak
bildiginiz gergek ve miigahhas cismin, yeni tari-
finize iyice tekabiil ettifini gbstermek gerekir.
Ancak bundan sonra, cismin, s6zii gegen 6zelige
sahip oldugunu sdyliyebilirsiniz, Yoksa giiclii-
giin yerini degigtirmekten bagka bir gey yapmy
olmazsimiz.»

Bu dogru degildir; giigliigiin yeri degis-
tirilmemis, o béliimlere aynmlmigur, Séz ko-
nusu olan O6nerme ashnda birbirinden farkh
iki hakikatin bileymesinden meydana geli-
yordu. Baglangigta bunlar biribirinden ayirde-
dilememigti. Birincisi bir matematik hakikati
idi ve gimdi kesin olarak ispatlanmg bulunu-
yordu. lkincisi denel bir hakikatti. Gergek
ve miigahhas bir cismin falan veya filan tarife
uyup uymadifin yalmz deney bize 6gretebilir.
Bu ikinci hakikat matematikle ispatlanmug
degildir, zaten ispat da edilemez, nasil ki fizik
ve tabiat bilimlerinin ampirik kanunlan da
matematikle ispat olunamazlar. Bundan fazlasim
istemek akla, mantiga sigmazdi.

Boyle olunca, yanhgkla uzun zaman bir
tutulmug olan seyleri biribirinden ayirdetmek
bityitk ilerleme degil midir?

Fakat bu, filosoflarin itirazindan ortada
bir sey kalmiyor, demek midir? Boyle soy-
lemek istemiyorum; kesinlegmekle, matema-
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tik bilimi kimsenin gbziinden kagmiyan bir
yapmalik karakteri kazamyor; kendi tarihf men-
seini unutuyor; sorularin nasil ¢oziilebilecegi
goriiliyor, fakat onlarin nasil ve nigin ortaya
ciktiklar1 goriilmez oluyor.

Bu da bize gosterir ki mantk yetmez;
ispath bilim tekmil bilim degildir. Sezgi,
mantufn tamamlama roliinii muhafaza etme-
lidir, ben buna denge afirhfn veya panzehir
rolii de diyebilirdim.

Matematik bilimleri 6gretiminde sezgiye
ayrilmas: gercken yer konusu iizerinde ev-
velce durmugtum. Sezgi olmasaydi, geng
zekdlar matematik bilimlerini anlamaya ca-
laigmaziardi; meraklan uyanmaz, matema-
tikte bog bir agiz kalabahgindan bagka bir gey
gormezlerdi; hele sezgi olmadikga, asla onu tat-
bik etmey: beceremezlerdi.

Fakat bugiin, her seyden Once sezginin
bilimdeki roliinden bahsetmek istiyorum. O,
her ne kadar ogrenciye faydali ise de, yara-
tia bilgine daha ziyade faydahdir.

v

Biz gercekligi anyoruz, fakat gergeklik nedir?

Fizyolojiciler, organizmalarin hiicrelerden
tegekkiil ettigini bize &gretir; kimyacilar da
bizzat bu hiicrelerin atomlardan tegekkiil etti-
gini ildve ederler. Acaba bu, o atom veya
o hiicreler gergekligi, yahut hi¢ degilse yegi-
ne gergligi tegkil ediyor mu demektir? O hiic-
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relerin fert birligini meydana getiren tertip
tarz1 da bir gerceklik, tek bagina alinan basit
elemanlardan ¢ok daha fazla ilgi verici bir ger-
ceklik degil midir? So6z gelimi, fil hiicrelerini
ancak mikroskopta incelemis olan bir tabiiyeci,
bu hayvam yeteri kadar bildigine inanabilir mi?

Iste matematik bilimlerinde de durum
buna benzer. Mantikgi, ddeta her ispati ¢ok
biiyiikk sayida basit iglemlere ayirir; bu ig-
lemler birbiri ardina incelendikten ve her
birinin dogru oldugu goriildiikten sonra,
ispatin hakiki méanasimn anlagilmig oldugu-
na inamlabilir mi? Hattd, hafizanin bir gay-
retiyle, biitin bu basit isglemler mucidin
buldugu sira dahilinde yeniden yapilip ispat
tekrarlanabilmig olsa, o méina anlatilmug sayi-
br mm?

- Tabil haywr. Biz gene tekmil gergekligi
elde etmis olmiyacagiz, ispatin birligini tegkil
eden o bilmem ne, tamamen bilinmez kala-
caktur.

Salt analiz, birgok metotlar emrimize ver-
mekte, bunlarin gagymazhgimi garanti etmekte-
dir; bize birbirinden farkh binlerce yol goste-
riyor, Her biri iizerinde itimatla yiiriiyebilir,
higbir engele raslammyacagimiza emin olabi-
liriz; acaba bu yollar arasinda bizi hedefe en
cabuk: gotiirecek olani hangisidir? Iglerinden
hangisini segmemiz gerektigini kim s6yliyecek-
tir? Hedefi uzaktan bize gosterecek bir yeti 14-
zimdir, bu da sezgidir.
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Sezgi, kesif seyyahina yolunu segmesi igin
lazimdir; fakat kasifin izinde yiiriiyen ve nigin
bu yolu sectigini 6grenmek istiyen kimseye de
liizumludur.

Bir satrang miisabakasinda hazir bulun-
samz, oyunun gidigini anlamak igin taglarin
hareket kaidelerini bilmeniz yetmiyecektir. Bu
bilgi, yalmzca, her tag siiriigiiniin kaidelere
uygun olarak yapildifimi anlamamza yariya-
caktir. Bunun gergek deferi ise pek azdir.
Iste bir matematik kitabimin okuyucusu da,
sadece bir mantikgi olsaydi, boyle olurdu.
Satrang oyununu anlamak biisbiitiin bagka
bir geydir; satranci anlamak, oyuncunun oyun
kaidelerini bozmaksizin filan tag ileri siirmesi
elindeyken, nicin bir bagkasim 6ne siirdiigiinii
anlamak demektir. Satranc: anlamak, bu birbiri
ardina yapilan hamleler serisinden bir nevi insi-
camh biitiin meydana getiren gergek sebebi
gérmek demektir. Béyle olunca, bu yetinin
bizzat oyuncunun kendisine yani mucide elzem
oldugunu daha kuvvetle soyliyebiliriz.

Bu mukayeseyi burada birakallm ve mate-
matik bilimlerine dénelim.

S6z gelimi, siirekli fonksiyon fikri igin
olup bitenlere bakahm. Basglangicta bu, me-
sela kara tahtaya tebesirle ¢izilmig siirekli
bir egri ile gosterilen, duyulur bir hayalden
ibaretti. Sonralan fikir yavag yavas ariklandi,
cok gecmeden bu siireklilik fikrinden fayda-
lanularak, Adeta baslangigtaki hayalin biitiin

Bilimin Degeri — 2
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hatlanim yeniden canlandiran, karigk bir
esitsizlikler sistemi meydana getirildi. Bu
yapt sona erdikten sonra iskele . sokildii, ya-
piya igretiden destek hizmetini gérmiig olan
ve arttk lizumu kalmyan o kaba tasarnm
bir tarafa atildi; geriye mantikg nazarinda
kusursuz sayillan yapimn bizzat kendisi kaldi.
Bu dogru olmakla beraber, ilk hayal hafiza-
mizdan tamamiyle silinseydi, biitiin bu egit-
sizliklerin hangi kapris yardimiyle bu tarz-
da biribiri #izerine kurulduklarini kesfedebilir
-miydik?

Belki mukayeseler yapmakta ileri gitti-
gime hiikmedeceksiniz; mamafih bir muka-
yesede daha bulunmaklifma miisaade ediniz.
Birtakim siingerlerin iskeletini tegkil eden silisli
narin ifne topluluklarmmi giiphesiz gormdigsii-
niizdiir. Organik madde yokolunca, geriye na-
zik ve zarif bir danteladan bagka bir sey kal-
maz., Ger¢i bunda silisten bagka bir sey yoksa
da dikkate deger olan cihet, silisin almig oldu-
gu sekildir. Ona bu sekli vermis olan canh
singeri bilmedikce sekli de anlamamiza imkin
yoktur. Bunun gibi dedelerimizin sezgi ile bul-
dugu eski kavramlar, bugiin bizim tarafimiz-
dan terk edilmis olsalar bile, yine kendilerinin
yerine koydugumuz binalan gekillendirirler.

Bu toplu goriis, mucide elzemdir; mucidi
gercekten anlamak istiyen kimseye de elzem-
dir; acaba mantik bu toplu goriigii bize vere-
bilir mi?
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Hayir; matematikgilerin mantiga verdik-
leri ad, bunu ispatlamaya yeter. Matematik
bilimlerinde, mantiga analiz denir. Analiz ise,
bilme, tegrik etme demiektir. Su halde onun tes-
rih bigagiyle mikroskoptan bagka vasitas: bulu-
namaz.

Kisaca mantikla sezgiden her birinin zo-
runlu bir roli vardir. Her ikisi de lizum-
ludur. Ancak mantik kesin bilgi verebilir ve
bir ispat aletidir, sezgi ise icat vasitamdir.

V1

Fakat bu sonucu ifade ederken beni bir
kuruntu almig bulunuyor.

Baglangigta iki tiirlii matematik zekas: ayir-
detmigtim! bir kismy mantikgi ve analizci idi,
otekiler de sezici ve geometrici idi. Ashina baki-
lirsa, analizcilerden de mucitler gelmigtir. Az
6nce zikrettigim isimler bu konu {izerinde fazla
durmama liizum birakmuyor.

Burada, hi¢ olmazsa gériiniigte, bir gelig-
me vardir ki aggklanmasi lazim geliyor.

Bir kere, bu mantikgilarin, formel mantik
kurallarina uyma zorunda kalarak, daima genel
den ozele dogru gittikleri mi zannediliyor?
Her halde onlar, boylelikle bilimin simrlarim
genigletemezlerdi; ancak genellestirme saye-
sinde bilim fiituhat1 yapilabilir.

Bilim ve hipotezin bir béliimiinde matema-
tik istidlalinin 6ziinii inceleme firsatim bulmug
ve bu istidlalin, mutlak kesinligini kaybetmek-
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sizin, matematiksel endiiksiyon adim verdigim
bir yolla, bizi nasil 6zelden genele dogru vyiik-
selttifini gdstermigtim.

Analizciler bu yolla bilimi ilerletmiglerdir.
Ispatlanmn aynntilan incelenecek olursa, her
an, Aristo’'nun klasik kiyasimin yaninda mate-
matiksel endiiksiyonun bulundugu gériiliir.

Demek oluyorki analizciler, skolastikler gibi,
sadece kiyas yapan kimseler degildir.

Ote yandan, analizcilerin, varmak istedik-
leri hedefi gormeksizin, daima adim adim iler-
ledikleri kabu! edilecek midir? Onlarn elbette
hedefe gotiiren yolu sezmeleri icap etmis ve
bunun igin de bir kilavuza ihtiyaclar: olmustur.

Bu kilavuz, her seyden dnce analojidir..

S6z gelimi analizcilerin ¢ok sevdigi muha-
kemelerden biri, majoran fonksiyonlarin kullanil-
mas: esasina dayanandir. Bilindigi gibi bu mu-
hakeme birgok problemlerin g¢oziilmesine yara-
mugtir; acaba onu yeni bir problemin g¢oziilme-
sine tatbik etmek istiyen mucidin rolii neden
ibarettir? Once bu sorunun aym metotla ¢oziil-
miig bagka sorularla benzerli§ini bilmesi 1azim-
dir; sonra, bu yeni sorunun hangi bakimdan,
otekilerden farkh oldugunu gérmeli ve metot
icin gereken tadilleri bundan ¢ikarabilmelidir.

Fakat bu benzerliklerle bu farklar nasil-
goriilityor?

Yukarda zikrettifim misalde bu benzerlik-
lerle farklar hemen hemen apagiktilar, fakat
onlarin ¢ok daha gizli olduklar1 bagka misaller



! BILIMIN DEGER! . 21

de verebilirdim; kendilerini kesfetmek icin ek-
seriya, ' herkeste bulunmiyan bir zekd girgin-
ligi lazimdar.

Analizciler, bu gizli analoplen elden kagir-
mamak, yani mucit olabilmek igin, duyularn
ve muhayyelenin yardimu olmaksizin, bir istid-
lalin birligini yapan seyi, adeta onun ruhunu
ve i¢ hayatm tegkil eden seyi, dogrudan dog-
ruya duyabilmelidirler.

B. Hermite’le konugurken, bu zat, higbir
zaman duyulur hayallere bagvurmazdi; bunun-
la beraber, ¢ok ge¢meden, en miicerret cev-
herlerin bile onun igin canli varhklar oldugunu
fark ederdiniz. Kendisi o varhklari gérmezdi,
fakat onlarin yapma bir topluluk olmadiklarini,
bilmem hangi i¢ birligi prensipine malik bulun-
duklarimi hissederdi.

Fakat bunun da bir sezgi oldugu style-
necektir, Buna gore, baglangigtaki ayirdetme-
nin ancak bir goriiniigten ibaret oldugu,
ashnda bir ¢esit zekd bulundugu ve biitiin
matematik¢ilerin, yahut hi¢ olmazsa icat yap-
maya kabiliyetli olanlann, sezici olduklan hiik-
miine mi varacagiz?

Hayir, yapugimz ayirdedis gercek bir seye
tekabiil ediyor. Birkag tiirlii sezgi bulundugu-
nu yukarda sdyledim. Salt sayr sezgisinin, yani
kesin matematik endiiksiyonuna yol agabilen
sezginin, asil muhayyeleye dayanan duyulur
sezgiden ne kadar farkh oldugunu soyledim.

Bunlar1 ayiran ugurum, ilk bakigta goriin-
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diigiinden daha az derin midir? Bir parca
dikkatle, bu salt sezginin bile duyularin yar-
dimundan vazgegmiyecegi anlagihr mi? Bu, psi-
kologun ve metafizik¢inin igidir, bu soruyu
burada miinakaga edecek degilim.

Meselenin giipheli olmasi, bana, iki gegit
sezgi arasinda esash bir ayribk bulundigunu
soyleme hakkim veriyor. Bu iki sezigin konu-
lann aym: degildir ve ruhumuzun birbirinden
farkh iki yetisini ortaya koyar gibi goriiniiyor-
lar; insanin onlara Adeta birbirine yabane iki
alem iizerine ¢evrilmiy iki projektér diyecegi
geliyor.

Analizei dedigimiz kimseleri aydinlatan ve
onlara yol gdsteren, salt sayr sezgisi, salt man-
tik- gekilleri sezgisidir.

Bu kimselerin yalmz ispat degil, icat yap-
malarim da o temin eder. Bu gibiler, onun
sayesinde, duyularin miidahalesi olmadan, bir
mantik yapisiin genel plamim bir bakista go-
riiverirler.

Analizciler, evvelce gordiifiimiiz gibi daima
sasmaz olmiyan muhayyelenin yardimum red-
detmekle, aldanma korkusu olmaksizin ilerli-
yebilirler. Béyle bir destege ihtiyact olmiyanlar
cidden bahtiyardir! Onlara kargt hayranlik bes-
lemeliyiz. Fakat bu gibiler ne kadar nadirdir!

Demek oluryor ki analizciler arasinda da
mucitler vardir, fakat sayilar: azdir.

- I¢imizden ¢ofu, sadece salt sezgi yard:-
miyle uzaf gérmeyi isteselerdi, cok geg¢meden
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baglannin  dondiigiinti  hissedeceklerdi. Bu
zaaflann  dolayisiyle onlarin . daha saglam
bir destege ihtiyaci vardir. Az Once sdyledi-
gim istisnalara ragmen, duyulur sezginin mate-
matik bilimlerinde en ¢ok raslanan icat vas-
tas1 oldugu soz gotiirmez. Bu miinasebetle orta-
ya ¢ikan bir soruyu ne gozecek ne de icabettir-
digi biitiin geligtirmelerle ifade edecek zama-
am vardir.

Acaba yeni bir kesim yapmaya ve analiz-
ciler arasinda bu salt sezgiyi kullananlarla her
seyden 6nce formel mantikla mesgul olanlan
ayirdetmeye liizum var mxdir?

S6z gelimi az Once zikrettifim B, Her-
mite, duyulur sezgiyi kullanan geometriciler
arasinda sinfflandirilamaz. Fakat o, tam ma-
nasiyle bir mantkgt da degildir, B. Her-
mite, genelden kalkip 6zele giden salt dediiktif
yollara kargi duydugu nefreti gizlemiyor.



BOLUM II
Zamamn Olgiilmesi

I

Suur alanindan digan  cgkilmadikga,
zaman kavramu nispeten aciktir. Biz yalmz
simdiki zamana ait duyumlan ge¢mis du-
yumlarin haurasindan veya gelecek duyum-
lann tahmininden kolayca ayirdetmekle kal-
miyoruz; hatirimizda tuttugumuz iki suur
olayindan hangisinin daha é&nce oldugunu
tasdik ettigimiz; yahut tahmin edilmig iki
suur olayindan birinin &tekine tekaddiim ede-
cegini ileri siirdiiflimiiz zaman ne demek iste-
digimizi de pek iyi biliyoruz.

Iki suur olayr zamandastir dedigimiz za-
man, bu iki olaymn derin bir sekilde birbi-
rine niifuz etmiy olduklarim, analizin onlan
sakatlamaksizin birbirinden ayirdedemiyecegini
soylemek istiyoruz.

Suur olaylanmn siralamg tarzinda keyfi
hicbir sey yoktur. Bu sira bize zorla kabul
ettirilmigtir, biz onu degistiremeyiz. Yalmz,
burada ildve edecek bir goériigiim var. Bir
duyumlar topluluunun zaman icinde sinsf-
landirilmaya elverigli bir hitira haline gegebil-
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mesi i¢in, onun §imdiki zamana ait olmaktan
c¢tkmas1 lazzim oldugu gibi bizim de. ondaki
sonsuz karmagpklk ménasim kaybetmig
olmamiz lazimdir. Yoksa bu duyumlar toplu-
lugu gimdiki zamana ait kalirdi. O, bir gesit eti-
ket hizmetini goérecek olan bir fikirler ¢agn-
sim merkezi etrafinda adeta billarlagmig olma-
lidir. Hatiralarimiz her tiirlii canlihif: kaybet-
tikten sonradir ki, bir botanik¢inin kurutul-
mus gigekleri kendi nebat koleksiyonunda diz-
mesi gibi, biz de onlan zaman iginde simflan-
dirabiliriz,

Fakat bu etiketler ancak simrh sayida
olabilir, Bu hesaba gore psikolojik zaman
kesikli olmaliydi. Her hangi iki zaman arasin-
da bagka zamanlarin bulundugunu bize bildi-
ren o duygu acaba nereden geliyor? Hatra-
larimz1 zaman iginde simiflandinyoruz, fakat
bog gozler kaldigim da biliyoruz. Zaman, zihni-
mizde Snceden var olan bir gekilden (forme)
ibaret olmasaydi bu nasil miimkiin olurdu?
Ancak ihtiva ettikleri seyler yardimiyle bu goz-
lerin viicudundan haberimiz olsayd:, bog géz-
lerin varhigim nasil anlardik?

II

Hepsi bu kadarla kalmyor; biz bu sekil
igine, yalmz kendi suur olaylammuzi degil,
bagka suurlarin sahne oldugu olaylann da ithal
etmek istiyoruz. Fazla olarak, fizik olaylarin,
yani kendileriyle uzayr doldurdugumuz, higbir
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suurun dogrudan dogruya gormedigi, o bil-
mem neleri de aym gekil igine ithal etmek isti-
yoruz. Boyle olmas: da l4zimdir, yoksa bilim
var olamazdi. Bir kelimeyle, psikolojik zaman
bize verilmigtir, biz bilimsel ve fiziksel zamam
yaratmak istiyoruz. Zorluk, daha dogrusu zor-
luklar-ciinkii onlar bir degil ikidir-asil burada
baghyor.

Iste birbirine niifuz edemez iki 4lem gibi
olan iki suur. Ne hakla onlann aym kalba
sokmak, aym birimle o6lgmek istiyoruz. Bu
adeta uzunlugu gramla, agirhfn metre ile
6lgmeye benzemez mi?

Hem de nigin Olgmeden bahsediyoruz?
Biz belki fildn olaymn falan olaydan daha
dénce oldugunu biliriz, fakat ne kadar daha
6nce oldugunu bilemeyiz.

O halde ortada iki zorluk wvar:

1° Keyfiyetli olan psikolojik zamam, kem-
miyetli bir zamana gevirebilir miyiz?

2° Bagka bagka 4lemlerde olup biten olay-
lann aym o6lgiiye indirgeyebilir miyiz?

I

Birinci zorluk epey zamandan beri dikkati
¢ekmig bulunuyordu; o, birgok uzun tartigma-
lara konu olmugtur. Fakat bugiin meselenin
kokiinden ¢oziildiigii soylenebilir.

Bizim, iki zaman araliinin esitlifi  hakkinda
highir aragsiz (direkt) sezgimiz yoktur. Bu sezgiye
sahip olduklanim sananlar bir vehmin kurbam-
durlar.



BILIMIN DEGER! ‘97

Ogleden saat bire kadar gegen zamanla
ikiden iice kadar gegen zaman aymdir der-
sem, bu soziin ne minasi vardir?

En kigiikk bir muhakeme bize gésterir ki
bunun kendi bagpina hichir méanasi yoktur.
O, iginde muhakkak bir miktar keyfilik bulu-
nacak bir tarif sayesinde, ancak benim kendisine
vermek istedifim ménaya sahip olacaktir,

Psikologlar bu tériften vazgecebilirlerdi;
fakat fizikgilerle astronomlar bunu yapamaz-
lardi; bakalim onlar igin iginden nasil cikmmg-
lardsr.

Fizikgilerle astronomlar, zaman &lgmek
igin sarkag kullamirlar ve bu sarkacin biitiin
vuruglarim tanim olarak egit siireli kabul
ederler. Fakat bu, ancak ilk yaklagkhk dere-
cesiyle dogrudur; sicakhk, hava direnci, baro-
metrik basing, sarkacin hareketini degisiklie
ugratir. Biitiin bu hata sebepleri yok edilse-
lerdi, cok daha biiyiik bir yaklagkhk derecesi
elde olunurdu. Fakat netice yine yaklagk kal-
makta devam ederdi. Bu defa, simdiye kadar
ihmal edilmis olan, elektrik, manyetik yahut
daha bagka mahiyette yeni sebepler, ufak tefek
sarsintilar meydana getirirdi.

Aslinda, en miikemmel sarkacli saatler bile
zaman zaman diizeltilmelidir. Ve diizeltmeler
astronomi gozlemleri yardimiyle yapilir; bunun
icin aym yildiz meridyenden gegtikce yildiza
gbre ayarlanmmg saat hep aym zamam goste-
recek gekilde hareket edilir. Bagka bir deyigle,
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sabit zaman birimi olarak yildiz giindi, yani
yerin donme siiresi almir. Sarka¢ vuruglann-
dan gikarilan tarifin yerine gegen yeni bir tarif-
le, yerin kendi ekseni etrafindaki iki tam dev-
rinin aym siirede oldugu kabul edilir.

Boyle olmakla beraber astronomlar hila bu
tarifle kanaat etmig degillerdir. I¢lerinden gogu
deniz kabarma ve al¢almalarinin kiiremiz iize-
rine bir fren tesiri yaptigim, yer dénmesinin
gittikce yavagladigim one siiriiyor. Ayin hare-
ketinde goriiniigte var olan ivme, boylelikle
agiklanmg oluyor. Ay, teorinin miisaade ettigin-
den daha hizh gider gériiniiyor, ¢iinkii bizim
saatimiz olan yer gecikmektedir.

v

Biitiin bunlarin 6nemi yok denecektir,
siphesiz ©lgii aletlerimiz kusurludur, fakat
zihnimizden, miikemmel bir alet tasavvur
edebilmemiz yeter. Bu ideale higbir zaman
erigilemez, likin onu kavriyabilmig ve béyle-
likle zaman biriminin tirifine kesinlik getire-
bilmiy olmamz elverecektir.

Isin fenas o idealde bile kesinlige ras-
lanmamasindadir. Zaman: 6lgmek igin sarkag
kullandigimiz zaman, kapah olarak, hangi pos-
tiilldt kabul ediyoruz?

Ozdes tki olay siiresi aymdir; yahut, daha iyisi,
aym sebepler aym etkileri dogurmak igin aym
zamam sarf ederler.

Ik bakgta, bu, iki siire esitliginin iyi bir
tariti gibi goriiniir. '
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Bununla beraber dikkat edelim. Deneyin
bir giin postiildtimiz1 yalanlamamasi imkinsiz
mudir?

Diigiincemi agikhyayim, varsayahm ki diin-
yanin belli bir noktasinda bir a« olayr cereyan
etsin. By olay, netice olarak, belli bir zaman
sonunda a etkisini meydana getirsin. Diinyanmn
birinciden ¢ok uzak bagka bir noktasinda 8
olay1 hasil olsun. Bu da netice olarak B’ etkisini
dogursun. e ve § olaylar1 zamandag olsun, bu-
nun gibi a’ ve B’ olaylar da zamandag bulunsun.

Bundan sonra gelen bir devirde, a olay:
hemen hemen aym durum ve sartlar iginde
yeniden hasil olsun, onunla zamandas olarak
agaft yukarn aym durum ve sartlar altinda,
diinyamin gok uzak bir noktasinda da 8 olay:
meydana gelsin.

Tabif a’ ve B’ etkileri tekrar husule gelecek-
lerdir. Varsayayim ki a’ etkisi i’ etkisinden hisse-
dilecek kadar 6nce hasid olsun.

Eger deney bizi béyle bir durum -kargisinda
biraksaydi, postiillattmz yalanlanmig olurdu.
O zaman deney bize 6gretirdi ki birinci aa’
siiresi birinci ff siiresine esit oldugu halde,
ikinci aa’ siiresi ikinci Bf’ siiresinden daha
kiiciiktiir. Halbuki aksine bizim postiillatimz
iki aa’ siiresiyle iki BB’ siiresinin esit olmasim
icabettirmektedir. Bu takdirde deneyden cika-
rilan esitlik ve egitsizlik, postiilattan cgikarilan
iki egitlikle uzlagtirlamiyacaktir,

Halbuki yapmig oldugum bu hipotezlerin
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sagmahifina hitkmedebilir miyiz? Onlarda gelis-
me prensipine aykin hicbir ey yoktur. $iiphe-
siz ki yeter sebep prensipi bozulmadan bu
hipotezlerin gergeklenebilmesi miimkiin degil-
dir. Fakat bu kadar temelli bir trifi hakh
gostermek icin bagka bir garanti bulunmasim
tercih ederdim.

v

Hepsi bu kadarla kalmayor.

Fizik gergekligi icinde, bir etkiyi yalmz
bir sebep dogurmaz, birbirinden farkh birgok
sebepler onun dogmasina yardim eder. Ig-
lerinden her birinin payim aywrdetmek icin elde
higbir vasita yoktur.

Fizikciler bu ayirdetme igini basarmuya
cahgirlar, fakat bunda ancak yaklapk olarak
muvaffak olurlar ve yaptuiklan ilerlemeler de
ancak yaklagiktir. Sarkag hareketinin sadece
yer cekiminden O&tiiri oldugu yaklagpk olarak
dogrudur; fakat kesin olarak diigiiniiliirse Sirius
yildizina varnincaya kadar sakarg iizerine tesir
etmiyen ¢akim kuvveti yoktur.

Bu sartlar icinde, belli bir etkiyi hisil etmig
olan sebeplerin bir daha ancak yaklagjik ola-
rak tekerriir edecekleri agiktir.

O halde postilatimiza ve tirifimizi tadil
etmeliyiz,

«Ozdes sebepler aym etkileri dogurmak
igin aym zamam saferderler» diyecek yerde
«agafn yukan 6zdeg olan sebepler, agafn yukan
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aym olan etkileri dofurmak icin agag yukars
aym zamam sarfederler» demeliyiz.

Béyle olunca, tirifimiz de ancak yaklagik
bir tarif olur. ‘

Zaten, B. Callinon’un (Cejitli Kemmiyetler Uze-
rinde Incelemeler, Paris, Gauthier-Villars, 1897).
adli yeni bir andicinda gayet hakh olarak isa-
ret ettigi gibi, «herhangi bir olaym hal ve-
sartlarindan biri yerin dénme hzdir ; eger bu
dénme hizi defisecek olursa, olaymn yeniden-
hisil olugunda, artik kendi kendine &zdeg kal--
muyan bir hal ve gart var demektir. Fakat bu
donme hizim sabit varsaymak da zaman olgiil--
mesinin bilindifini varsaymaktir.»

O halde tirifimiz hili tatmin edici degil--
dir, yukarida bahsettifim gibi, astronomlann
yer dénmesinin yavagladifim tasdik ederken ha--
yali bir gekilde kabul ettikleri tarif o olmasa.
gerektir,

Acaba o astronomlarin agizida bu tasdikin-
ne méinas1 vardir? Bunu ancak Snermelerini
ispat igin gosterdikleri delilleri ¢bziimliyerek an~
hiyabiliriz.

Bir kere diyorlar ki, deniz kabarma ve al-
¢almalanindan siirtiinme yoliyle hésil olan isi,
zinde kuvvetin bir miktarim yok etse gerektir.
Onlar béylece zinde kuvvetler ve enerjinin sa-
kimi prensiplerini yardimlarina gaginyorlar.

Sonra diyorlar ki, ayin Newton kanununa
gore hesaplanmig olan yiiz yalbik ivmesi, yer
dénmesinin yavaglamasina ait diizeltme yapil-
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madifn takdirde, gozlemle bulunan ivmeden
daha kiigiik ctkmaktadir.

Béylece Newton kanununa bagvurmug olu-
yorlar.

Bagka bir deyigle, aym astronomlar, siireyi
§0yle tammbhyorlar: Zaman o sekilde tanim-
lanmahdir ki, Newton kanuniyle zinde kuv-
, wetler kanunu gerceklenmis olsun.

Newton kanunu denel bir hakikattir; dola-
yisiyle ancak yaklagik olarak dogrudur, bu da
gosterir ki tArifimiz hila yaklagpk bir tariftir.

Simdi bagka bir zaman O6l¢me tarzimin
%kabul edildigini varsayarsak, Newton kanu-
nunun dayandifh deneyler yine aym minay:
anuhafaza edeceklerdir. Yalmz kanunun ifade
sekli eskisinden farkh olacakur, giinkii o bagka
bir dile g¢evrilmiy demektir. Bu halde kanu-
nun eskisinden daha az basit olacag apagktir.

Buna gore, astronomlarin kapal olarak ka-
bul ettikleri tirif gbyle Szetlenebilir:

Zaman o sekilde tirit edilmelidir ki meka-
nik denklemleri miimkiin oldugu kadar basit
olsun.

Bagka bir deyisle, biri digerinden daha dog-
Tu zaman Olgme tarzlan yoktur; genel olarak
kabul edilmiy olan zaman &l¢me tarzi sadece
daha' kullamgldir.

- Iki saat hakkinda, biri iyi gidiyor, digeri
fena gidiyor demiye hakkinmz yoktur; biz sade-
ce birinclye uymakta daha ¢ok fayda vardir
diyebiliriz.
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Bizi meggul etmis olan bu zorluklar, 6nce
de sdyledim, sik sik agiga vurulmugtur; onlar-
dan bahseden en yeni eserler arasinda, B, Cal-
linon’un kii¢lik kitabindan bagka, B. Andra-
de’in mekanik kitabimi da zikredecegim.

VI

Ikinci zorluk, bu ana kadar daha az dik--
katli gekmistir; bbyle olmakla beraber o tama-
men birinciye benzer; hatti, mantk bakimin-
dan, daha 6nce ondan bahsetmeliydim.

1ki psikoloji olayr ayn ayn iki suur icinde
cereyan ediyorlar; onlar zamandagtir dedifim:
zaman ne demek istiyorum?

1572 de Tiho-Brahe gokyiiziinde yeni bir-
yildiz gérmiigtii. Cok uzak bir gok cismi muaz--
zam bir sarsinti gecirmig olmahydi; fakat bw
¢ok zaman 6nce olmustu; bu yidizdan gikan
ign yeryiiziine varmas: igin en az ikiyiiz yik
lazimgelmigti. O halde bu sarsinti ve patlama.
Amerikanin kegfinden daha énce olmustu.

Simdi ben, belki de hicbir gahidi bulun--
mameg olan (zira belkh ‘de bu yildizin uy-
dulaninda insanlar yoktur) bu heybetli olayr
diigliniip, bu olay Espanola adast hayalinin.
Kristof Kolomb’un zihninde tegekkiiliinden-
daha oncedir dersem, ne demek istemis olu-
rum ? -

Biitiin bu sbzlerin kendi baglarina higbir
manast olmadifim anlamak igin biraz diigiin--
mek yeter.

Bilimin degeri — %
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Onlar ancak bir itibar sayesinde bir manaya
sahip olabilirler.

VII

Once, birbirine niifuz edemiyen bu kadar
Alemi aym cerceve igine almak fikrinin nasil
-dogdugunu kendimizden sormahyiz.

Dig evreni kendi kendimize tasammlamak
istiyoruz, ancak bu sayede onu tamdifimiza
‘inanacagiz.

Bu tasarima higbir zaman sahip olamuya-
<afiz, bunu da biliyoruz: giinkii aczimiz ¢ok
biiyiiktiir.

‘Hi¢ degilse bu tasanm yapmasi miimkiin
olan sonsuz bir zekidmin; her seyi gorecek ve
tpkr bizim gérdiigiimiiz azicik seyi kendi zama-
mmz iginde smflandingimuz gibi, herseyi kendi
zamam iginde ssmflandiracak engin bir suurun
varhghm kavnyabilmek istiyoruz.

Bu hipotez pek kabasaba ve noksandir;
zira b8yle bir yiiksek zek4, bir yan-tann elur-
«du; kendisi gegmis hakkinda ancak noksan
bir hatiraya sahip olacaf igin bir méinada
-sonsuz olur, bagka bir méinada simrh bulu-
nurdu; yine bu yiiksek zekd bagka hiatiraya
-da sahip olamazdi. Zira boyle olsa biitiin hiti-
ralar gimdiki zmanda var olur ve kendisi igin
zaman diye bir sey bulunmazdi.

Bbyle olmakla "beraber, bizim dipmzda
olup bitenler icin zamandan bahsedince, far-
kinda olmaksizin bu hipotezi kabul etmiyor
amuyuz; kendimizi bu noksan tann yerine



BILIMIN DEGERL 35

koymuyor muyuz; bizzat tanritammazlar bile
kendilerini, var diye kabul edilen Tannnmn ye-
rine koymuyorlar mu?

Bu soylediklerim, nigin biitiin fizik olay--
larim aym bir gergeve igine almiya cahgt-
gamiz1 gosteriyor. Fakat bu bir zamantiaghk
tarifi yerine gegemez, zira bdyle varsayillan
bir zeki, mevcut olsa bile, bizim i¢in niifuz
edilemez bir sey olurdu.

O halde bagka bir gey aramahdrr.

VII1

Psikolojik zamana uyan bayaf tarifler
bize yetmezler. ki zamandag psikoloji olays
o kadar wmki gekilde birbirine baghdir ki,
analiz, bunlan sakatlamaksizin birbirinden
ayrramaz, Iki fizik olay: icin de durum boyle
midir? Benim gimdiki zamamm, diinkit gec--
mi§ zamamma, Sirius ylldizznin gimdiki zama--
nmndan daha yakin degil midir?

Iki olaymn birbirini takibediy siras istenil--
digi gibi aksedilebilirse bu iki olaya zamafi-
dasg goziyle bakilmas: lazimgeldigi de soylen-
migtir, Bu tarifin birbirinden uzak mesafede-
hasil olan iki fizik olaymma uymuyacafh apa-
ciktir, hattd bu gibi olaylann aksedilebilir ol-
mas: bile anlagilamaz; zaten daha 6nce, birbi--
rini takibedigin ne oldugu tarif edilmeliydi.

IX
Zamandaghk veya dncelikten ne kastedildi-~
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gini anlamaya ¢ahsalim, bunun igin birkag 6r-
neZi tahlil edelim:

Bir. mektup yaziyorum; bu mektup, son-
Tadan, kendisine yolladifim dostum tarafin-
dan . okunuyor. Iste birbirinden farkh iki
suurda gegen iki olay. Bu mektubu yazarken,
mektubun hayali goziimdeydi, dostum da mek-
tubu okurken aym hayale sahip oldu.

Bu iki olayin birbirine niifuz edemiyen
iki 4lem icinde olmasina ragmen, birinciye
ikinciden once vukua gelmig géziiyle bakmakta
tereddiit etmiyorum, glinkii birinci olayin ikin-
cinin sebebi olduguna inamyorum.

Bir gok giiriiltiisic duyuyorum, bundan bir
elektrik bogalmam oldugu hiikmiine vanyo-
tum; fizik olaymmn, suurumda meydana gelen
'ses hayalinden once oldugunu diigiinmekte te-
reddiit etmiyorum, ¢iinkii onun bu hayalin se-
bebi olduguna-inamyorum. - -

Iste uydugumuz ve uyabilecegimiz tek
kaide gudur: bir olay bagka bir olaymn sebebi
olarak belirdigi zaman biz kendisine daha énce
vukubulmug gbziiyle bakiyoruz.

O halde biz zamam sebeple tarif ediyoruz,
fakat ¢ok defa, iki olay bize degismez bir miina-
sebetle baglanmig olarak goriiniiyor, hangisinin
sebep, hangisinin etki oldugunu nasil kavn-
yacagiz? Once vukua gelen olayin, yani 6ner-
tinin, 6tekinin, yani neticenin sebebi oldugunu
kabul ediyoruz.

Bsyle yapmakla da sebebi zaman yardi-
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miyle tarif etmis oluyoruz. Bu sav1 * kamtsa—
madan nasil kurtulmah?

Kah bundan sonra, o halde bu sebepten itiirii
diyoruz; kah bu sebepten otiirii, o halde bundaw
sonra diyoruz; bu kisir daireden disan giki-
lacak mudir?

X

Simdi igin icinden nasil ckildifim degib
(zira bu tam olarak baganlmyor), nasil gikil-
maya cahgaldifim gérelim.

Bir A irade fiilini igliyorum, bunun ardmdam
bir D duyumunun .tesiri alinda kahyorum,
o zaman D ye A fiilinin bir neticesi goziiyle:
bakiyorum; 6te yandan, her hangi bir sebepten
oOtiirii, bu neticenin aragsiz olmadify sonucuna.
vartyorum; ayrica suurumun diginda sahidi
olmadifim, B ve C gibi iki olay vukua gelmistir,
dyle ki A nin etkisi B,B nin etkisi C,C nin etkisi de:
D olsun.

Bu nigin? A, B, C, D olayma bir neden-
lik bagiyle bagh gozle bakmak igin ortada.
sebepler bulunduguna inamyorsam, onlan
nicin A B C D nedenlik sirasina ve aymr
zamanda A B C D krolonoji sirasina gore
dizmeli de bagka bir siraya gore dizmemeli?

Iyice biliyorumki A fiilini iglerken igimde
aktif olma, D duyumunun tesiri altinda kahnca
da passif olma .duygulann yer alyor. Bundan
dolay1 A ya baglangic sebebi, D ye de en

* Musadere ateimatiup = Petition de prensipe
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son etki goziyle bakiyorum; bu sebeple Ay
zincirin bagina ve D yi sonuna koyuyorum; fakat
nigin B yi Cden 6nce almalida Cyi Bden
6nce almamah?

Bu soru ortaya atthnca gbyle cevap
verilecektir : C nin sebebinin B oldugu iyice
biliniyor, ¢linkit daima B nin C den once
vukubuldugu  goriiliyor. Bu iki olay, insan
kendilérine sahit oldugu zaman, belli bir
siraya gore cereyan ederler; fakat bunlara
benzer iki olay sahitsiz olarak husule gelince,
bu-siranmin  akscdilmesi igin ortada bir sebep
-yoktur,

Suphesiz boyledir, fakat dikkat etmeli.
Biz hicbir zaman B ve C fizik olaylarim
-dogrudan dogruya tammuyoruz; bildigimiz
gey, swrayla B ve C tarafindan hisil edilen
B’ ve G’ duyumlandir. Suurumuz bize derhal
Ogretiyor ki B’ duyumu C’ den 6nce olmug-
tur. Biz de buna bakarak B ile C nin aym
siray1 takip ettiklerini kabul ediyoruz.

Bu kural gergi pek tabii gériiniiyor,
béyle olmakla beraber ¢ok defa ona da karm
gelmeye  siiriikleniyoruz. Biz gok gliriltii-
siinti ancak bulutlardaki elektrik bogalma-
sindan birkag saniye sonra igtiyoruz. Biri
uzak, oteki yakin olan iki yildinm darbe-
sinden ikincinin giiriiltiisii  birinciden 6nce
bize geldigi halde, birincisi ikincisinden daha
<once vukua gelmis olamaz m?
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XI

Bagka bir zorluk daha var; bir olaymn
sebebinden bahsetmiye gercekten hakkimiz-
var mu? Evrenin biitiin parcalan belli bir
Olgii  dahilinde birbiriyle dayamisma halinde
ise, her hangi bir olay bir tek sebebin
etkisi olmayip, sonsuz sayida sebeplerin
bilegkesi olacaktir; yahut ¢ok defa sdylendigi
gibi, bu olay, evrenin bir an &nceki halinin
neticesidir. :

Bu kadar karmagtk durum ve gsartlara
uygulanabilen kurallan nasil bulmah? Ma-
mafih ancak bu sayede o kurallar genel ve
kesin olabilir.

Bu sonsuz karmagithk iginde kendimizi
kaybetmemek icin daha basit bir hipotez
yapahm; ii¢ gok cismini, s6z gelimi Giinesi,
Jiipiteri ve Satiirnii g6z 6niine alahm ; fakat
daha fazla kolayhk olsun diye, bunlan
maddi noktalara indirgenmig ve diinyanmin
kalan kismlarindan aynlmig gibi diigiinelim.

Ug cismin verilen bir andaki durumlan
ve hizlari, bunu takibeden andaki ve dola-
yisiyle her hangi bir andaki durum ve hiz-
larim tiyine vyeter. Cisimlerin t amndaki
durumu, onlarin t +h aninda oldugu kadar
t—h amndaki durumlarim da tdyin eder.

Hattd dahas var; Jiipiterin t anindaki
durumu, Satiirn’iin t-+a amndaki durumiyle
birlikte, Jiipiter'in her hangi bir andaki
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durumunu ve Satiirn’iin de her hangi bir
andaki durumunu tayin eder.

Jiupiter'in t4 € anindaki  durumiyle
Satiirn’iin t 4 a -+ e amndaki durumunun
toplulugu Jiipiter'in t ve Satiiriin’iin t+a
anlarinda isgal ettikleri durumlann toplulu-
guna, daha kangik sekilde olmakla beraber,
Newton kanunu kadar belgin kanunlarla
baghdur.

Béyle olunca, nigin bu topluluklardan
birine otekinin sebebi goziiyle bakmamali?
Fakat bu da bizi Jupiter’in t aniyle Satiirn-
iin t 4+ a anmmn zamandag oldugu diigiince-
sine gotiirmez mi?

Oyleyse biitiin bunlarda ancak kulla-
mghlik ve sadelik sebepleri bulunabilir ve
bunlar da gergekten ¢ok kudretli sebeplerdir.

X1I

Fakat, daha az yapma orneklere gecelim;
bilginler tarafindan’ igerik olarak kabul
edilmig bulunan tarifi anlamak igin ken-
dilerini iy baginda gorelim ve hangi kural-
lara uyarak zamandagh@ aradiklarina baka-
hm.

Iki basit ornek alacagim: gk hizinin
olgtilmesiyle, boylamlann tayini.

Bir astronom bana su anda teleskopiyle
gordiigii falan yildizil olaymn  bundan elli
sene oOnce gecmis oldufunu sdylerse, once
kendisine bunu nasil bildigini, yani gk
hizim nasil  6lgtiigiinii sorarim.
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Muhakkak ki kendisi dnce 1sigin sabit
bir liza malik oldugunu ve 6zel olarak bu
hizin biitiin dogrultularda aym bulundugunu
kabul etmekle ize baglamugtir. Bu postiilat
olmadik¢a 1tk hizimin  6lgiilmesine girisile-
mez, Bu postiilit hicbir zaman dogrudan
dogruya deneyle gerceklenemiyecektir; yalmz
gesitli  Olgiiler biribirine’ uymadify  takdirde,
o, deneyle celigebilir. Boyle bir geligme vaki
olmadizr ve baza ufak tefek uzlagmazhklar
kolayca izah edilebildigi icin kendimizi
bahtiyar saymahyiz. :

Her neyse, yeter sebep prensipine uygun
ditgen bu postiilit herkes tarafidan kabul
edilmigtir;  biitiin bunlardan alikoyacagim
sey, zamandaghfin aranmasi icin, bu postii-
latin. bize yukanda sdylemis oldugumuzdan
cok farkh yeni bir kural vermesidir.

Bu postiilit kabul edilince, gk hzmmn
nasil olgiildiigiine bakahm. Bilindigi gibi
Roemer, bu maksatla giines ve ay tutulma-
larm, Jipiter'in  uydularim kullanmg ve
olayin hesabin tahmininden ne kadar gecik-
tigini aramugtir.

Fakat bu hesaplama ile tahmin nasi
yapihyor? O, astronomi kanunlariyle, soz
gelimi  Newton kanunu yardimiyle yapil-
maktadir.

Igik hizina kabul edilen degerden biraz
farkh bir deger atfedilse ve Newton kanu-
nunun da ancak  yaklagtk oldugu kabul
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edilseydi, gozlenen olaylar yine agiklana-
maz puydi? Yalmzca, Newton kanunu
yerine daha dolagtk bir kanun konurdu.

O halde pfin huiz1  igin o6yle bir deger
kabul olunuyor ki bu degerle uzlagunlabilen
astronomi kanunlan miimkiin oldugu kadar
sade olsun.

Gemiciler veya cofrafyacilar bir boylam
tdyin ederken, §imdi bizi isgal etmekte olan
problemi ¢bzmek durumunda kalirlar; onlar
Pariste olmaksizin Parisin saatini hesaplamak
zorundadirlar.

Bunun i¢in nasil davramrlar?

Ya beraberlerinde Parise gore ayarlan-
muy bir kronometre tagirlar. Boylece zaman-
dagh@in keyfiyet problemi, kemmi zaman &lgiisii
problemine. c¢evrilmiy olur. Bu sonuncu
probleme ait zorluklara tekrar domecek de-
gilim, zira yukanda onlardan uzun uzun
bahsetttim.

Yahut ay tutulmas:i gibi bir astronomi
olayim1 gdzlerler. Bu olayin yerin her nok-
tasindan aym zamanda goriindiigiinii kabul
ederler,

Bu, tamamen dogru degildir, giinkii
ifin yayilmas: 4ni degildir; mutlak bir
kesinlik istenirse karigk bir kurala uyula-
rak bir diizeltme yapilmas: gerekirdi.

Veyahut da telgraf kullanirlar. Bir kere,
bir isaretin meseld Berlinden ahnmasi, aym:
igaretin Paristen gonderilisinden daha sonra
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olur. Bu, yukanda g¢bziimlenmig olan sebep
ve etki kurahdir.

Evet daha sonra, ama ne kadar daha
sonra? Genel olarak, yayilma siiresi ihmal
edilir ve iki olaya zamanday goziyle bakilr.
Fakat kesin olmak istenirse, dolajk bir
hesapla, yine ufak bir diizeltme yapmak
gereklidir; pratikte bu yapilmaz, ¢iinkii bu
hata gézlem hatalarindan ¢ok daha kiigiik-
tiir; ancak bizim goriiy noktamizdan, yani
tarifin kesin olmasi bakimindan, bu duzeIt-
menin teorik lizumu sbz goétiirmez.

Bu tartigmadan iki gey ahkoymak
isterim: '

1° Uygulanan kurallar ¢ok gegitlidir.

2° Ister bir kronometre  kullamlsn,
isterse, ipkta olufu gibi, bir yayilma hizi-
nin hesaba katilmas: gereksin, keyfiyetli zaman-
daghik problemini kemmi zaman &lgiisii prob-
leminden ayairmak giigtiir, Zira bir zaman
Olgist yapmadan bdyle bir hizin dlgiilmesi
im'.imkiin degildir.

XIII

Bir hiilkme varmamiz uygun olur.

Bizde dogrudan dogruya zamandaghk
sezgisi olmadify gibi, iki siirenin esitlifi sez-
gisi de yoktur.

Eger bdyle bir sezgiye sahip oldugumuzu
sanmiyorsak, bu bir yanilsamadr.
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Biz birtakim kurallarla sezginin noksan-
larim1 tamambiyor ve hemen her zaman far-
kinda olmaksizin bu kurallann uyguluyoruz.

Fakat bu kurallarin 6zii nedir?

Genel kural yoksa, kesin kural da yok~
tur ; ortada her ozel hale uygulanabilir
olan bir kiigiik kurallar y1gim: bulunur.

Bu kurallar bize kendilerini zorla kabul
ettirmezler, onlar gibi dabha Dbirgoklarin:
icadetmek elimizdedir; béyle olmakla bera-
ber, fizik, mekanik ve astronomi kanunla-
nnn ifade seklini agin  derecede kangtrmak-
sizmn  bu kurallardan aynlmak miikiin de-
gildir.

O halde biz, dogru olduklan icin degil,
en kullamigh olduklarn igin bu kurallan segi-
yoruz. Onlan goyle 6zetliyebiliriz:

«Iki olaymm zamandaghf, yahut birbirini
takibediy sirasi, iki siirenin egitlifi, o sekilde
tarif edilmelidir ki, tabiat kanunlarmn ifade
sekli miimkiin oldugu kadar basit olsun.
Bagka bir deyigle, biitlin bu tarifler, farki-
na varmadifimiz- bir oportiinizmin mahsulii-
diir.»



BOLUM III
Uzay Kavram
1. — GIRIS

Bundan #nce uzaya hasrettigim yazlar-
da bilhassa Oklit~dig  geometrinin ortaya
koydugu problemler iizerinde durmus, mesela
boyutlarin sayis1 gibi, ele alinmasi daha giig
olaniari hemen tamamiyle bir kenara birak-
migum. Boylece gbzden' gegirdifim  biitiin
geometrilerin miigterek bir esast vard;, o da
hepsi icin aym oian iig boyutlu kontinum-
du, Bu kontinum ancak igerisine gizilmiy
olan §ekillerle yahut bu sekiller 6lgiilmiye
kalkigldify zaman, baz farklar sunuyordu.

Baglangicta sekilsiz olan bu kontinum
iginde bir ¢izgiler ve yiizeyler sebekesi tahay-
yill edilebilir, bundan sonra uyugulup bu
gebekenin ilmiklerine egit goziyle bakilabilir,
ancak bu itibar  yapildiktan  sonradir
ki, 6lgiilebilir hale gelmig olan bu kontinum,
oklit uzay1 yahut Oklit-dig uzay olur. O
halde bu sekilsiz kontinumdan, farksiz olarak,
iki g¢esit uzaydan her hengi biri qikabilir.
Nasil ki aym bir beyaz kdgit iizerine 1ster
bir dogru, ister bir daire gizilebilir.
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Uzayda agilann toplam iki dik agqiya egit
olan dogrusal iicgenler biliyoruz ; fakat
agilan toplamy iki dik agidan kiigiik olan
tiggenler de biliyoruz. Bunlardan birincilerin
varlifn, otekilerinkinden daha fazla siipheli
degildir. Birincileri kenarlarima dogru admm
vermek Oklit geometrisini kabul etmektir;
sonuncularin kenarlarina dogru admm ver-
mek ise, Oklit- digi geometriyi kabul etmek
olur, Oyle ki hangi geometeriyi kabul etme-
nin uygun oldugunu sormak, hangi cizgiye
dogru adimin verilecegini sormak demektir.

Deneyin boyle bir meseleyi ¢6zemiyecegi
apagiktir; nitekim bir dogruya A B mi yoksa
CD mi denilecegi de deneyden sorulmaz.
Ote yandan, sezgi vasitasiyle edindigim ebedi
dogru fikrine uymuyor diye, Oklit -dp tig~
genlerin kenarlarina dogru adim vermiye
hakkim olmadifimi da soyliyemem. Oklit
iggeninin kenan hakkinda sezgili bir fikri-
min bulundugu dogrudur, fakat Oklit - dip
liggenin kenan hakkinda da sezgili bir fikrim
vardir. Nigin birinciye dogru adim vermi-
ye hakkim olacak da ikinciye olmiyacak?
Dogru kelimesinin iki hecesi, hangi bakim-
dan, bu sezgili fikirle bir biitin tegkil edece-
cek? Siiphesiz ki, Oklit dogrusu hakkikf bir
dogrudur, Oklit-digt dogru ise hakiki bir
dogru degildir dedigimiz zaman, birinci sezgili
fikrin ikinciden daka fazla dikkate deger bir
geye tekabill ettigini sdylemek istiyoruz.
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Fakat bu seyin daha fazla dikkate deger
olduguna nasil hiikkmediyoruz? Iste Bilim ve
Hipotez ’de bunu aragtirmigtim.

Bu noktada deneyin ise kangtufim go-
riiyoruz; eger Oklit dogrusu Oklit-cigt dogru-
dan daha fazla dikkate degerse, bu her sey-
den once, onun bazi dikkate deger tabiat
cisimlerinden pekaz farketmesinde, Oklit-digt
dogrunun- ise  bu cisimlerden ¢ok farkh
olusundadir, Fakat, buna karg, Oklit-dipi
dogru tarifinin yapma oldufu sbdylenecektir;
bir an igin bu tarifi tatbik etmeyi deni-
yelim, gorecegiz ki yarn gaplan birbirinden
farkh olan iki dairenin ikisi de dogru adm
alacak, halbuki aym yan ¢aph iki daireden
biri tarife uydugu halde &teki uygun diige-
miyecektir. Boyle olunca, bu  sbzde dogru-
lardan biri, gekli bozulmaksizin bir yerden
bir yere tasinmakla, bir dogru olmaktan
gikacaktir.

Fakat Oklit geometricilerinin aym yan
¢aph iki daire dedikleri bu iki yekli ne hakla
esit olarak kabul ediyoruz? Qiinkid biri,
sekli degigtirilmeksizin taginarak, 6teki iizerine
cakigtirilabilir. Nigin bu tagimanin gekil degis-
mesi olmadan yapildifim séyliiyoruz? Bu
hususta akla yakin bir sebep gostermek
imkdnsizdir, Hatir ve hayale gelen biitiin
hareketler arasinda &yleleri var ki, Oklit
geometricileri  bunlarin  gekil  degigtirme
(deformation) ile beraber olmadifim soylii-



AL BILIMIN DEGER!

yorlar; fakat O&yleleri de var ki, Oklit-dig
geometriciler, bunlann gekil degistirme ile
birlikte olmadiklanm séyliyeceklerdir. Oklit
hareketleri adim tagiyan birincilerde, Oklir
dogrulan yine Oklit dogrulan olarak kalrr,
Oklit-dig  dogrular ise oklit-digt dogrular
olarak kalmazlar. Ikinci gesit hareketlerde,
yahut Oklit-digi hareketlerde, Oklit-dip dog-
rular yine Oklit-digg dogrular olarak kalr,
sklit dogrulan ise, Oklit dogrulam olarak
kalmazlar. O halde Oklit-dip figgenlerin
kenarlanna dogru adim vermenin mikul
olmiyacag: ispat edilmiy olmuyor ; sadece,
sekil degistirmesiz hareketlere Oklit hareket-
leri adim vermeye devam etmenin akla
yakin olmadifr ispat ediliyor. Fakat gekil
degistirmesiz hareketlere Oklit-digg hareketler
denildigi takdirde, Oklit iiggenlenn kenarla-
rina dogru adim vermek de bu derece manuga
sifmyan birgey olacaktir.

Simdi, Oklit hareketleri sekil degistirme-
siz olan hakikf{ hareketlerdir dedigimiz zaman
ne demek istiyoruz? Sadece onlarin 6tekiler-
den daha fazla dikkate defer olduklanm
sOylemek istiyoruz; acaba nigin daha tazla
dikkate deferdirler? Cliinkii birtakim dikkate
deger tabiat cisimle:, meseld katu cisimler,
agafr yukan onlar gibi hareket ederler.

O halde biz, Oklit-dip uzay tasavvur
edilebilir mi, diye sordufumuz zaman, sunu
demek isteriz : iginde Oklit-disn gekillerini an-
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dirir dikkate deger tabiat cisimleriyle azgok
Oklit-dipt hareketlere benzer hareketler yapan
dikkate deger tabiat cisimleri mevcut olan
bir adlem tasavvur edebilir miyiz? Bu soruya
evet diye cevap vermenin gerektiini Bilim
ve Hipotez’de géstermigtim.

Cok defa sbyle bir gorig ileri siiriiliir:
eger evrenin biitiin cisimleri aym zamanda
ve aym oranda geniglemeye ufrasalards,
elimizde bunu bize bildirecek highir vasita
bulunmazdi; ¢iinkii biitiin 6l¢ii  aletlerimiz,
6lgmeye yaradiklar cisimlerle birlikte, bii-
yiiyeceklerdi. Alem, bu geniglemeden sonra
da kendi halinde siiriip gidecek, fakat bizim
bu heybetli olaydan hi¢ haberimiz olmiya-
cakti.

Bagka bir deyigle, biribirine benzer (bu
kelimeyi geometrinin iigiincii kitabindaki ben-
zegim kelimesiyle aym méinada aliyorum) iki
ilem, mutlak surette ayirdedilemez olacaklardi.
Dahas: var, yalmz birbirine egit ve benzer olan,
yani koordinat eksenlerini degistirmek sure-
tiyle yahut uzunluklarin nispet edildigi
dlcekler degistirilerek birinden &tekine geci-
len alemler ayirdedilmez olmakla kalmiyacak;
her hangi bir noktasal déniisiim yardimiyle
birinden &tekine gegilebilen &lemler de ayirt
edilemez olacaktir. Diigiincemi agkhyayim.
Bu iki dlemden birinin her noktasina &tekinin
bir ve yalmz bir noktasmin kargt geldigini

ve aksinin de dogru oldugunu varsayayim ;
Bilimin degeri —4¢
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fazla olarak, bir noktasimin koordinatlari, buna
kargy gelen nokta koordinatlarinin siirekli, fakat
tamamiyle keyft, fonksiyonlan olsun. Ote yandan
var sayaymm ki, birinci dlemin her geyine,
ikinci 4lemde bununla aym tabiatte olan
ve takabiil eden noktamin oldugu yerde
bulunan bir sey kary gelsin. Nihayet sunu
da varsayayim ki, ilk anda gergeklegmis
olan bu tekabiil ( kargp gelme) sonsuza ka-
dar devam etsin. Bu iki dlemi ayirdetmek
igin hicbir vasitamz  bulunmazdi. Uzayin
izafiligin’den bahsettildifi zaman, bu, amu-
miyetle bukadar geni§ manada anlagtimaz;
béyle olmakla beraber onun bdyle anlagil-
masi uygun olur.

Eger bu evrenlerden biri bizim Oklit
4lemimiz ise, orada oturan insanlarin dogru
dedikleri sey bizim Oklit dogrumuz olacak-
ur; fakat ikinci Alemde oturanlarn dogru
dedikleri sey, oturduklan ileme nispetle ve
sekil degistirmesiz hareket dedikleri hare-
ketlere gore aym ozeliklere sahip olan bir
efri olacaktir; o haide bunlarin geometrisi
de Oklit geometrisi olacak, fakat dogrulan
bizim Oklit dogrumuz olmiyacaktir. Bu, asil
dogrunun, bizim 4lemimizden onlann Aile-
mine gecmeye yanyan noktasal doniigtimle
doniigtiriilmiiy -ekli olacakur; bu insan-
larin dogrulart bizim dogrularimmz  olmiya-
cak, fakat o dogrular arasindaki bagintlar
bizim dogrularimiz arasindaki bagintilarla
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aym olacaktr. Iste bu manada, onlarn
geometrisi bizim geometrimiz olacaktir, diyo-
rum. Hal béyle iken, var kuvvetimizle onla-
nn yamldigimi, dogrularmin hakiki dogru
olmadifimi  ilan etmek istersek bu gekilde
bir iddiammn higbir méinast olmadifim itiraf
etmek istemezsek, bari o kimselerin yap-
tiklam  hatayr gorebilmeleri igin ellerinde
higbir vasita bulunmadifim kabul edelim.

2. — KEYFIYET GEOMETRIS!

Biitiin bunlar nispeten anlagiimasi kolay
seylerdir ve kendilerini o kadar sk tekrar-
ladim ki bu konu lizerinde daha tazla dur-
may lizumsuz sayiyorum. Oklit uzay. bizim
duygunluumuza zorla kabul ettirilmiy bir
sekil degildir, ciinkii biz Oklit - dipt uzay1 da
tahayyiil edebiliyoruz; fakat Oklit uzay ile
Oklit - dig uzaymn ikisinin de ortak bir te-
meli vardir. Bu da baglangicta bahsetttigim
gekilsiz kontinum’dur. Bu kontinum’dan ister
oklit uzaym, istersek Lobatchewski uzaymnr
gikarabiliriz, nasil ki, uygun bir dereceleme
ile, heniiz derece béliimlerine aynlmamig
bir termometreyi ister Fahrenheit termomet-
resine istersek Reaumur termometresine ge-
virebiliyoruz.

O zaman bir soru ortaya ¢kiyor: yap
tiftmiz  analizden sonra varhgi belli olan
bu kontinum duygunlugumuza zorla kabul
ettirilmig bir gekil degil midir? Duygunlu-
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gumuzun, iginde kapali oldugu hapishane
genigletilmis oluyor, fakat hapishane yine
hapishanedir. ‘ ‘

Bu siirekli (continu), her tiirlii Slgme
fikrinin diginda birtakim 6zeliklere sahiptir.
Bu &zeliklerin  incelenmesi, birgok biiyiik
geometriciler tarafindan ve bilhassa Riemann
ile Betti tarafindan geligtirilmiy olup Ana-
lizis Sitiis adim tagiyan bir bilimin konusu-
dur. Bu bilimde, her tiirlii keyfiyet fikrinden
styrilintr, s6z gelimi bir cizgi tzerinde B
noktasmmn A ile C noktalann arasinda bu-
lundugu gozlenirse bu goézléemle, kanaat
edilecek; ABC ¢izgisinin dogru mu, yoksa
egri mi oldugu araginlmiyacak, A B nin
BC uzunluguna esit, yahut onun iki kan
olup olmadifindan endige edilmiyecektir,

Analizis Sitiis teoremlerinin §u 6zeligi
vardir: sekiller, biitiin mspetleri kaba saba
degistiren ve dogrular yerine az ¢ok kivrm-
tih  egriler koyan acemi bir ressam tarafin-
dan kopye edilmis olsalar bile, bu teoremler
dogru olarak kalacaktir, Matematik diliyle,
bu teoremler, her hangi bir «noktasal dénii-
gim» le bozulmazlar, Cok defa 8lgii geomet-
risinin kemmi oldugu, izdiiglim geometrisinin
de salt keyfi oldugu sdylenmistir; bu tama-
men dofru degildir. Dogrulan ' 6teki ¢izgi-
lerden ayirdeden sey, bazi bakimlardan kemmi
olarak kalan ozeliklerdir. O halde hakiki
keyfiyete ait geometri Analizis Sitiis diir.
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Oklit geometrisi hakikatlerine dair orta-
ya atilan sorular, yeniden, Analizis Sitiis
teoremleri hakkinda da ortaya gikarlar.
Acaba bu teoremler, dediiktif bir muhakeme
ile elde edilebilir mi? Onlar kihk degistirmig
itibarlar mudir? Onlar denel hakikatler midir?
Yoksa gerek duygunlufumuza gerekse anhgi-
muza zorla kabul ettirilmig bir seklin karakter-
leri midir?

" Sadece su kadarim belirtmek isterim ki son
iki sorunun goziimleri birbiriyle uzalasamaz:
bu nokta herkes tarafindan daima anlaglmig
degildir. Biz, hem dort boyutlu uzayr tahay-
yill. etmenin imkinsizhfim, hem de uzayn
ii¢ boyutlu olmasim deneyin bize ispatladi-
gim birden kabul edemeyiz. Deneyci tabiata
bir soru sorar: bu mu, yoksa su mu? Ve
bunu da miinavebenin iki terimini birden
tasavvur etmeksizin yapamz. Bu terimler-
den birini tasavvur etmek imkinsiz olsayd,
deneye damigmak da faydasiz ve esasen im-
kindiz olurdu. Bir saat ibresinin minenin
15 inci boliimii iizerinde olmadigim anlamak
icin gbzlem yapmaya ihtiyacimiz yoktur,
¢iinkii orada bu béliimlerden ancak 12 tane
bulundugunu o6nceden biliyoruz. Dolayisiyle
ibrenin 15 iizerinde bulunup bulunmadigim
gbrmek igin bu saylya bakmayiz, zira ortada
béyle bir béliim yoktur.

Siras1 gelmigken hatirlatahm ki, ampirikler
bu sayede kendilerine karsi yoneltilmig olan
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en afir tirazlann  Dbirinden yakalanm
kurtarmug oluyorlar. Bu itiraz, onlarin tez-
lerini Oklit - geometrisi hakikatlerine tatbik
etmek igin harcadiklart biitiin emekleri mut-
lak surette boga cikaryordu. Bu hakikatler
kesindir, halbuki her tiirlii deney ancak yak-
lagk olabilir. Analizis Sitiisde yaklagik de-
neyler kesin bir teorem vermeye yeter, meseld
uzayin ne iki veya ikiden az, ne dort yahut
dortten fazla boyuta sahip olmuyacag gorii-
liirse, uzay 2 buguk veya 3 buguk boyutlu
olamiyacagindan, onun tam 3 boyutlu olacag-
muhakkaktir.

Tekmil Analizis Sitiis teoremleri icinde
en Onemlisi, uzay ti¢ boyutludur diye ifade
edilendir. Biz gimdi onunla meggul olacak
ve soruyu su gekilde ortaya koyacagiz: uzay
ii¢ boyutludur dedigimiz zaman ne demek
istiyoruz?

3.—COK BOYUTLU FIZIK SUREKLIS!

Fizik siireklisi kavrammn bize nereden
geldigini ve bundan matematik siireklisi
kavraminin nasil giktigim Bilim ve Hipotez’de
anlatmghm. 1ki izlenimi biribirinden ayirt
edebildigimiz halde bunlardan  herbirini
aym bir iigiincliden aywramadifimiz olur.
S6z gelimi, 12 grambk bir agairh@n 10 gramhk
bir agirhktan kolayca aywrt edebiliriz de 11
grambk bir afirhf ikisinden de ayirt ede-
meyiz.
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Boyle bir deney, sembollerle:
A=B,B=C A<C

geklinde ifade edilebilir.

Bu, ham deneyin bize verdigi (fizik
siireklisi formiiliidiir. Ve igerisinde tagidifn
dayanilmaz ¢eliime matematik siireklisinin
ithaliyle giderilmigtir. Matematik siireklisi,
basamaklarn (ortak bolenli yahut ortak
bolensiz sayilar) sonsuz sayida olan bir mer-
divendir. Bu basamkalar, deminki formiile
uygun olarak, biribirine kangacak yerde
tamamiyle biribirinin diginda bulunur,

F.zik stirekiisi A&deta ¢o6ziilemiyen ~bir
nebiilozdiir. En miikemmel aletler bile onu
birtakim yildiz  topluluklarina  ayiwramaz;
siiphesiz ki afirliklar elle tahmin edilecek
yerde iyi bir teraziyle &lgiilseydi, 11 gram-
bk agirhk 10 ve 12 grambk agirhklardan
ayirt edilebilecek ve formiiliimiiz goyle olacaktir:

A>B,B>C, A=>C

Fakat A ile B ve B ile C arasinda, her
zaman yeni D ve E elemanlan bulunabilirdi,
bunlar igin:

A=DD=BA<B;B=EE=(C,B<C

olurdu.

Boylelikle zorluk gerilemis olur, fakat
nebiiléz yine ¢oziilmemis kalirdi ; onu ancak
zekd ¢oOzebilir ve yildiz topluluklarina ayn-
labilen nebiil5z de matematik siireklisidir.
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Boyle olmakla beraber, simdiye kadar
say1 ve boyut kavrammi ise karighrmadik.
Bir matematik siireklisi yahut bir fizik
siireklisi iki yahut ii¢ boyutludur dedigimiz
zaman ne demek istiyoruz?

Once fizik siireklisinin  incelenmesine
dikkatimizi vererek, kestim kavramum  ithal
etmemiz gereklidir. Fizik siireklisi karak-
terinin ne oldugunu gormiistiikk, bu siirek-
linin elemanlarindan her biri bir izlenimler
toplulufundan ibaretti. Buna gore ya bir
eleman, aym siireklinin bagka bir elemanin-
dan ayirt edilemez, zira bu yeni eleman
birbirinden ¢ok a. farkeden izlenimler top-
inluguna tekabiil etmektedir, yahut aksine
bu ayirdetme miimkiindiir; nihayet her bir¥
aym bir iigiinciiden ayirt edilmiyen iki ele~
manin birbirinden ayirt edilebildikleri olur.

Buras1 anlagildiktan sonra, A ile B, bir
C siireklisinin  birbirinden ayirt edilebilir
iki elemam iseler, hepsi bu C siireklisine ait &yl

E,E,...,E,

elemanlar dizisi bulunabilir ki iclerinden her
biri bir ©6ncekinden ayirt edilemez olsun,
E, elemam A dan ve En de B den ayirt edil-
mesin. Bu takdirde siirekli bir yolla, C yi
terk etmeksizin, A dan B ye gidilebilecektir.
Eger C siireklisinin A ve B gibi her hangi
+ iki elemam icin bu gsart - gercekleniyorsa,
G siireklisine yekpare (d’un seul tenant) denir.
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© §imdi C nin elemanlarindan  birkagim
aywralm. Bunlarin ya hepsi  biribininden
ayirdedilebilecektir, yahut kendileri ‘de bir
veya birden fazla siirekli tegkil edecektir.
Boylece C nin biitiin elemanlan arasinda
keyfe gore secilmig olan elemanlar toplulugu
Kesim dedigim eyl meydana getirecektir.

C iizerinde herhangi iki A, B elemanmim
<le alalim. Ya gu sartlara uyan bir

E, E,..E,

.elemanlar dizisi bulabilecegiz : 1° bu eleman-
Jarin hepsi C ye ait olsun ; 2° her biri ken-
disinden sonra gelenden ayirdedilmesin; bu
arada E,, A dan, E, de B den ayirdedilemez
<olsun ; 3° Ayrica E nin elemanlarindan  hig biri
kesim  elemanlarimun ki birinden  aywrdedilemez
-olmasin. Yahut da aksine, ilk iki garta uygun olan
biitiin E,, E,,... E, dizileriiginde, kesim eleman-
larimin  birinden ayirdedilemiyen bir E ele-
‘mant bulunacaktir.

Birinci halde C yi terk etmeksizin ve
kestmlere raslamaksizin siirekli bir yolla A dan
B ye gidebiliriz; ikinci halde bu imkansizdar.

Eger C siireklisinin herhangi iki A ve B
elemam igin daima birinci hal kargmza
gikarsa, G, kesimlere ragmen, yekparedir,
diyecegiz.

Bbylece,  kesimleri keyfe gore segecek
olursak, ya siirekli yekpare kalacak yahut
kalmiyacaktir; bu son hipotezde, siirekli
Xkesimlerle boliinmistir diyecegiz.
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Dikkat edilecektir ki, biitiin bu tarifler,
su pek sade olaydan hareket ederek kurul-
mustur; «iki izleminler  toplulufu bazan
ayirdedilebilir, bazan edilemez.»

Bu nokta anlagildiktan sonra, eger bir
siirekliyi bélmek icin, birbirinden ayirdedi-
lebilen birkag elemam kesim olarak miitalia
etmek yeterse, bu siirekli bir boyutiudur diyecegiz;
eger aksine bir siirekliyi bdlmek  igin,
bizzat kendileri bir veya birkag siirekli tegkil
eden bir elemanlar sistemini kesim olarak
miitalda etmek zorunlu olursa, bu siirekli
gok boyutly bir siireklidir diyecegiz.

_Eger bir C siireklisini bolmek igin, bir
boyutlu bir veya birkag siirekli tegkil eden
kesimler yeterse, C, i boyutly bir siireklidir
diyece§iz; en fazla iki boyutlu bir veya
birka¢ siirekli teskil eden kesimler yeterse,
C, iy boyutlu Dbir siireklidir diyecegiz; ve
ilah.

Bu tarifin dogrulugunu géstermek igin,
geometricilerin eserlerinin baginda ii¢ boyut
kavramumi nasl  ithal ettiklerini gérmek
gereklidir. Acaba ne goriiriiz? Onlar ¢ok
defa yiizeyleri hacimlerin yahut uzay par-
¢alarimin simrlan olarak; egrileri, yiizeylerin
sinirlan1  olarak; noktalan da egrilerin sinir-
lan1 olarak tarif ederler ve bu siire¢in daha
ileri gotiiriilemiyecegini séylerler.

Fikir hep aymdir: wuzay1 bolmek igin,
yiizey denen kesimler lazimdir; yiizeyleri
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bolmek igin efri denen kesimler lazimdir;
egrileri bélmek i¢in nokta denen kesimler
Jazimdir; bundan daha ileri gidilemez, nokta
boliinemez, zira nokta bir siirekli degildir;
buna gore siirekli olmiyan kesimler yardi-
miyle boliinebilen egriler bir boyutlu sii-
rekli olacaklardir; bir boyutlu siirekli kesim-
ler yardimiyle béliinebilen yiizeyler iki bo-
yutlu siirekli olacaklardir; nihayet iki bo-
yutlu siirekli kesimler yardimiyle béliine-
bilen uzay ii¢ boyutlu bir siirekli olacaktir,

Boylece yukarda vermiy oldufum tarif,
esas itibariyle, algilmmyg olan tariflerden farkh
degildir; ben sadece ona matematik stireklisine
degil, fizik siireklisine uygulanabilen bir gekil
vermeye ve bununla beraber tarifin biitiin
belginlifini muhafaza etmeye gahgtim. Zira
fizik siireklisi, tasarimlanabilen yegéne siirek-
lidir.

Aynica goriiliiyor ki bu tarit yalmz uzaya
uygulanmakla kalmaz, duyulanmzin ger-
<evesi icine giren her seyde fizik siireklisi karak-
terini buluruz, bu hal aym smiflandirmanin
yapimasina evlerir; gecen tanimla aym méanada
«dort, bes boyutlu siirekli 6rnekleri bulmak da
kolaydir ; bu gibi ornekler kendiliklerinden
zihinde dogarlar.

Nihayet, zaman olsaydi, yukarda bah-
settigim ve kendisine Riemann ‘tarafindan
Analizis Sitiis ad1 verilen bilimin, bize aym
sayrda boyutlara malik siirekliler arasinda
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ayirdetmeler yapmayr 6grettigini ve bu sii-
rekliler tasnifinin de yine kesim diigiincesine
dayanadifim izah ederdim.

Bu kavramdan ¢ok boyutlu matematik
siireklisi cikmigtir, nasil ki bir boyutlu fizik
siireklisi de bir boyutln matematik siirekli--
sini dofurmustu. Deneyin ham  verilerini
ozetliyen

A>C, A=B,B=C

formiilii dayamilmaz bir celigmeyi igine ah-
yordu, Bundan kurtulmak igin, cok boyutlw
bir fizik siireklisinin 6z karakterlerini mu-
hafaza etmekle baraber, yeni bir kavram:
ithal etmek 13zim gelmigtir. Bir boyutlu ma-
tematik siireklisi "bir tek Olcege (échelle)
sahip bulunuyor ve bunun sonsuz sayida.
olan basamaklan ‘aym bir kemmiyetin ortak
bolenli yahut ortak bolensiz ‘cesitli deger-
lerine tekabiil ediyordu. n boyutlu matematik
siireklisine sahip olmak igin, basamaklan
bagimsiz n kemmiyetinin ¢esitli degerlerine:
tekabiil edecek olan ve koordinatlar adinr
tagtyan n tane olgek almak yetecektir. Boy-
lece n boyutlu fizik siireklisinin bir hayali
elde edilecek, ve yukanda anlattfim celig-
me ortada kalmiyacafima gore, bu hayal de:
miimkiin oldugu kadar ashna sadik bulu-
nacaktir.

4. — NOKTA KAVRAMI
Baslangigta ortaya attfimiz  soru, gimdp
¢oziilmiiy gibi goriiniiyor. Uzay ii¢ boyutlu-
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dur dedigimiz zaman, uzaydaki noktalar toplu-
lugunun ii¢ boyutlu fizik siireklisi hakkinda ya-
pilan tarife uydugunu sdylemek istiyoruz, de-
necektir. Bununla yetinmek, uzaydaki noktalar
toplulugunun, hattd uzayin bir noktasinmn ne
oldugunu bildigimizi varsaymaktir,

Halbuki bu, zannolundugu kadar kolay
bir sey degildir. Herkes bir noktamin ne
oldugunu biliyorum samr. Hatta noktay: ¢ok iyi
bildigimiz igin onu tarife lizum olmadifina
inaninz. Siiphesiz ki bizden mutlaka onun
tarif edilmesi istenemez, =zira tariften tarife
yiikselmekle bir an gelip duraklamak icabeder.
Fakat ne zaman duraklamalidir? -

Bir kere duyulammmzla kavranan yahut
zihnimizde tasarlanan bir geye vanlinca
duraklanacaktir o zaman tarit taydasz
olur. S6z gelimi bir ¢ocufa koyunun ne ol-
dugu tarif edilmez ona soyle denmir: igte
bir koyun.

Boyle olunca, uzaymm bir noktasim ta-
sanimlamanin  miimkiin  olup  olmadifim
kendi kendimizden sormaliyiz. Evet diye
cevap verenler digiinmiiyorlar ki, hakikatte,
tebegirle siyah tahta {izerine ¢izilmig bir
beyaz noktayr yahut miirekkepli kalemle
beyaz kagit lizerine cizilmig bir siyah nok-
tay1 tasarlamug oluyorlar, Onlar boylece bir
geyi yahut bir geyin duyular iizerinde yap-
i1 izlenimi tasarlamaktan bagka bir gey
yapmis olmazlar.
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O kimseler bir noktayr tasarlamaya
cahgtiklan zaman, g¢ok kiigik geylerin du-
yurduklan izlenimleri tasarliyorlar. Birbirin-
den farkhh iki gey, her ikisi de ¢ok kiigiik
olmalarina ragmen, ¢ok farkh izlenimler
hésil edebilir, fakat az gok tartiyma isteyen
bu zorluk iizerinde durmuyorum.

Zaten s6z konusu bu degildir ; bir nok-
tay1 tasarlamak yetmez, falan noktay: tasar-
lamak ve onu bagka bir noktadan ayirdet-
me c¢aresini bulmak gereklidir. Gergekten
bir siirkliye, yukanda anlatugm, siirekli-
nin boyutlann sayisim bildiren kurah tatbik
edebilmemiz igin «bu siireklinin iki elemam
kah ayirdedilebilir, kih edilemez» o©nerme-
sine dayanmak zorundayiz. O halde, baz
hallerde filén elemam tasarlamayr ve onu
baska bir elemandan ayirdetmeyi bilmeliyiz,

Biitiin mesele, bundan Dbir saat énce
tasarladifim noktamin gimdi tasarlamakta
oldufum nokta ile aym, yahut ondan farkl:
olup olmadigim bilmektedir. Bagka bir de-
yisle, A geyi tarafindan a aminda isgal edil-
mig olan noktammn B geyi tarafindan #
aninda iggal. edilmiy olan nokta ile aym
olup olmadiim nasil biliyoruz, yahut daha
iyisi, bunun ne ménas: vardir?

Odamda oturuyorum, masamn iizerinde
bir gey duruyor; bir saniye zarfinda kimil-
danmiyorum, kimse de o seye dokunmuyor;
bu seyin saniye baginda iggal ettifi A noktas
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aynl. geyin o saniye sonunde iggal ettigi B
noktasiyle 8zdeg oldugunu soyleyesim geliyor;
fakat " hi¢ de:&yle degil."A noktasiyle B nok-
tas1 arasinda 30 km. uzakbik var, zira o gey
yerin hareketiyle ' siiriikklenmiy: .- bulunuyor.
Cok kii¢iik 'olsur .veya olmasin, “bir seyin
uzaydaki mutlak durumunun degisip degis-
medigini bilemeyiz. Bu hususu yalmz tasdik
edememekle kalmiyoruz, bdyle bir tasdikin
ménasi da yoktur ve muhakkak ki lngblr
tasarima uymaz.

‘Béyle olunca * bir geyin bagka §cy1erc
gore durumumun degigip - defigmedigini ve
daha énce bu seyin viicudumuza goére duru-
munun degigip degismedigini - kendimizden
sorabiliriz; eger bu geyin bizde héasil ettigi
izlenimler degigmediyse, izafi durumun da
degismemis  olduguna hitkmederiz; eger izle-
nimler - degistiyse,” o seyin ya halinin, yahut
izafi durumununun degigmiy oldugu hiikmiine
varinz. Geriye bu iki degigiklikten hangisi-
nin olduguna karar vermek kalir. Durum
degigmelerini ayirdetmiye nasil sevkedildigi-
mizi Bilim ve Hipotez’de anlatmignm. lIleride
bu konuya tekrar donecegim. O halde, bir
seyin - .kendi viicudumuza géire durumu
nun aym kalp kalmadifim anlamak mese-
lesine wvartyoruz..

Eger biz iki geyin -viicudumuza gore
izafi durumunu muhataza ettifini goriirsek,
bu iki seymn birbirine gore durumunun de-
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gismedigini yargianz; takat biz aneak aragh
bir muhakeme ile by hiikkme varirirz. Dogru-
dan dogruya bildigimiz tek gey, esyanm vii-
cudumuza gore izafi durumudur.

Daha kuvvetle, ancak arach bir- muhakeme
yardimiyledir ki, -bir geyin mutlak duru-
munun degisip - defigmedigini  anladifimza
inamyoruz (fakat bu inancin da aldatic ol-
mast ihtimal icindedir). :

Hulasa, dig cisimleri tabif olarak nispet
ettigimiz koordinat eksenleri sistemi, degis-
'mez gekilde kendi viicudumuza bagh olan,
her tarafa beraberimizde tapdigyimz bir sis-
temdir. ,

. Mutlak uzayr tasarlamak imkansizdir;
egyaylr ve kendimi aym zamanda mutlak
wzay iginde tasarlamak istediim zaman, ger-
«gekte, kendimi hareketsiz  olarak tasarhyor,
etrafimdaki gesitli egya ile benim digimda bulu-
man bir adama bakiyorum ve bu adama da
«ben» diyorum, s

Her seyi bu viicudumuza bagh eksenlere
mnispet etmeye razi olunca zorluk ¢bziilecek
midir? Boylece, bize gore baglh durumiyle
belli olan bir noktanin ne oldugunu artik
biliyor muyuz? Bircok kimseler evet ce-
vabm verecekler' ve dig esyayn «mahallileg-
tirdiklerini» syliyeceklerdir. .

Bu, ne demektir? Bir geyi mahallilegtir-
mek (localiser), sadece, o seye erigmek icin
gereken  hareketleri tasarlamaktir; diisiince-
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" mi agikliyayim: bizzat uzaydaki hareketlerin
kendisini tasarlamak s6z  konusu degildir,
yalmzca bu hareketlerle - beraber olan ve
uzay kavrammmn ‘pesin varligmm varsaydir-
mayan kas duyumlarim tasarlamak s6z konu-
sudur.

Bize go6re sira ile aymi durumu iggak
eden ayn ayn iki cisim varsaysak, bu iki
seyin bizde hasil edecekleri izlenimier pek
farkhi olacaktir ; onlan aym noktada mahal-
ligletirmemizin  sebebi, sadece kendilerine
erisjmek icin  aym  hareketleri yapmanin
gerekli olugudur; yoksa, aralarinda miisterek
bir gey yoktur.

Ancak, bir cisim verilmigken, ona eris-
meyi temin eden birgok hareketler dizisi ta-
savvur edilebilir. O halde bir noktaya eris-
meye elverigli hareketlerle beraber olan kas
duyumlan dizisini tasarlamakla bu noktay
tasarlams oluyorsak, aym bir noktay: tasar-
lamak icin birbirinden tamamiyle farklr
birgok yollar buluncaktir. Bu ¢éziime yeti-
nilmek :stenmez, sozgelimi kas duyumlars
yaninda gérme duyumlarina da yer vermek
istenirse aym - noktayr tasarlamak icin bir
veya iki yol daha bulunmug olacak ve zor-
luk fazlasacaktir. Her ne olursa olsun,
soyle bir soru ortaya clkiyor: birbirinden
bu kadar ‘arkli olan bu tasarimlarin aym
noktay1 gosterdiklerine nerden hiikmediyoruz™

Bagka bir 6énemli nokta daha var: dig
Bilimin degeri —5
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cisimleri tabii olarak kendi .viicudumuza
nispet ettifimizi soyledim; Aadeta her tarafa
kendimizle  birlikte bir eksenler sistemi
tagiyor, uzaym biitiin  noktalanm bunlara
nispet ediyoruz; bu eksenler sistemi sanki
degismez sekilde viicudumuza bagh gibidir.
Dikkate deger ki, ancak viicudumuzun cesitli
parcalant biribirine degigmez  sekilde bagh
oldugu takdirde kesin olarak bu viicuda
degigmez  sekilde bagh eksenlerden bahs-
olunabilir. Durum bbyle olmadigindan, dig
cisimleri bu sanal cksenlere nispet etmezden
6nce, viicudumuzu aym vaziyete getirilmig
varsaymaliy1z.

5. — YER DEGISTIRME KAVRAMI

Uzay kavramimmn dogusunda viicudu-
muz hareketlerinin oyanadifn hidkim  rolii
Bilim ve Hipotez’de  géstermigtim. Tama-
miyle hareketsiz olan bir varhk i¢in ne uzay,
ne geometri o'mazdi; diy egya bdyle bir
varhgin etrafinda bosuna yer degistirirdi, bu
ver degigurmelerin onun izlenimlerinde mey-
dana getirecefi  degigikliler aym = varhk
taratindan durum degigmelerine degil, sadece
hal defismelerine atfedilirdi. Béyle bir var-
higin elinde iki tiirlii degigmeyi biribirinden
ayirmak icin hicbir vasita bulunamazdi. Bi-
zim igin gok 6nemli olan bu ayirmanin ona
gore hicbir ménass bulunmazdi.

Uzuvlanimzla yaptifimiz  hareketler, disg
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egya tarafindan duyularnimiz {izerinde hasil edi-
len izlenimleri degistirme sonucunu dogrurur;
bagka hareketler de bunlann degisiklige ugrata-
bilir; fakat biz kendi hareketlerimizle hésil
edilen degigiklikleri ayirt etmeye sevklediliyoruz
ve bunlan iki sebepten 6tiirii kolayca biribirin-
den ayirt ediyoruz: 1° Kendi hareketlerimizle
hasil edilen degigikliklerin iradi olmasi; 2° On-
larin kas duyumlariyle birlikte olmasi. °
Boylece izlenimlerimizin ugriyabileceklers
degisiklikleri tabii bir gekilde iki kate-
goriye boliiyoruz. Ben bunlara, pek uygun
olmamakla beraber, su isimleri vermigtim:
1° I¢ degigmeler, ki iradidirler ve kas du-
yumlariyle birlikte olurlar ; 2° Dig degigmeler,
bunlarin karakterleri ise evvelkilerin ziddidir.

Sonra, digdegigmeler arasinda, her seyi
ilk hale irca edici Dbir igdegisme sayesinde
diizeltilebilenler n bulundugunu gozliiyoruz ;
birtakimu da bu gekilde diizeltilemiyorlar
(Sozgelimi bir dig cisim yer degistirdigi zaman,
biz, ilk izlenimler toplulufunu yeniden
ihya edecek gekilde, bizzat kendi yerimizi
degistirerek, bu cisme gbre aym bagil
duruma gelebiliriz ; eger cisim yer degistir-
meyip hal degistirdiyse bu, imkéinsizdir.)
Bundan, dig degiymeler arasinda yeni- bir
ayirt edis doguyor: bdylelikle diizelilebi-
lenlere durum degigsmeleri;  Stekilere hal
degigmeleri diyoruz.

S6z gelimi yanst mavi, yanst kirmz
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olan bir kiire varsayahm; &nce bize mavi
varim  kiiresini donmiiy bulunsun; sonra
kirmizi yarim  kiire tarafini bize cevirecek
gsekilde kendi etrafinda donsiin.  Simdi
icinde mavi bir sivi bulunan ve kimyasal
bir reaksiyonla kirmiziya doniigen kiire
seklinde bir kab alalim. Her iki halde de
mavi duyumunun yerini kirmuzi  almgtir;
duyulanimiz  aym swrayn  takibeden aym
izlenimleri  hissetmiglerdir, bdyle olmakla
beraber biz bu iki degigiklige biribirinden
cok farkh goziiyle bakariz; birincisi bir yer
degigtirmedir, ikincisi bir hal degigimdir.
Nigin mi?

Ciinkii, birinci halde, mavi yarim kiire
kargisina gelip ilk mavi duyumu yeniden
hasil  etmek igin kiire etrafinda donmek-
Ligim vyeter.

Dahasi var, eger iki yarim kiire kirmiz
ve mavi olacak yerde sari ve yesil olsaydi,
kiirenin donmesi benim igin nasil bir méina
tagtyacakti? Biraz 6nce mavinin  ardindan
kirmizi  gelmigti, gimdi sanyr yesil takip
ediyor; boyle oldugu halde, iki kiirenin
aym donme hareketini yaptiklan, her ikisi-
nin de eksenleri etrafinda déndiiklerini séyliiyo-
rum; tabil maviye gore kirmizi neyse, sariya
gore yesilin de aym oldugunu ileri sliremem ;
o0 halde nasil oluyor da iki kiirenin aym yer de-
Zistirmeye méruz kaldigina hitkmedebiliyorum?

Apacik olarak sunun i¢in ki, = her iki
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halde de, kiire etrafinda dénerek, yani ayn1 ha-
reketleri yaparak, ilk duyumu yeniden meydana
getirebilirim ve aym hareketleri yaptgim da
aym kas duyumlarim hissetmiy olmamadan an-
larim; bunun igin de 6nceden geometri bilmiye
ve viicudumun hareketlerini geometri uzay igin-
de tasarlamaya liizum yoktur. :

Bagka bir 6rnek vereyim. Bir cisim gdziimiin
éniinde yer degistirdi. Imgesi once ag tabaka-
simun merkezinde tegekkiil ediyordu, sonra ke-
narda tesekkiil etti,eski duyum bana ag taba-
kasimin merkezinde nihayet bulan bir sinir lifi
tarafindan tasimyordu, yeni duyum ise, ag taba-
kasimin kenarindan kalkan bagka bir sinir lifi
tarafindan getiriliyor; bu iki duyum keyfiyet
bakimindan birbirinden farklhidir; zaten bdyle
olmasaydi, onlar nasil birbirinden ayirdederdim?

O halde nigin keyfiyet bakimindan farkl
olan bu iki duyumun yer degistiren aym
imgeyi gosterdigine hiikmediyorum ? Ciinkii
cismi  goziimle takibedebilir, goziin iradelt
ve kas duyumlariyle birlikte olan bir yer
degistirmesiyle imgeyi a§ tabakasimn mer-
kezine getirebilir ve ilk duyumu yeniden
tesis edebilirim.

Varsayayim ki bir kirmizi cismin imgesi a
tabakasimn A merkezinden B kenarina gitmis
olsun, sonra mavi Dbir cismin imgesi de af
tabakasinin A merkezinden B kenarina gitmis
bulunsun: bu iki cismin aym yerdegistirmeyi
yaptiklanina hiikmedecegim. Nigin ? Ciinkil,
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her iki haldede ilk duyumu yeniden tesis edebili-
rim, bunun igin de goziime aym hareketi yap-
urmahyim, goéziimiin aym hareketi yaptifim
da aym kas duyumlarmm hissetmis olmam-
dan anlarim.

Eger gozimi hareket  ettiremeseydim,
ag tabakasimin kenarndaki kirmizz  duyu-
muna gore ag tabakam merkezindeki kir-
mzi duyum neyse, kenardaki mavi duyu-
muna gore de merkezdeki mavi duyum
odur diyebilir miydim? O zaman keyfiyet ba-
kimindan birbirinden farkli dért duyuma
sahip olurdum. Ancak, bunlarin yukarda
anlattifim miinasebetle bagh olup olmadik-
lann sorulsa, sanki bir dinleme duyumu ile
bir  dokunma  duyumu, yahut bir koku alma
duyumu arasinda bunu andirir bir miina-
sebetin bulunup bulunmadig: soruluyormus gibi,
bu sual bana giiliing gelirdi. |

Simdi igdegigmeleri, yani viicudumuzun
iradeli hareketleriyle hasi) edilen ve kas
degismeleriyle  birlikte  olan degigmeleri
gbzden gecirelim; bunlar da, digdegismeleri
hakkinda yaptiklartmuzi andiran gu iki mii-
sahedeye yol acacaklardir:

1° Viicudumun aym ovaziyeti muhafaza
ederek bir noktadan otekine gitmis oldugu-
nu varsayabilirim; bu takdirde bu viicudun
biitiin _pargalari, uzaydaki mutlak durumlan
degismekle beraber, aym bagd durumu
muhafaza etmis veya bu durumu yeniden
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almig bulunurlar, yine varsayabilirim ki
yalmzca viicudumun durumu degigmekle
kalmamigtir, onun vaziyeti de aym degildir,
meseld az 6nce Dbiikiilmiiy duran kollarim
bu defa uzanmig haldedir.

O halde vaziyet degigmesi olmadan ya-
pilan salt durum degigmeleriyle, vaziyet de-
gigmelerini ayirdetmeliyim. Bunlarn  her
biri bana kas duyumlan geklinde goriiniir.
Acaba onlann birbirinden nasil ayirdedece-
gim? Soyle ki, birinciler bir digdegigmeyi
diizeltmeye yaniyabilir, Otekilerle ise bu
yapilamaz veya ancak noksan bir gekilde
yapilabilir.

Simdi karigmda geometri  bilen-  bir
adam wvarmmug gibi, bu olayr agiklayacagim.
Fakat bu ayirdetmeyi yapmak igin geometri
bilmek gerektiZi sonucuna varmamahdir.
Geometri bilmezden Once, agiklamaksizin
(adeta denel bir yolla) olayr tesbit ediyo-
rum. lki tiirli degigme arasinda bir ayir-
detme vyapmak icin de olayr agpklamama
liizum yoktur, onu tesbit etmekligim yeter.

Her ne olursa olsun agiklama kolaydir.
Bir dig cismin yer degistirdifini varsayalim;
eger viicudumuzun cesiti kisimlarmmin  bu
cisme goére ilk izaft durumlarim almalarim
istiyorsak, bu gegiti kisimlarin  birbirine
nazaran da ilk izaff durumlarim almg ol-
malar gereklidir. Ancak bu son garta uyan
igdegigmeleri, bu cismin yer - degigtirmesiyle
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hasil olan dis deZismeyr diizeltmeye elve-
risgi olacaktir. Béyle olunca, meseld gozii-
miin parmafima gore izatl durumu degistiy-
se, goziimii cisme gore ilk izaff durumuna
getirebilir ve ilk gorme duyumlarmn da
yeniden tesis edebilirim, fakat o zaman
parmafimin cisme gore izafi durumu de-
gigmis olacak ve dokunma duyumlarn vyeni-
den tesis edilmis sayrmiyacaklardir.

2° Biz aym bir digdegigmenin biribirin-
den farkli kas duyumlarina tekabiil eden iki
icdegisme ile de diizeltilebildigine sahit
oluyoruz. Burada da yine hi¢ geometri bil-
meksizin olayr tesbit edebilirim. Bagka seye
ihtiyacim yoktur, fakat yine geometri dilini
kullanarak olayn agikhiyacagim. A durumun-
dan B durumuna gecmek igin birgok yollar
secebilirim. Bu vyollardan birincisine bir S
kas duyumlar: dizisi tekabiil edecektir; ikinci
bir yola bagka bir 8’ kas duyumlan dizist
tekabiil edecektir. Bunlar umumiyetle biri-
birinden tamamen farkh olacakar, ¢iinki
ayr’ ayrn kaslar ¢aligmig bulunacakur.

Nasil oluyor da bu iki S, §’ dizisine
aym bir A B yer degistirmesine tekabiil
eder goziyle bakiyorum? QCiinkii bu iki dizi
aym Dbir digdegistirmeyi diizeltmiye elverigli-
dirler. Bu nokta bir tarata birakilirsa, onlar-
da miigterek higbir sey yoktur.

Simdi a, B gibi iki digdedgismeyi goz-
oniine alalm : bunlar meseld yanst mawi,
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yarist kirmizi olan bir kiirenin donmesiyle
yaris1 sarl, yarisi yesil bir kiirenin dénmesi
olsun; bu iki degigme arasinda bizim igin
miigterek higbir gey yoktur. Zira biri mavi-
den kirmiziya Oteki de saridan yesile gecigi
ifade eder. Ote yandan iki S ve S’ ig degis
meler dizisini gozoniine alalim ; bunlarda
arttk miigterek hicbir sey bulunmayacaktir.
Bununla beraber, ben, « ile p mn aym yer
degigtirmeye tekabiil ettiklerini, S ile 8’ nin
de aym vyer degistirmeye tekabiil ettiklerini
séyliyorum. Nic¢in ? Ginkii S, « y1 oldugu
kadar B y1 de diizeltebilir ve giinkii «, S’ ile
oldugu kadar S ile de diizeltilebilir. O zaman
bir soru ortaya c¢ikiyor: eger S nin a ve
B y1 diizelttigine, S’ nin de a y1 diizelttigine
sahit olduysam, S’ nin de § y1 diizeltecegine
emin miyim? Bu kanunun gergeklenip ger-
geklenmedigini bize ancak deney ogretebilir.
Eger, hi¢ olmazsa yaklagik olarak bu kanun
gerceklenmeseydi, geometri olmazdi, uzay
olmazdi, ¢iinkii o zaman az Once yapmug
oldugum gibi digdegigmelerle igdegismeleri
smflandirmak, mesela hal degigmeleriyle
duaum degigmelerini ayirdetmek faydasizla-
srd1

’ Biitiin bunlarda deneyin oynadifi roliin

neden ibaret oldugunu gérmek ilgi vericidir.
O bana belli bir kanunun yaklajk olarak
gerceklendifini gosterdi, fakat uzayin nasi
oldugunu ve s6z konusu olan gartla nasil
aydugunu Ogretmedi. Gergekten, her -tiirlii
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deneyden 6nce Dbiliyordum ki ya uzay bu
sarta uyacak, yahut var olmiyacaktir. Dene-
yin bana geometirinin miimkiin olusunu
ogrettigini de sdyliyemem; kendim gbriiyo-
rum ki geometri miimkiindir, ¢iinki higbir
geligmeyi igine almiyor : deney bana valmzca
geometrinin faydah oldugunu ogretmigtir.

6 — GORME UZAYI

Her ne kadar, yukanda agqkladifim gibi,
devitgen* izlenimlerin uzay kavraminin dogma-
sinda iistiin bir tesiri varsa da (zira onlar ol-
masa uzay fikri asla tegekkiil etmezdi), gorme
izlenimlerinin de roliinii incelemek, «gérme
uzayi» mn kag¢ boyutlu oldugunu arastirmak

ve bunun igin de bu izlenimlere (n° 3) tarifini
tatbik etmek ilgisiz olmiyacakur,

O zaman bir zorluk kargimiza ¢ikar; ag
tabakasinin belli bir noktasinda héasil olan
bir kirmuz1 renk duyumu géz 6niine alalim;
6te yandan ag tabakasimn aym noktasma
tesir eden bir mavi renk duyumu diigiinelim.
Keyfiyet bakimindan farkl olan bu iki duyumun
miigterek bir seyleri oldugunu anhiyabilmek
igin birtakim vasitalara sahip olmamz ge-
reklidir. Halbuki gecen paragrafta arzedilen
miitalaalara goére, bunu biz ancak gbziin
hareketleri ve bu hareketlerin sebep oldugu
gbzlemler yardimiyle biliyorduk. Goz hare-

ketsiz olsaydi, yahut biz onun hareketlerinin

farkinda olmasaydik, keyfiyer bakimindan ayn

olan bu iki duyumun miigterek bir seyleri
*Hareketle ilgili==moteur
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bulundugunu anhyamazdik; onlara geometrik
bir karakter veren seyi belirtemezdik. O hal-
de kas duyumlar. olmasaydi, gorme duyum-
arinda geometrik hi¢ bir gey: bulunmazd,
demek ki ortada salt gbrme uzay: diye bir
sey yoktur.

Bu zorlugu kaldirmak igin, aym mabhi-
yette, soz gelimi hepsi kirmizi olan ve ancak
tesir ettikleri ag tabakasi noktasiyle birbirin-
den ayirdedilen duyumlar1 géz o6niine alalim.
Apagiktir ki ag tabakasimn tesir gbren nok-
tast neresi olursa olsun, biitiin aym renk
duyumlarimi aym  siufta  birlestirmekligim
i¢in, tekmil g('jrme duyulari arasinda bu ka-
dar keyfi bir se¢im yapmama higbir sebep
yoktur. Eger yukarda gordiigiimiiz vasitayla,
evve.ce, hal degigmelerini durum degigme-
lerinden ayirdetmeyi Ogrenmis olmasaydim,
yani goziim hareketsiz bulunsaydi, bunu
asla akhmdan gegirmezdim. A§ tabakasimn
ayr1 ayn kisimlarina tesir eden aym renge
ait iki duyum, tipk: birbirinden ayn iki renk
duyumunda oldugu gibi, bana keyfiyet baki-
mindan farkh gériintirlerdi.

O halde kirmiz1 renk duyumlariyle ye-
tinmekle kendimi yapma bir smr iginde
kalmiya zorlamiy oluyorum ve sorunun bir
tarafim1 sistematik gekilde ihmal ediyorum;
fakat ancak bu sayede, devitgen duyumu
karigurmaksizin gorme uzaym ¢oziimliyebi~
lirim.
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Ag tabakas: ilizerine ¢izilmis olan ve
onun yiizeyini ikiye bbolen bir ¢izgi tasavvur
edelim; bu ¢izginin bir noktasina tesir eden
yahut da bundan ayirdedilemiyecek kadar az
fark eden kirmizz duyumlan bir tarafa koya-
hm. Bu duyumlann toplugu C adim vere-
cegim bir kesim tegkil edecektir. Bu kesi-
min miimkiin olan biitin kirmuzi duyumlar
toplulugunu bélmeye yetecegi agiktir. Oyle
ki, ¢izginin ayn ayn iki tarafinda bulunan
iki noktaya tesir eden iki kirmuzi duyum
alirsam, belli bir anda kesime ait bir duyu-
ma raslamaksizin bu duyumlann birinden
Otekine gecemem.

O halde kesimin n boyutu varsa, benim
tekmil kirmizi duyumlarmin toplulugu, ya-

hut bagka bir dille, tekmil gbérme uzayr n+1
boyuta sahip olacaktir.

Simdi C kesiminin bir noktasina tesir
yapan kirmuzi duyumlan ayirdediyorum. Bu
duyumlar toplulugu yeni bir C’ kesimi tes-
kil edecektir. Bblme kelimesine hep aym:
ménayr vermek sartiyle, bu kesimin de C yi
bolecegi  apagiktir.

Eger C’ kesimi n boyutlu ise, C kesimi
n + 1 boyuta ve tekmil goérme uzayr da
n+2 boyuta malik olacaktir.

Eger ag tabakasmn aym bir noktasina
tesir eden biitin kirouzi duyumlara ozdeg
goziyle bakilsaydi, C kesimi bir tek basit ele-
mana indirgenecegi i¢in o boyutlu olacak,
gbrme uzayr ise 2 boyutlu bulunacakt.
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Bununla beraber ¢ok defa goziin bize iigiincii
bir boyut duygusunu verdifi ve bir dereceye
kadar, cisimlerin uzakliklarim anlamiya yardim
ettifi soylenir. Bu duygu ¢oziimlenmiye cahgi-
hnca, kendisinin ya gozlerin yakinsamasi suu-
runa, yahut imgeyi tam noktasina diigiirmek
igin kirpik kasimn yaptifi uyum gayretine in-
dirgendigi goriiliir.

Su halde ag tabakasimin aym noktasina
tesir eden iki kirnizi duyumu, ancak aym
bir yakinsama duygusiyle ve aym bir uyum
gayreti duygusiyle bir arada olduklan veya
hi¢ olmazsa ayirdedilemiyecek kadar az fark
eden bir yakinsama ve uyum duygusiyle bir
arada bulunduklan takdirde, 6zdey sayila-
«caklardr.

Bu hesaba gore C' kesiminin kendisi
de bir siireklidir ve C siireklisinin birden
fazla boyutu vardir., .

Ashina bakihirsa deney bize ogretiyor ki,
iki gérme duyumu aym yakinsama duygu-
siyle beraber olduklart zaman, onlar, aym
bir uyum duygusiyle de bir arada bulunurlar.

Béyle olunca. C' kesiminin belli bir
vakinsama duygusiyle beraber olan  biitiin
duyumlariyle yeni bir C” kesimi tegkil etsek,
gecen kanuna gdre bunlarin hepsi  ayirde-
dilemez olacak ve ozdeg sayiabileceklerdir;
0 halde C" bir siirekli olmiyacak ve o bo-
yutlu olacaktir; C” ise C’' yu béldiigiinden,
€’ niin bir boyutu, C nin iki boyutu var
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demektir, 0 zaman tekmil girme uzan dig boyuta
sahip olur. .

- Deney bize bunun aksini 6gretmis olsayd: ve
belli bir yakinsama duygusu daima aym bir
uyum duygusiyle beraber olmasaydi, durum
bbyle olur muydu? Bu halde ag tabakasinin
ayni ‘noktasina tesir eden ve aym bir yakinsama
duygusiyle birlikte bulunan, dolaysiyle ikisi de
C” kesimine ait olan iki duyum, yine de ayirdedi-
lebilirler. : Giinkii birbirinden farkh iki uyum
duygusiyle bir arada olacaklardir. O halde
bizzat C" de bir siireklidir ve en az bir boyuta
sahiptir: o zaman C’ iki, C iig ve tekmil girme
uzan dort boyuta sahip butunur.

Buna bakarak, denel bir kanundan
kalkip uzaya ii¢ boyut atfetmeye siiriiklen-
digimizden dolay:;, uzayin ii¢ boyutlu olusunw
bize deneyin &grettigi  sylenecek midir?
Fakat biz boylelikle adeta bir fiziyoloji de-
neyi yapmig olduk ; yakinsama ve uyum
duygulann arasindaki ahengi bozmak igim
gozlere miinasip baz1 camlann konulmas
yettigi gibi, uzayn dért boyutlu olmasi icin
de iri bir gozliigiin kullamlmasi yeter
diyecek miyiz, ve bunlam yapan gozliikgii
uzaya bir boyut daha eklemiy olur mu?
Tabif hayir. Biz yalmz su kadarim séyleye-
biliriz: deney bize Ogretiyor ki uzaya iig
boyut atfetmek kullamighdur.

Fakat gorme uzayr  tekmil uzaymm bir
pargasidir, ve bizzat bu uzay kavramu iginde,
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baglangigta sdyledigim gibi, yapma bir sey
vardir. Hakiki uzay devitgen uzaydir, biz
de gelecek boliimde onu inceliyecegiz. g



BOLUM 1V
Uzay ve Uzayin Ug¢ Boyutu
1 — YER DEGISTIRMELER GRUPU

Simdiye kadar elde ettifimiz sonuglan
kisaca ozetleyelim. Uzay ii¢ boyutludur de-
mekle ne kasdedildigini aragtirmig ve once
bir fizik  siireklisinin ne oldugunu, buna
ne zaman n boyutludur denilebildigini so-
rugturmugtuk. Cesitli  izlenim  sistemlerini
goz Oniine alir ve bunlan birbiriyle muka-
yese edersek, ¢ok defa bu izlenim sistem-
lerinin birbirinden ayirdedilemez olduklarim
kabul ederiz (bu izlenimlerin birbirine
¢ok yakin, duyularimizin da onlar birbirin-
den ayramiyacak kadar kaba saba olduk-
larim: soylerken ifade etmek istedigimiz sey
budur). Ayrica bu sistemlerden ikisinin aym bir
iigtinciinden ayirdedilemez olduklar1 halde, ba-
zen birbirinden ayirdedilebildiklerine gahit olu-
ruz. Béyle olunca, bu izlenim sistemleri toplu-
lugu bir C fizik siireklisi tegkil ediyor denir.

Sistemlerden her birine de C siireklisinin bir
elemam ady verilir.

Acaba bu siireklinin ka¢ boyutu vardir?
Once C nin A ve B gibi iki elemanim alahm,
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ve hepsi C siireklisine ait olan bir 3 elemanlar
dizisinin mevcut oldugunu varsayalim. Oyle
ki A ile B bu dizinin iki uc terimi olsun
ve dizinin her terimi kendisinden once ge-
lenden ayirdedilemez bulunsun. Boyle bir
3 dizisi bulunabilirse, A ile B nin birbirine
bagh olduklarim soyliyecegiz; eger C nin
herhangi iki elemam birbirine bagh ise C
yekparedir diyecegiz.

Simdi C siireklisi iizerinde tamamiyle
keyfi olarak birkag eleman secelim. Bu ele-
manlar toplululugu kesim admm tagiyacaktir.
A yv1 B ye baghyan X dizileri arasinda bir elema-
ni kesim elemanlarimin birinden ayirdedilemez,
olanlarla (ki bunlarin kesimi kesen diziler
oldugunu sdyidyece§iz) bitin elemanlan kesi-
min biitiin elemanlarindan ayirdedilebilir olan-
lann  aywracagiz. E§er A y1 B ye baghyan
biitin % dizileri kesimi kesiyorsa, A ile B
nin kesimle ayrnimisy oldugunu yahut kesi-
min C yi bildiginii soyliyecegiz. Eger C
tizerinde kesimle ayirlmug iki eleman buluna-
mazsa, kesim C yi bilmiyor diyeceZiz.

Bu tarifler ortaya konulduktan sonra
C siireklisi, bizzat birer siirekli teskil etmi-
yen kesimlerle boliinebilirse, bu C siireklisi
yalmz bir boyutludur ; aksi halde birkag
boyutludur. Eger C yi bdlmek igin, 1 bo-
yutlu bir siirekli tegkil eden bir kesim ye-
terse G, 2 boyuta sahip olacak, 2 boyutlu

Bilimin degeri — &
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bir siirekli tegkil edem bir kesim elverirse
C, 3 boyutlu olacaktir v. b,

Bu tarifler sayesinde, her hangi bir
fizik siireklisinin kag boyuta sahip oldugu.
anlagilabilecektir. Bundan sonra geriye &de-
ta uzaya denk bir fizik siireklisi bulmak
kalir, &yle ki uzaymn her noktasina bu sii-
reklinin bir elemam tekabiil etsin ve uzayn
birbirine ¢ok yakin olan noktalarina da
ayirdedilemez elemanlar karg gelsin, O zaman
uzay bu siireklinin boyutlann sayis kadar
boyuta sahip olacaktir.

Tasarlanabilir olan bu fizik siireklisinin
aracilifn zorunludur; ¢iinkii biz uzayr tasar-
hyamayiz, ve bunun da birgok sebepleri
vardir.

Uzay bir matematik siireklisidir, sonsuz-
dur, halbuki biz ancak fizik siirekliklerint
ve sonlu cisimleri tasarhyabiliriz. Uzayin
nokta dedigimiz gesitli elemanlan birbirine ben-
zeridir, halbuki bizim tammmimizi tatbik et-
memiz igin, elemanlar, hi¢ olmazsa birbirine
¢ok yakin olmadiklann hallerde, ayirdetmeyi
bilmemiz gereklidir. Nihayet mutlak uzay
bir méinasizbktir ve bizim bu mutlak uzay
degismez sekilde viicudumuza bagh eksen
sistemlerine nispet etmemiz gereklidir (bu-
nun i¢in de viicudumuzu daima aym vazi-
yete gelmiy varsaymaliyiz).

Bundan sonra gérme duyumlarimizla
uzaya denk bir fizik siireklisi kurmaya ¢a-
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hstim; bu giiphesiz kolaydir ve bu &rnek
bilhassa boyutlar sayisimmin  tartigmasinda
elverigi olmugtur; bu tartgma hangi &lci
dahilinde «gdrme uzayi» iig¢ boyutludur de-
nilebilecegini meydana gkarmigur. Ancak
bu ¢oziim tarzi noksandir ve yapmadir, ni-
¢in boyle oldugunu agiklamugtim. Dolasiysiyle
biitin gayretimizi gorme uzayr tizerinde
degil devitgen uzay iizerinde harcamahyiz.

Bundan sonra da vaziyet degismeleriyle
hal degismeleri arasinda yaptifimiz ayirdet-
menin menseini hatirlatmgom.

Izlenimlerimizde husule gelen degisiklik-
ler arasinda, 6nce iradeli ve kas duyumla-
riyle birlikte olan i¢ degigmeleri ve bunla-
rmn aksi karakterde olan diy degigmelen
ayirdetmigtik. Bir digdegigmenin, ilk duyum-
larn yeniden tesis eden bir igdedgisme ile
diizeltilebildigini de tesbit eylemistik. Bir
igdefigme ile diizeltilebilir olan digdegigme-
lere durum degismelerr denir, boyle olmuyan-
lara da hal degigmeleri denir. Bir digdegismeyi
diizeltmiye elverigli olan igdegismelere wicu-
dun blok halinde yer defistirmeleri denir; Gtekileri
de vaziyet degismeleri adim tagir.

Simdi aq ile B iki digdegisme, a’ ile B’
de iki i¢degisme olsun. a min gerek @ ve
gerek . B’ tarafindan diizeltilebilir oldugunu
varsayalim ; o' de gerek a y1 gerekse B y
diizeltebilsin ; o zaman deney bize &gretir ki
B’ B yr da diizeltebilir. Bu halde a ile 8
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nin gym yer degigtirmege tekabiil ettikle-
rini ve bunun gibi &' ile B niin de aym
degistirmeye tekabiil ettiklerini s6yliyecegiz.

Bunlar anlagildiktan sonra, yer  degis-
tirmeler  grupu veya  sireklisi adim verece-
Fimiz bir fizik siireklisi tasavvur edecek ve
kendisini g¢oyle tammliyacagiz. Bu stirekli-
nin elemanlan digdegigmeleri diizeltmeye elve-
risi  olan icdegismeleri olacaktir. Bu icde-
gigmelerden o’ ve f’ gibi ikisine su hallerde
ayirdedilemez goziyle bakilacaktir : 1° Eger
onlar tabii olarak ayirdedilemez iseler, yam
birbirine ¢ok yakin iseler; 2° Eger a’, tabii
sekilde B den ayirdedilemez olan iigiincii
bir i¢degisme ile baraber aym digdegigmeyi
diizeltmiye elverigli ise. Bu ikinci halde
onlar uylagm icabi, yani kendilerini ayir-
dettirecek hal ve sartlardan tecerriit edildigi
takdirde, ayirdedilemez olacaklardsr.

Elemanlann bildigimiz ve hangi sartlar igin-
de bunlara ayirdedilemaz gbziyle bakilacagim
agikladifimiz  igin, Dbizim siireklimiz tama-
miyle tarif edilmis demetir. Boylece tarifimizi
tatbik ve bu siireklinin ka¢ boyutlu oldugunu
tayin etmek icin elimizde gereken her gey var
demektir. O zaman gorecegiz ki bu siireklinin
alts boyutu vardir. O halde yer degistirmeler
stireklisi uzaya denk degildir, zira boyutlar
sayis1 aym degildir, sadece uzayla onun arasinda
hissmhk  kurulmustur.

Acaba bu yer degistirmeler siireklisinin
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alu boyutlu oldugunu nereden biliyoruz?
Bunu deneyle Dbiliyoruz. Bu sonuca varmak
igin yapilacak deneyleri anlatmak kolay
olurdu. Bu siirekli iginde, siirekliyi bolen ve
kendileri de siirekli olan kesimlerin yapila-
bilecegi goriiliirdii. Bizzat bu kesimler -de,
ikinci mertebeden olan ve kendileri de birer
siirekli tegkil eden kesimlerle béliiniirdi.
Boylece ancak aluna mertebeden kesimler-
den sonra durulurdu ve bunlar artik siirekli
olmazdi. Tariflerimize gore bu , yer degis-
tirmeler grupunun alt  boyutlu  olmas:
demektir.

Biitiin bunlar kolay olurdu dedim, fakat
oldukca wuzun siirerdi; hem biraz da iistiin-
korii olmaz miydi. Bu yer dogistirmeler grupu
evvelce gordiik, uzaya hissmdir. ve kendisinden
uzay muhakeme ile gikarilabilir; fakat o uza-
ya denk degildir zira boyutlan sayis1 uzayin-
kiyle aym degildir. Zaten bu siirekli kavram-
mn nasil tegekkil ettigini ve kendisinden uza-
yin nasil ¢ikarnldifim géstermis olsak bile, iig
boyutlu uzaya neden bu alti boyutlu siirekliden
daha fazla aliskin oldugumuzu daima sorustu-
rabilir, dolaysiyle uzay kavramimn insan ze-
kdsinda bu dolambagh yoldan gegerek tegek-
kiil etmig olmasim giiphe ile kargihyabiliriz.

2. — IKI NOKTANIN OZDESLIGI

Bir nokta nedir? Uzaymn iki noktasimn
6zdey veya birbirinden farkh  olduklarim
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nasil anlariz? Yahut bagka bir deyigle, A
cismi « aninda B cisminin 8 aminda isgal
ettigi yeri iggal ediyordu dersem, bunun ne
manas: vardir?

Iste gecen boliimiin 4 iincii paragrahnda
bu problemi ortaya atmgtk. Evvelce de
agikladifim gibi, bunda bahis konusu olan
sey A, B, cisimlerinin mutlak uzaydaki durum-
lannin mukayesesi degildir; o zaman sorunun
hichir méinasi olmazdi ; viicudumun daima
aym vaziyete getirildigini varsayarak, bu iki
cismin viicuduma degigmez sekilde bagh ek-
senlere gére durumlanm mukayese etmek soz
konusudur,

Varsayayim ki @ ve B zamanlan arasinda
ne viicudumu, ne gézimii kimildatrmg olm-
yayim, bundan da kas duyumunun yard:m-
miyle haberim olabilir. Aym sekilde ne
bagim, ne kolumu, ne de de elimi kimildat-
madim. « aninda A cismine atfettifim izle-
nimlerden bazisimn optik sinirinin bir, teliyle
digerlerinin de parmagimin bir duysal dokunma
siniriyle bana nakledilmig oldugunu tesbit edi-
yoru; § aninda, B cismine atfettigim bagka
izlenimlerden bazisimn aym optik siniri teliyle,
bazisinin da yine aymi dokunma siniriyle bana
nakledilmiy oldugunu tesbit ediyorum.

Burada bir agiklama igin duraklamam
gerekli olur; A ya ve B ye atfetmig oldugum
keyfiyet bakimindan farkli izlenimlerin bana
aym sinirle  nakledilmiy oldugunu nasi
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biliyorum? Misal olarak gérme duyumlan
alinsa, A mn zamandag iki + duyum hasil
ettigi, bunlardan birinin salt 1pksal bir a
duyumu, o6tekinin de bir a’ renk duyumu
oldugu; bunun gibi B nin de zamandag
olarak bir b gk duyumiyle bir b’ renk
duyumunu hésil ettigi; ve bu gesitli duyum-
lar bana aym agtabakas teliyle nakledildik-
leri takdirde, 2 min b ye 6zdeg olacag, fakat
umumiyetle birbirinden farkh cisimler tara-
findan hisil edilen a’, b’ renk duyumlarmin
tarkh olacagn varsayilmah mdir? Bu halde
biitin bu duyumlarin bana aym tellerle
nakledildigini haber veren sgey, a’ile birlikte
olan a duyumunun b’ ile birlikte olan b
duyumuna 6zdegligi olurdu.

Bu hipotezin degeri ne olursa olsun, ve
ne kadar ben ondan daha karigik olanlarim ter-
cihe meylediyorsam da, bizim a+-a’ ile b+b’
duyumlan arasinda miigterek bir gey bu-
lundugundan su veya bu gekilde haberdar
edildigimiz muhakkaktir, yoksa. B cisminin A
cisminin yerini aldifim higbir vasita ile anhya-
mazdik.

O halde daha fazla israr etmiyorum ve
yapmig oldugum  hipotezi hatirlatiyorum:
Farzedeyim ki B ye atfettifim izlenimleri
$ aninda bana nakleden gérme ve dokunma
telleri evvelce A ya atfetmiy oldugum izle-
nimleri a aninda bana nakleden gérme ve
dokunma telleriyle aym olsun. Eger durum
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boyle ise; - B tarafindan p.aminda iggal edilen
nokta, A tarafindan o amnda iggal edilen
noktaya oOzdegtir demekte tereddiit etmiye-
cegiz.

Bu iki noktanin ozdey olmasi igin iki
sart soyledim; biri gérmeye, 6teki de dokun-
maya aitti. Bunlan ayn ayn gozden gegi-
relim. Birincisi gereklidir, fakat yetmez.
Ikincisi hem gereklidir, hem de yeter.
Geometri bilen birisi onu kolayca goyle
izah ederdi: ag tabakasi lizerinde A cismi-
nin « amndaki imgesinin "tegekkiil ettigi
nokta O olsun ; bu A cisminin ¢ amnda
uzayda isgal ettifi nokta da M olsun; B
cisminin B amnda uzayda isgal ettifi nokta
M’ olsun. Bu B cisminin imgesinin tany
O da olmass igin M ve M' noktalannn
iistiiste gelmesi zorunlu degildir, goérme
fiili uzaga tesirli oldugundan iic O M M’
noktalarnmn aym  dogru  iizerinde bulun-
mas1 yeter. O halde M ve M’ noktalarinim
cakigmas igin iki cisim imgesinin O da
tegekkiil etmesi sartt gereklidir, fakat yetmez.
Simdi parmagimin  kimildanmaksizin  iggal
ettifi nokta P olsun. Dokunma uzaga tesirli
olmadifindan A cismi « aminda parmagima
dokunuyorsa M ile P iistiiste ¢akigk
demektir; eger B cismi B aninda parmaZima
dokunuyorsa M’ ile P istiistedir. O halde
M ile M’ de iistiiste ¢akigir. Demek oluyor ki
A nin parmagima « aninda, B nin § aninda
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dokunmas: garti, M ile M’ niin istiiste gel-
mesi igin hem gerekli, hem de yeterdir.

Fakat biz heniiz geometri bilmedigimiz
igin bu gekilde muhakeme vyiiriitemeyiz.
Yapabilecegimiz sey, gbrmeye ait olan birinci
sartin dokunmaya ait olan ikinci sart gerceklen-
meksizin  yerine getirilebilecegini, halbuki
ikincinin birinci  gerceklenmeksizin yerine
getirilmiyecegini deneyle tesbit etmektir.

Varsayahm ki deney bunun bize aksini
Ogretmis olsun. Bu olabilir, boyle bir hipotez
hi¢ de sagma degildir. O halde gérmeye
ait gart gerceklenmeksizin dokunmaya ait
olanin  yerine getirilebildigini, fakat
aksine dokunmaya ait olan sart gergeklen-
medikge gbrmeye ait olanin yerine getirile-
mez oldugunu deneyle tesbit ettigimizi var-
sayahm. Boyle olunca, dokunmanin uzaga
tesirli oldugu, gbrmenin ise uzaktan tesrini
duyurmadi1 sonucuna varacagim apagiktir.

Hepsi bu kadarla kalmuyor; bu ana
‘kadar Dbir cismin yerini tAyin etmek igin.
sadece géziimii ve yalmz bir parmagim
kullandigmmu varsaydim ; fakat bagka vasita-
lann da, sozgelimi oOteki parmaklarimi da,
kullanabilirdim.

Varsayayim ki birinci parmagim o anm-
da A cismine atfettiZim bir dokunma izle-
nimi alsmn. Bir S kas duyumlan dizisine
tekabiil eden bir sira ‘hareketler yapryorum.
Bu hareketlerin sonunda, « aminda, ikina
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parmagim, yine A ya atfettiim bir dokunma
izlenimi almig olsun. Daha sonra, B aninda,
yerimden kimildamadifim halde (bunu da
bana kas duyum bildirir) aym ikinci par-
mak, bu defa B cismine atfettifim yeni bir
dokunma izlenimini bana naklediyor. Bun-
dan sonra bir S8’ kas duyumlan dizisine te-
kabiil eden bir sira hareketler yapiyorum.
Biliyorum ki bu 8 dizisi S nin tersidir ve
onun aksi olan hareketlere tekabiil eder.
Bunu nasil biliyorum? Ciinkii evvelce yap-
mi§ oldufum birgok deneyler bana gosterdi
ki sirayla S ye ve S’ ye tekabiil eden hare-
ketleri yapinca ilk izlenimler yeniden teessiis
ediyor, yani iki dizi karplikh olarak biribi-
rini denklegtiriyordu. Bu anlagildiktan sonra,
ikinci hareketler dizisi bitince, 3’ aninda,
birinci  parmafmmin = B cismine atfedilebilir
Bir dokunma izlenimi hissetmesini beklemeli
miyim?

Bu soruya cevap vermek igin, geometri
bilenler soyle bir istidlilde buluncaklardir:
a ile a’ anlanm arasinda A cisminin, § ile 8
anlan arasinda da B cisminin yerinden ki-
mildamamy olmas: ihtimal igindedir. Béyle
oldugunu kabul edelim. a amnda, A cismi
uzaymn bir M noktasim iggal ediyordu. Hal
buki o anda, aym cisim benim birinci par-
mafima dokunmaktadir ve dokunma uzafa
tesirli.  olmadifs  igin, birinci parmagim da
M noktasinda bulunuyordu. Bundan sonra
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S hareketler dizisini yaptm . ve bu serinin
sonunda, &' amnda A cisminin ikinci par-
magima dokundugunu tesbit ettim. Bundan
bu ikinci . parmagin o zaman M de.bulundu-
gunu, yani S hareketlerinin ikinci parmag
birincinin - yerine getirmek sonucunu dogur-
dugunu c¢ikardim, f# amnda B cismi ikinci
parmafimla temas haline geldi; ben kimil-
damadifim igin bu ikinci parmak M de
kaldi; o halde B cismi de M ye geldi;
hipotezden &tiiri  cisim artk f° anma
kadar  kimildanmadi. Fakat B ve B’ anlan
arasinda ben S’ hareketlerini yaptim; bu
hareketler S hareketlerinin tersi  olduklan
igin, birinci parmagm  ikincinin  yerine
getirmek neticesini dogurmaliydirlar. Oyleyse,
8’ amnda, bu birinci parmak M de olacak-
tir; ve B cismi de M de oldygundan B
cismi birinci parmagima dokunacaktr. De-
mek oluyor ki ortaya atllan soruya evet
cevabi verilmelidir.

Fakat heniiz geometri bilmiyen bizler
igin bu yolda istidlal yapamayiz, fakat bu
tahminin bayag  hallerde gergeklendigine
sahit oluyoruz; ve birtakim istisnalan da,
daima, A cismi a ile a’ anlann arasinda, B,
cismi de g ile B’ anlarn arasinda hareket
etmigtir, diyerek agikhiyabiliriz.

Acaba deney buna aykin bir sonug ve-
remez miydi, ve bu aykin sonug¢ kendi ba-
sina sagma olur miydi? Tabif ki hayir. Eger
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deney boyle bir aykin sonug verseydi ne
yapardik? - O zaman her tiirlii geometri im-.
kansiz olur nmuydi ? Asla. Sadece su sonuca
varmakla kalirdik: dokunma , uzaga  tesirli
olabilir.

Ben, dokunma uzaga tesir etmez, fakat
gbrme uzaga esirini duyurur dedigim zaman,
bu séziin yalmiz bir minast vardir. O da
sudur: B nin § amnda, A nmn « amnda
isgal ettigi noktayr isgal edip etmedigini
anlamak i¢in pek ¢ok sayida kriter kullana-
bilirim; kimsinde goziim, kimsinde birinci
parmagim, kimsinde ikinci parmafim v. s.
ige kangir. O zaman parmaklarimdan birine
ait kriter saflaminca biitiin geri kalanlara
ait olanlar da saglanmg olur, fakat gdéze
ait - olan kriterin saglannmg olmast  biitlin
digerlerinin saglanmasina yetmez. Iste yuka-
rida soyledigim sdziin méanasi budur, boyle-
likle her zaman gerceklenen bir denel olay:
tasdik etmig oluyorum.

Gegen boliimiin sonunda gorme uzaym
¢6ziimledik; bu uzayr meydana getirmek igin,
ag tabakasm duyumlanm, yakinsama duyu-
munu ve uyumu ithal eumenin gerektigini
gordilk; eZer bu son ikisi uzlagmasayd,
gbérme uzay: lig¢ yerine dort boyutlu olacakti;
6te yandan vyanhzca ag tabakasina ait du
yumlar ithal edilmis olsaydi, «basi- gdrme
uzayi» elde edilecek ve bunun ancak iki
boyutu olacakti. Simdi, yalmz bir parmagmn
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‘duyumlariyle yani kisaca bu parmagin: isgal
-edebilecegi durumlar toplulugiyle yetinmek
tizere, dokunma uzayim goézéniime alalim.
Gelecek  paragrafta’ incelenecegi ' icin - simdi-
lik uzun boylu izaha liizum  gbérmedigmiz
bu dokunma uzay - ii¢ boyutludur. Nigin
-asil - uzay, dokunma uzayr kadar  boyuta
sahiptir de gbrme uzaymmdan daha  fazla
boyutludur? - Qiinkii dokunma uzafa tesirli
degildir, halbuki gérme uzaga tesirlidir. Bu
iki iddiamn r1hinasi  birbirinin aymdir ve
bu -manamin ne oldugunu ‘da  gormiig
‘bulunuyoruz,

Simdi tartiyjmayr durdurmamak maksa-
diyle gabuk gectigim bir noktaya déniiyo-
‘rum. A tarafindan 2 amnda ve B’ tarafindan
‘B anmda . ag tabakamiz iizerine yapilan
izlenimlerin, bu izlenimler keyfiyet bakimindan
farkh = oldugu halde bize aym a§ tabakasi
teli tarafindan nakledikdiklerini nereden
biliyoruz? Bir hipotez ileri siirmiig, fakat
bundan daha kangk bagka hipotezlerin
olasica daha dogru gériindiigiinii sozlerime
ilive efmigtim: Iste ©&nce birkag kelime ile
anlattifim: bu hipotezler sunlardir: Kirmz
A cismi tarafindan a aninda, mavi B cismi
tarafindan B aminda hisil edilen izlenimle-
rin, bu iki ¢ismin imgesi ag tabakasimn
aym noktasinda tegekkiil ettigi takdirde,
ortak bir geyleri bulundugunu nerden
biliyoruz? Bu maksatla yukarda yapmis ol-
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dugum_ basit . hipotez ' reddolunabilit ve
keyfiyet bakimindan birbirinden tarkh olan bu
iki' izlenimin birbirine | bitigik, fakat farkh
iki ginir - teli taraﬁndan bana nakled11d1g1
kabul olunabilir.

- Acaba bu tellerin . b1t1§1k‘:, qldugunu
anlamiak: igin elimde ne gibi bir vasita
vardir? .G6z hareketsiz olsayd:, ihtimal ki,
hicbir vasitamiz bulunmazdi. Ag tabakasin
A noktasindaki mavi . duyumiyle, - B nokta-
sindaki mavi duyumu arasinda ne. baginn
varsa, A -noktasindaki kirmizi duyumla B
noktasindaki kirmuzi duyum arasmda da
aym  bafintimn bulundugunu bize Ofreten
gozin hareketleridir. Gergekten onlar, aym
kas duyumlarina tekabiil eden hareketlerin,
bmnc1den ikinciye, yahut iigiinciiden dor-
dl.incuye gegmemize elverdifini gbstermis-
lerdir. Goriildagi gibi Lotze’un ortaya attif
mahalli igaretler problemine baglanan bu
diigiinceler {izerinde fazla durmuyorum.

3. — DOKUNMA UZAYI

Boylece iki noktastmin, A nin e« amnda
iggal ettigi nokta ile B nin B, amnda isgal
ettifi noktamn Ozdey olup olmadigim bir
sartla anhyabiliyorum: O da « ve § anlan
arasinda kimldanmamigy olmamdir. Fakat
bizim konumuz igin bu kadan yetmez. Bu
iki an arasinda her hangi bir sekilde ki-
mildandifimu  varsayayim., O zaman A mn
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a amnda iggal ettifi noktanin B nin 8 aminda
iggal ettifi nokta ile aym oldugunu nereden
bilecegim? a anmda A cisminin birinci
parmagima defdifini, § anmda da, B cis-
minin bu parmaga dokundugunu varsayayim;
bu esnada viicudumun hareket ettifini bana
kas duyum haber vermis olsun. Yukanda:
S ve §' gibi iki kas duyumlan dizisi g6zdniine
almiy ve bazen Dbobyle iki diziyi birbirinin
aksi olarak miitalda etmiye sevkedildigimizi
sbylemigtim, ¢iinkii bu iki seri birbirini takip
ettifi zaman, ¢ok defa, ilk izlenimlerimizin
yeniden teessiis ettiini goriiyorduk.

Boyle olunca, birbirinin aksi olarak mii-
talda ettiZim S ve 8’ kas- duyunilann dizi-
sini sira ile hissedecek tarzda, a ve § anlan
arasinda hareket ettigimi kas duyum bana
haber vermis olsun. Eger birinci par-
magimin o aninda A ve B aninda B ye
dokunduguna gahit olursam, sanki hig
yerimden kimildanmarugim gibi, yine A mn
o« aminda ve B nin B aninda iggal ettifi nok-
talarin 6zdeg oldugu sonucuna varacagim.

Biraz ileride goriilecegi gibi bu ¢oziim
de tam manasiyle tatmin’ edici degildir.
Gergekten, onun yardimiyle uzaya kag boyut
atfedecefimizi gorelim. A ve B tarafindan
a ve B anlarinda iggal edilen iki noktayi,
yahut parmaimin a ve B8 anlannda iggal
ettigi  iki noktay1 mukayese etmek istiyorum
(parmagim ¢ amnda A ya ve B aninda B ye
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degdigine goére bunlar aym sey demektir).
Boyle bir mukayese icin elimde buluan tek
vasita, viicudumun bu iki an arasindaki
hareketleriyle beraber olan kas duyumlan
dizisidir. Tasavvur edilebilen cesitli = dizileri,
apagik olarak, boyutlan sayws1 pek biiyiik bir
fizik siireklisi tegkil ederler. Evvelce yaptifim
gibi, S ile §’, kelimeye yukarda verilen minada
biribirinin aksi olduklart zaman, iki X ve
S 4+ 8 + X dizlerini biribirinden farkh olarak
miitalda etmemeyi kabul edelim; bu itibara
ragmen, biribirinden farkh X dizileri top-
luludu yine bir fizik siireklisi tegkil edecek
ve boyutlar sayiss daha az olmakla beraber
yine de ¢ok fazla olacaktir.

Bu 3 dizilerinden her birine uzaymm bir
noktast tekabiil eder; boylece iki = ve 3’
dizilerine iki M ve M°® noktalan tekabiil
edecektir. Bu ana kadar elimizde olan vasi-
talar, M ve M’ noktalarmn iki halde biri-
birinden farkh olmadifim anlamamza vyet-
mektedir: 1° X dizisi =’ ye 6zdeg oldugu zaman;
2° Sile S’ biribirinin aksi olduguna gore, 3/ ==
3+ S48 oldugu zaman. Eger biitiin diger hal-
lerde M ile M’ ye biribirinden farkh gbziyle
baksaydik, noktalar toplulugu, biribirinden fark-
It = dizileri toplululugu kadar, yani 3 den ¢ok
daha fazla, boyuta sahip olurdu.

Geometri bilenlere bu, gdyle bir muhakeme
ile anlatlabilir. Tasavvur edilebilen bii-
tiin kas duyumlan arasinda, parmagin k-
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muldamadifi hareket dizilerine - tekabiil eden-
ler olur. Diyorum ki, o dizisi parmagmn k-
mildamadifi  hareketlere tekabiil ettigine
gore, = ve X + o dizileri biribirinden farkl
olarak miitalda edilmezse, seriler toplulugu
iig boyutlu bir siirekli tegkil edecektir; fakat
S ile S’ biribirinin aksi olduguna gore, X'=
3 +4-S+8’ olmamak sartiyle, iki = ve 2’ dizisine
biribirinden farkli goziyle bakihrsa, diziler top-
lulugu tigten fazla boyutlu bir siirekli tegkil
edecektir.

Gergekten uzayda bir A yiizeyi, bu ylizey
iizerinde bir B egrisi, bu egri iizerinde de bir
M noktas: alalm; biitiin = dizileri toplulugu
C, olsun. Oyle X dizileri topluluguna A €,
diyelim ki bunlara tekabiil eden hareketlerin
sonunda parmak A yiizeyi iizerinde bulunsun.
Bunun gibi sonunda parmagn B iizerinde
yahut M de bulundugu 2 dizileri topluluklarn
da C, yahut G, olsun. Bir kere C, in G,
bolen bir kesim tegkil edecegi, C, nin C, i
bolen bir kesim tegkil edecegi ve C, iin de C,
C, yi bolen bir kesim tegkil edecegi agiktir. Bun-
dan, tariflerimiz geregince, C;kesimi n boyut-
lu bir siirekli olduguna goére, C, in n "+ 3 bo-
yutlu bir fizik siireklisi olacag sonucuna vanhr.
. Simdi C, e ait iki 2 ve X' =2 + o dizisi
alahm; her ikisi icin de, hareketlerin sonun-
da parmak M de bulunsun: bundan, ¢ dizi-
sinin. baginda ve sonunda parmagn aym M
noktasinda oldugu sonucu ¢ikarlir. O halde

Bilimin degeri — 7
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bu o dizisi, parmagin kumldamadigz hareket-
lere tekabill eden dizilerden biridir. Eger
3 ile-®’ 4 ¢ ya birbirinden ayn gdziyle ba-
kilmazsa, biitiin C,; dizileri bir. taneye in-
dirgenecektir; o zaman C,, 0 boyutlu olacak
ve 'C, da, benim ispatlamak istedigim gibi,
3-boyutlu olacakti. Eger aksine X ile 2 + o
ya iist = Uste cakigk goéziyle bakmazsam (bu
da miimkiindtir, meger ki, S ile S’ birbirinin
aksi olduguna gére ¢ =S + 8’ olsun), o za-
man C, iin birbirinden farklhh pek cok sayi-
da duyumlar - dizisini ihtiva edecegi agiktir;
zira parmak kimldamaksizin, viicut birbirin-
den farkli pek c¢ok vaziyetler alabilir. Bu
halde C, bir siirekli tegkil edecek ve C,
tigten fazla ‘boyutlu olacaktir, bu da yine
benim ispatlamak istedigim sgeydir.

Fakat heniiz gometri bilmiyen bizler,
bu tarzda diigiinemeyiz. Yalnizca olay1 tes-
bit edebiliriz. Ancak, o zaman ortaya bir
soru ¢ikar: nasil oluyor da, geometri bilme-
den 6nce, parmagin kimldamadigs bu o di-
zilerini Otekilerden ayirdetmiye sevkediliyo-
ruz? Gergekten ancak bu ayirdetmeyi yap-
tiktan sonradir ki S ile = + ¢ ya zdes go-
ziyle bakmiya sevkediliriz = ve gérmiig oldu-
gumuz gibi, ancak bu sartla, li¢ boyutlu uzaya
erisebiliriz.

Biz su sebeple o dizilerini ayirdetmiye
sevkedildik : ¢ok defa, bu ¢ kas duyumlan
dizisine tekabiill eden hareketleri yaptifim
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zaman, birinci parmak dedigimiz parmagin
siniriyle bize nakledilmig olan dokunma du-
yumlarn héld devam eder ve bu hareketlerle
tegayyiire ugramaz. Bunu bize deney &gre-
tiyor ve yalmiz da o 6gretebilirdi,

Eger birbirinin aksi iki dizinin bir araya
gelmesiyle tesekkiil eden S + S8’ kas duyum
dizilerini ayirdettiysek, bu, onlarin izlenim-
lerimizin toplulugunu muhafaza etmelerinden
otiirii idi. Eger simdi o dizilerini ayirdedi-
yorsak, bu da onlann izlenimlerimizden ba-
zilarimm muhafaza  ettikleri igindir. (Bir S
kas duyumlan dizisinin izlenimlerimizden A
gibi  birini  mukafaza ettifini  soyledifim
zaman, 6énce A izlenimini sonra S kas du-
yumlarimt hissedecek olursak bu S duyum-
larindan sonra da yine A izlenimini hissede-
cegimizi séylemek istiyorum.)

Yukarda, ¢ok defa o dizilerinin birinci
parmagimizla hissedilen dokunma izienimle-
rini tagayyiire ugratmadigm soyledim; ¢ok
defa dedim, daima demedim; -aligkin oldu-
gumuz dilde, efer parmak kimildamadiyse
dokunma izlenimi degiymez, diye ifade etti-
gimiz sey igte budur, su sartlaki bu parmakla
temasta olan A cismi de yerinden kinuldan-
‘mamig olsun. Geometri bilmezden &énce bu
izahati veremeyiz; vyapabilecegimiz tek sey
izlenimin ¢ok defa devam ettigini, fakat bu-
nun her zaman dogru olmadifim tesbit
etmektir. ;

T
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Fakat o dizilerinin bizce dikkate deder
goritnmesi X vé& X240 dizilerini aym bir
simifta siralamamuz ve dolaysiyle kendileri-
ne biribirinden farkh géziyle bakmamiz igin,
izlenimin ¢ok defa hasil olup devam etmesi
yeter. Bu gartlar iginde onlarn {ig boyutlu
bir fizik siireklisi doguracaklarim gérmiistiik.
Iste birinci parmagimla dogrulmug olan iig
boyutlu bir uzay. Oteki parmaklarimdan her
biri buna benzer bir uzay doguracaktir. Na-
sil oluyor da bunlan g&rme uzayina, geo-
metri uzaymna Ozdey olarak miitaldaya sevke-
diliyoruz? Simdi bunu incelemek kaliyor.

Daha ileri gitmezden evvel bir diigiince
one siirelim; yukarda sbylenenlere gore,
uzaymn noktalarim yahut daha genel olarak
viicudumuzun son durumunu, ancak bizi
belli bir ilk durumdan son duruma ge-
cirmiy olan hareketleri bize anlatan kas du-
yum dizileri yardimiyle biliyoruz. Fakat bu
son durumun bir yandan bu hareketlere dte
yandan baglangigtaki - tlk  duruma bagh oldugu
acgiktir. Halbuki bu hareketlerden kas duyum-
larimuz yardimiyle haberimiz olur; fakat ilk
durumu bize hicbir sey tamitamaz; hicbir
gey bize onu miimkiin olan biitiin diger durum-
lardan ayirdettiremez. Iste bu olay uzayn
esasitibariyle izafi olugunu apagk kilmaktadir.

4. — QESITLI UZAYLARIN OZDESLIGI
Béylece biz sbzgelimi biri birinci D parma-
gimla, oteki ikinci D’ parmagimla dogurulan
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iki C ve C’ siireklisini mukayese etmiye vardik,
Bu iki fizik siireklisinin her ikisi de ii¢ boyut-
ludur. Csiireklisinin her elemamna, yahut goyle
ifade etmek daha iyi olursa, birinci dokunma
uzayimn her noktasina, beni belli bir ilk durum-
dan, belli bir son* duruma gegiren bir 2
kas duyumlan dizisi tekabiil eder. Fazla
olarak bu birinci uzaymn aym noktas1 X ya
ve X +0 ya tekabiil edecektir. (Burada o, D
parmagin kimildatmadigim bildigimiz bir di-
zidir), :

Bunun gibi C' siireklisinin her elemanina
yahut ikinci dokunma uzaymmn her nokta-
sina bir ' duyumlar dizisi tekabiil eder, o
zaman aym bir nokta X’ ye ve Z’+d ye
tekabiil edecektir. (Burada da ¢’ D’ parma-
g kimildatmmyan bir dizidir). _

O halde ¢ ve ‘o dizilerini bize ayirdetti-
ren gey, birincilerin parmak tarafindan du-
yulan dokunma izlenimlerini deglgtlrmeme&,

ikincilerin ise D’ parmagiyle duyulanlan mu-
hafaza etmesidir.

Halbuki biz suna sahit oluyoruz : bag-
langigta D’ parmagim bir A’ duyumu his-
sediyor; S kas duyumlarint doguran hareketler
yapiyorum; D parmagim A’ izlenimini hisse-
diyor; bir ¢ duyumlar dizisini doguran hare-

* Uzay: degismez sekilce viicudumuza bagh ckseniere
mspet ettifimizi sdyliyecek yerde, yukanda anlatilanjara
uygun olarak, viicudumuzun ilk durumuna degismez sekil-
de bafh eksenlere nisper etiigimizi sSylemek belki daha
yerinde oinr. .
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ketler yapryorum; D parmagim A izlenimini
duymakta devam ediyor, zira bu hal ¢ dizile-
rinin karakteristik o6zelligidir; bundan sonra
S’ kas duyumlan dizisini dogruan hareketler
yapiyorum, S’ kelimenin yukarida verilen mé-
nasiyle S nin aksidir. O zaman D parmagimin
yeniden A izlenimini duyduguna sahit oluyo-
rum (tabii bunun i¢in S nin uygun bir gekilde
secilmis olmas: -gereklidir). -Bu ise, D’ parma-
ginm dokunma izlenimlerini muhafaza eden
S 4o+ S’ dizisinin ¢’ adim verdigim dizilerden
‘biri olmas1 demektir. Aksine her hangi bir o’
dizisi ele alimirsa, S’+o’+o’ bizim o dedigimiz
dizilerden biri olacakur.

Boylece, S uygun bir gekilde secilmis ise, S+o
<48’ bir o’ dizisi olacaktir ve o y1 miimkiin
olan biitiin tarzlarda degistirerek miimkiin
olan biitiin o’ dizileri elde edilecektir.

Biz heniiz geometri bilmedigimiz icin
‘biitin  bunlara sahit olmakla yetiniyoruz,
fakat geomtri bilenler aym olayi su yolda
izah edeceklerdir. Baglangigta D’ parmagim
M noktasinda, parmaga A’ izlenimini duyu-
ran a cismiyle temas halindedir; S dizisine
tekabiil eden hareketleri yapiyorum; bu
dizinin uygun _ bir sekilde segilmesi gerekti-
gini sbyledim, bu se¢imi o sekilde yapmah-
yim ki bu hareketler D parmagm baglan-
gigta D’ parma tarafindan isgal edilmekte
olan ' noktaya, yani M noktasina getirsin;
boylece bu D parmaf a cismiyle temasta
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olacak, a cismi de ona A izlenimini duyuracak
tr.

Bundan sonra o dizisine tekabiil eden
hareketler yapiyorum ; bu  hareketlerde,
hipotez gerefince, D parmagimn durumu
degismez, o halde bu parmak a cismiyle
temas halinde kalir ve A izlenimini duy-
makta devam eder. Nihayet S’ dizisine
tekabiil eden hareketleri yapiyorum. S, S’ niin
aksi oldugundan, bu hareketler D’ parma-
g o6nce D parmafh tarafindan iggal edilmig
olan noktaya, yani M noktasina getirecektir.
Eger wvarsayilabilecegi gibi, a cismi yerinden
kimildamamgsa, bu D’ parmag bu cisimle
temas  halinde buluncak ve vyeniden A
izlenimini duyacakur... Ispat 1izim gelen de
buydu.

Neticeleri gorelim. Bir kas duyumlan
dizisi gbz oniine aliyorum ; bu diziye birinci
dokunma uzayimn bir M noktast tekabiil
edecektir. $imdi evvelce bahsettifim ve
birbirinin aksi olan S, §’ dizilerini yeniden
ele alalm. § 4+ X 4- S’ dizisine ikinci do-
kunma uzaymnm bir N noktamm tekabiil ede-
cektir, zira herhangi kas duyumlan dizisine,
soylemis oldugumuz gibi, gerek birinci uzayda,
gerekse  ikinci uzayda bir nokta tekabiil
eder.

Béylece tarif edilmis olan iki M ve N
noktalarim biribirine tekabiil ediyor gibi
diiglinecegim. Bu saldhiyeti nereden aliyor-
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rum? Bu tekabtiliin kabul edilebilir olmas
icin, birinci uzayda iki £ ve X’ dizilerine
tekabiil eden M ve M’ noktalann arasinda
6zdeglik varsa, ikinci uzayin bunlara tekabiil
eden N ve N’ noktalan arsinda da, yani
iki S4-32 48’ ve 8’ + 2 +8S dizilerine tekabiil
eden iki noka arasinda da, 8zdeglik bulunmasr
lazzmdir, Bu sartin saglandiim gimdi gorece-

Once bir ihtarda bulunalim. S ile S’ biri-
birinin aksi oldugundan S 4+S’ = O olacaktr,
dolaysiyle S48’ + 2 = X2 +8 4 8’ dir, yahut
da 2 +S 48’43 =2+ 2’ diir; fakat bun-
dan S 4 2 + =’ = 2 sonucu ¢ikmaz; zira du-
yumlammzm biribirini takibedigini gostermek
icin her ne kadar toplama igaretini kullan-
diysak da takibediy siras gelisigiizel degildir:
o halde bayag toplamada oldugu gibi, terim-
lerin sirasum degigtiremeyiz ; kisaca séylemek
gerekirse, islemlerimiz assosiyatiftir fakat kon-
cutatif degildir.

Buras: anplagildiktan sonra, = ile 2’ niin
birinct uzaymmn aymm M=M’ noktasina teka-
bil etmesi igin, X' = X 4o olmas: gerektir ve
yeter. O zaman

S+3¥+8=S+24o0+2'=
S+ 48 +S+04¥
olur.

Fakat S 4+ 2 4 S’ niin ¢ dizilerinden bir
tanesi oldugunu tesbit etmiy bulunuyoruz.
Oyleyse: :
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S4+248=S+2+8 +0
olacaktir, ki buda S4+ 3" 4+S8 ve S 4+ 3 48
dizilerinin ikinci uwzaymm aym bir N = N’
noktasina tekabiil etmesi demektir.  Ispat
lazim gelen de bu idi.

O halde bizim iki uzaymmz  biribirine
nokta noktaya tekabiil etmektedir ; onlar-
dan biri otekine  «doniigtiiriilebilir»; onlar
izomorftur ; nasil oluyor da bundan onlarin
Ozdeg oldugu sonucunu gikaryoruz?

c ve S+o + S’ = o dizilerini géz éniine
alalm. Dedim ki her zaman degil fakat cok
defa, o dizisi, D parmag tarafindan hissedi-
len A dokunma izlenimini muhafaza eder;
‘bunun gibi her zaman degilse de ¢ok defa,
o’ dizisinin D’ parmag tarafindan duyulan
A’ dokunma izlenimini muhafaza ettigi olur.
Halbuki ¢ dizisi D parmaginin A izlenimini
muhafaza edince, aym zamanda ¢’ dizisi-
nin de D’ parmagimn A’ izlenimini muha-
faza ettifine pek gok defa (yani evvelce «gok
defa» dedigimden ¢ok daha fazla sik olarak)
sahit oluyorum; aksine birinci izlenim tagay-
yiire . ugradifn zaman ikincisi de tagayyiire
ugruyor. Bu hal pek ¢ok defa viki oluyor,
fakat her zaman olmuyor.

Biz, D parmaginda A izlenimini husule
getiren a mechul cisminin D’ parmaginda
A’ izlemini hisil eden a’ mechul cismiyle
ozdeg oldugunu soyliyerek bu denel olay: tefsir
ediyoruz.
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Gergekten birinci  cisim = kimildandig
zaman ' (A izleniminin kaybolmasiyle bundan
haberimiz oluyor), ikincisi de kimldiyor, zira
A’ izlenimi de kayboluyor. Birinci cisim ha-
reketsiz kalinca ikincisi de hareketsiz kaliyor.
Eger bu iki cisim 6zdegse, birincisi  birinci
uzayin - M noktasinda ve ikincisi de ikinci
uzayin N noktasinda bulundugundan, bu iki
noktada ézdey oluyorlar. Iste biz boylelikle
iki uzaya 6zdey goziyle bakmaya sevkedilmis
oluyoruz, yahut daha iyisi, iki uzay biribi-
rine O6zdegtir dedigimiz zaman bunu soyle-
mek istiyoruz.

Iki dokunma uzaymin 6zdesligi hak-
kinda soylediklerimiz, dokunma uzay ile
gérme uzaymun 6zdeglifi sorusunu miinaka-
sadan bizi alikoyar, zira bu mesele de aym
tarzda miitalda edilecektir.

5. — UZAY VE AMPIRIZM

Biitiin bu diigiincelere bakilinca, ampirizm
fikirlerine  uygun  sonuglara  varacagim
gibi goriiniiyor. Gergekten deneyin roliinit
belirtmeye ve ii¢ boyutlu uzaymn dogusunda
ige karigan denel olaylan ¢6ziimlemeye cals-
tim, Fakat bu olaylarin 6nemi ne olursa olsun,
unutmamakhgimiz gereken bir sey var ki tizerine
bircok defalar dikkati ¢ekmigimdir. Bu denel
olaylar sik stk  dogrulaniyorlar, fakat her
zaman dogrulanmiyorlar.

Bunun iginden ¢kmanin kolay oldu-
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gunu biliyorum, eger olaylar dogrulanmaz-
sa, bu hal, diy cisimlerin kimildadigim s6y-
lemekle kolayca agiklanacaktir. Eger deney
muvaffak olursa, onun bize uzay hakkinda
bilgi verdigi sbylenir; eger muvaffak olmazsa,
kabahat dig egyya iizerine yiikletilir ve bunlar
kimildamig  olmakla suglandinlir;  bagka
bir deyisle, deney muvaffak olmadifn zaman
kendisine yardim edilir.

Bu yardimlar mesrudur, itiraz etmiyo-
rum, faka. onlar, uzay . 6zeliklerinin tam
ménasiyle denel hakikatlerden ibaret olma-
dizim bize bildirmiye yeterler. Eger bagka
kanunlan gerceklemek isteseydik, bagka yar-
dimlar sayesinde buna da muvaffak olurduk.
O zaman, aym sebeplere dayanarak bu yar-
dimlan da hakh gosteremez miydik? Olsa
olsa bize su kadan sdylenebilirdi: «Yaptifimz
yardimlar ger¢i megrudur, fakat siz fazlaya
kaciyorsunuz; dig egyay1 bu kadar sk hareket
ettirmekte ne mina var?» ,

Kisaca, deney bize uzaymn ii¢ boyutlu
olmadifim ispat etmez; o bize sadece uzaya
ii¢ boyut atfetmenin daha kullamsh oldu-
gunu ispat eder, zira yardimlarn sayst
boylelikle minimuma indirilmig olur.

Deneyin bizi ancak bir fizik siireklisi
olan tasarimh uzayla temas ettirecegini, bir
matematik siireklisi olan geometri  uzay
ile temasa getirmiyecegini sozlerime ilave
etmeli miyim? Deney bize olsa olsa, geometri



uzaymnin tasanmbi  uzay kadar boyuta
sahip olmas: igin, kendisine ii¢ boyut at-
fetmenin daha kullamgh olacagim  &gre-
tebilir. -

Ampirizm problemi bagka bir gekilde
de ortaya atlabilir. Sézgelimi fizik olayla-
i, mekanik olaylarnm ii¢ boyutlu uzay-
dan bagka bir uzay icinde kavramak im-
kiansz midir? Boylece objektif ve adeta
fiziyolojimizden, tasarimlama kaliplarmmzdan
bagimsiz denel bir ispata sahip olur-
duk.

Fakat durum boyle degildir; burada
toruyu bagtan agagl miinakaga etmiyece§im,
sadece Hertz mekanifinin verdigi dikkate
deffer ©6rnegi hatirlatmakla kalacagim.

Bilindigi gibi, bu biyiik fizik¢i asil
kuvvet denilen geylerin varhfina inanmi-
yordu; goriilebilen maddi noktalarin, gorii-
lemiyen bagka noktalara birtakim g6riinmez
baglarla tibi bulundugunu varsayiyor, bu
gériinmiyen baglarin etkisni kuvvetlere atfet-
tigimizi ileri siirtiyordu.

Fakat bu, onun fikirlerinin ancak bir
parcasidir.  Goriilebilen veya  goriilmiyen
n tane maddi noktadan miitesekkiil bir sistem
varsayalim; hepsi 3 n tane koordinat ede-
cektir; bunlara 3 n tane boyutlu uzayda
tek bir noktamin koordinatlan goziyle ba-
kallm. Bu tek nokta, bahsettifimiz baglar-
dan- 6tlirit, bir yiizey (boyutlan sayis1 keyfd
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fakat << 3 n) iizerinde kalma gsartina tabi
olacak ve bu yiizey {iizerinde bir noktadan
bagka bir noktaya gitmek icin en kisa yolu
takip edecektir. Iste biitiin mekanigi ozet-
liyen tek prensip bu olacakutr.

., Bu hipotez hakkinda ne diigliniliirse
digiiniilsiin, ister sadelifi cekici goriinsiin,
isterse yapma karakteri ¢ekingenlik uyan-
dirsin, Hertz’in onu kavriyabilmiy olmas: ve
ona algkin oldufumuz hipotezlerden daha
kullanigh goziyle bakmasi, her zamanki fikir-
lerimizin ve bilhassa uzaymm ii¢ boyutunun
mekanik¢iye asla  yenilmez bir kuvvetle
kabul ettirilmedigini ispata yeter.

6. — ZEKA ve UZAY

Demek oluyor ki deney yalmz bir rol
oynam, bir vesile  hizmetini gdrmiistiir.
Fakat bu rol az Onemli degildir; bunu be-
lirtmek lizumuludur samnm. Duyarhgimiza
kendisini zorla kabul ettiren ii¢ boyutlu
uzaydan ibaret, apriori bir gekil varolsaydi
bu rol faydasiz olurdu. ‘

Bu gekil var mudir, yahut iigten fazla
boyutlu uzay: tasanmhyabilir miyiz? Once
bu sorunun méinasi nedir? Kelimenin ger-
¢ek méanasinda, ne dort boyutlu, ne de iig
boyutlu, uzayr tasarnmhyacafinz  agktir;
bir ere biz bog uzay1 tasarnmhyamayiz, son-
ra ne dort boyutlu, ne de ii¢ boyutlu uzay
icinde bir cisim tasanmliyamayiz: 1° GCiin-
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kii bu uzaylarin her biri sonsuzdur ve biz
biitiinii  tasarimlamaksizin, bir sekli uzay
icinde yani pargayr biitiin iginde tasanmh-
yamayiz. Halbuki biitiinii tasanmlamak im-
kansizdir, zira bu biitiin sonsuzdur A 2° Giin-
ki bu uzaylarin her biri birer matematik
siireklisidir, halbuki biz ancak fizik siirek-
lisini tasarimliyabiliriz 3° Giin & bu uzay-
larin her biri homogendir, halbuki bizim
duyumlarimiz: igine alan c¢ergeveler smrh
olduklarindan homogen olamazlar.

Demek oluyor ki ortaya atilan soru
ancak bir gekilde anlaglabilir: yukarda an-
latilan deneylerin sonuglar1 birbirinden farkl
olunca uzaya da iigten fazla boyut atfetme-
nin gerekecegini, sozgelimi, gozlerin uyu-
munun daimi sekilde yakinsama duyumiyle
ahenkli olmuyacagimi tasavvur etmek; vya-
hut da paragraf 2 de anlattifimuz ve sonu-
cunu «dokunma uzaga tesirini duyurmaz»
diye oOzetledigimiz deneylerin bizi bunlann
aksi  bir sonuca goétiireceklerini tahayyiil
etmek miimkiin miidiir?

Evet miimkiindiir; bir deney tahayyiil
edilince onun verebilecegi iki aykin sonuc
da tahayyiil ediliyor demektir. Bu miim-
kiindiir fakat giigtiir, ¢iinkii uzun bir gahsi
tecriibe ve bundan daha uzun bir irki tee-
riibe mahsiilii olan bir ygin fikir ¢agingm-
larin1 yenmemiz lazimdir. Salt sezgisine sahip
oldugumuzu soyledigimiz bu apriori  geklh
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viicuda getiren, acaba bu gagingimlar midar?
(yahut hi¢ olmazsa onlarn arasinda ata-
larimuzdan bize miras kalanlar mudir?)
Boyle olunca nigin bu seklin analize ast oldugu
iddia ediliyor ve onun mengeini arama hakk
benden esirgeniyor, anlamiyorum.

Duyumlarimiz «uzamhdir» denildigi za-
man ancak bir gey soylenmek istenir, o da
bu duyumlarin daima baz: kas duyumlan
fikriyle cagrigmug bulunmasidir. Bu duyum-
lar kendilerinin sebebi olan seye erigmeyi
bagka bir deyigle nefsi o duyumlara karg
miidafaayl, temin edecek hareketlere teka-
biil eder. Iste bu ¢agrigm, uzviyetin miida-
faasina faydalh oldugu icindir ki, insan ne-
vinin tarihinde bu derece eskidir ve bize
yok cdilemez gibi goriiliir. Boyle olmakla
beraber o sadece bir fikir ¢agnsimindan
ibarettir ve bir giin kopmas tasavvur edi-
lebilir; &yle ki duyumun uzay igine girmek-
sizin guurun igine giremiyecegi sdylenemz.
Fakat fiiliyatta boyledir: duyum uzay igine
girmeksizin, yani bu c¢agrigma dahil olmak-
sizin, guurun igine girmez.

Zamami  ancak bir dogru geklinde
tasarimhyabildifimiz igin, zaman fikri man-
ttkan uzay fikrinden 6ncedir denilmesini de
anbyamiyorum; Oyle olduktan sonra, umu-
miyetle zaman oraklh bir insanla gosterildigi
igin, zamamn mantikan toprafin ekiminden
daha sonra oldugunu sdylemeli, Ger¢i zama-
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nin gesitli pargalarmin aym zamanda birden
tasanmlanamiyacaffi apaciktir, zira bu par-
¢alann ozl karakteri, zamandag olmayglan-
dir. Fakat bu, insanda zaman sezgisi yok
demek degildir. Bu hesaba gére insanda uzay
sezgisi de bulunmazdi, zira evvelce soyledi-
gim sebeplerden &tiirti, kelimenin hakiki
mainasiyle, o da tasarnmlanamz. Dogru ad:
alunda tasarimladifimiz gey, zamana oldugu
kadar geometri dogrusuna da pekaz benzeyen
kaba saba bir hayaldir.

Nigin uzaya dérdiincii bir boyut vermek
tizere yapilan her tegebbiisiin, daima bu bo-
yutu difer ii¢ taneden birine indirdigi soy-
lenmigtir? Bunu anlamak kolaydir. Kas du-
yumlarmuzla, tegkil edebilecekleri «dizileri»
gbzéniine alahm. Cok sayida deneylerden
sonra, bu dizilerin fikirleri karmagik bir orgii
halinde kendi aralarinda c¢agingir, boylece
dizilerimiz simflandiniimiy  olur. Konugmada
kolaylik olsun diye, diiglincermi gu sekilde
kabaca hattd yanly olarak ifade etmeme
miisaade edilsin: kas duyumlan dizilerimizin
uzaym ii¢ boyutuna tekabiil eden ii¢ simfa
ayrilmig oldugunu kabul edelim. Siiphesiz ki
asl tasnif bundan ¢ok daha dolagktir, fakat
muhakememi anlamak i¢in bu kadan bize
yetecektir. Eger dordiincii bir boyut tasavvur
etmek istersem, doérdiincii bir simfa ait ol-
mak iizere bagka bir kas duyumlan dizisi
varsayacagim. Fakat bitin kas duyumlanm
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evvelce var olan ii¢ smiftan birinde siralan-
mig oldugundan, ben ancak bu ii¢ simftan
birine mensup olan bir dizi tasarimhyabilirim.
Boylece benim dérdiincii boyutum diger iig
taneden birine indirgenmis olur.

Bu, neyi ispat eder? Once eski tasnif atlr,
yerine yenisi konurdu. Bunda kas duyumlan
dizileri dért simfa béliiniirdii. Béyece zorluk
da ortadan kalkarda.

Bu zorluk bazan daha fazla gbze bata
bir sekilde sunulur. Bir odada dért duvarla
tavan ve désemeden tesekkiil eden ve agla-
miyan altt cidar arasinda kapali oldugumu
varsayayim; buradan digarn ¢ikmam, hattd
digann ¢ggkmayr tahayyiil etmem imkansiz
olacaktir, Afferdersiniz ama kapinin agldiam
veya bu cidarlarin biribirinden aynldigim da
tahayyiill edemez misiniz? Tabi, diye cevap
verilecek, bu cidarlarin hareketsiz kaldiklan
varsayllmak gerektir. Oyle olsun. Fakat
benim kimildanmak hakkina sahip oldugum
apagiir; o zaman mutlak siik(nette oldu-
gunu varsayacafimuz cidarlar bana gore izafi
hareket halinde olacaktir. Evet, fakat boyle
bir izafi hareket keyfi olamaz, cisimler sii-
kitnet halinde olduklann zaman, onlarin her-
hangi  eksenlere gore  izafi hareketleri
seklini degistirmiyen bir katt cismin hare-
ketidir; halbuki sizin tasavvur ettiginiz go-
riiniigteki hareketler gekil degigtirmiyen bir
cismin hareket kanunlarmna uygun degil-

Bilimin defieri — 8



dir.- Evet, fakat gekil degistirmiyen bir cismin
hareket kanunlarmi bize deney Ogretmistir;
onlann  olduklarindan farkh olmamalarim
tahayyiil. etmiye  hicbir sey méani degildir.
Kisaca, mahbesimden qktifimu  tahayyiil
etmem igin ben hareket ettikge cidarlarin uzak-
lagtyor goriindiigiinii  tahayyiil etmekligim
yeter.

O halde uzay deyince- tlig boyutlu bir
matematik siireklisi  anlagthrsa, bu uzay
amort bile olsa, onun yapisim kuran yine
zekAdir, fakat zekd bu yapryr hig yoktan
kuramaz, kendisine malzeme ve modeller
lazimdir. Bu malzeme ile modeller kendisin-
de d6nceden vardir. Fakat zekdya zorla kabul
ettirilen bir tek model yoktur; zekinmn
segpm  hakk: vardir; o, meseld dort boyutlu
uzayla ii¢ boyutlu uzay arasinda bir segim
yapabilir. O halde deneyin rolii neden iba-
rettir? Deney zekiya ‘yol gosterir, o da buna
gore secimini yapar.

Bagka birsey daha var: uzaya kemmiyet
karakteri nereden geliyor? Onun dogusunda
kas 'duyumlarinin’ oynadifn  rolden geliyor.
Bunlar tekerriir edebilen  dizilerdir, bu teker-
riirde say1 meydana gelir; bu diziler simrsiz
bir sekilde tekerriir edebildikleri igindir ki
uzay sonsuz biyiiktiir. Nihayet 3 iincii pa-
ragrafin sonunda gordiik ki uzayin izafi ol-
mas1 da  bundandir. Demek oluyor ki uzaya
belli bagh karakterlerini vercn gey tekerriirdiir;
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halbuki tekerriir, zaman var saydimr ; bu ise
zamanmn mantikan uzayadan &nce var olmas
demektir.

7. — YARI DAIRESEL
KANALLARIN ROLU

Fizyolojistlerin hakh olarak biiyilk &nem
verdikleri baz: organlardan gimdiye kadar
bahsetmedim, bununla yarn dairesel kanallar
kasdediyorum. Bir¢ok deneyler, bu kanalla-
rn yén bulma duyumuz igin liizumulu oldu-
gunu yeteri kadar géstermistir; fakat fizyo-
lojistler bu konuda tamamiyle anlagmig de-
gillerdir; birbirine zit iki teori 6ne siiriilmiis
bulunuyor: Mach-Delage’in teorisi ile B. de
Cyon’un teorisi.

B. de Cyon, kalb sinirlerinin dagilis tarz
hakkinda miihim kegifleriyle sShret yapmug
bir fizyolojisttir; bununla beraber kendisinin
bizi isgal eden soru iizerindeki fikirlerini
pyalagmyacagim.  Fizyolojist olmadifim
icin, onun rakibi Mac- Delage teorisine
kargi yonelttigi deneyleri tenkid edecek
degilim; boéyle olmakla beraber bu de-
neyler bana ikna edici goriinmiyor, zira
iclerinden birgogunda  basing kanallardan
birinde  tamamen degisgtiriliyordu ; halbuki
fiziyolojik bakimdan, degigen sey, kanalin
iki ucundaki basing farkidir; baz deneyler-
de de organlar derin bir gekilde bozulmus-
lard;, bu da onlann vazifelerini tadil edi-
yordu.
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Bunlarin o kadar 6nemi yok. Yapilan
deneyler kusursuz  olasalardi, eski teoriye
nispetle daha fazla ikna edici olacaklard.
Fakat yeni teori karsisinda bdyle olamazdi
Gergekten, efer teoriyi iyi anladimsa, onu
teyid edecek bir deneyi tasavvur etmenin
imkénsizhifim gbstermek igin kendisini anlat-
mam yetecektir.

Bu teoriye gore ii¢ ¢ift kanalin tek vazi-
fesi bize uzaymn ii¢ boyutlu oldugunu bildir-
mektir, Japon farelerinde ancak iki ¢ift kanal
bulundugu icin onlar uzay: iki boyutlu zann-
ederlermig; bu kanaatlerini de en garip bir
sekilde agiga  vurmaktadirlar: bir ¢ember
iizerinde halka oluyor, her biri burnunu
kendinden énce gelenin kuyrugu altina ko-
yuyor ve bdylece swralamip hizla donmiye
baghyorlar. Bazi babklar ise yalmz bir cift
kanala sahip olduklanndan wuzaymn ancak
bir boyutlu oldugunu sanirlarmig. Neyse
ki onlarin yapti§1 niimayis daha az giiriiltiilii
diir.

Boyle bir teorinin kabul edilemiyecegi
agktir. Duyu organlann dig 4lemde husule
gelen defigikliklenn bize  bildirmek  igindir.
Yaradan’in bize nigin durmadan, «uzaymn
ii¢ boyutlu oldugunu haurindan ¢karma»
diye bagiran organlar verecegi anlaghr sey
degildir. Zira bu iig¢ boyutun sayisi hi¢ degi-

siklige ugramaz.
O halde biz Mach-Delage teorisine don-
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meliyiz. Kanal sinirlerinin bize &gretebilecegi
sey, aym bir kanahn iki ucundaki basing
farkidir ve dolayisiyle:

1° Degismez sekilde baga bagh olan iig
eksene gore diigeyin dogrultusudur;

2° Bag afirhk merkezi Gtelenme ivme-
sinin ii¢ bilegenidir;

3° Bagin  donmesiyle meydana gelen
santrifiij kuvvetlerdir;

4° Bagin donme hareketinin ivmesidir.

B. Delage’in  deneylerinden anlagihiyor ki
edinilen bilgiler arasinda en 6nemli olam
bu sonucusudur; ¢linkii sinirler bizzat ba-
sing farklarina bu basing farklarindaki 4ni
degigmelere nazaran daha az hassastir. Boy-
lece ilk ii¢ bilgi ihmal edilebilir.

Her an bagin doénme harektinin ivmesi
bilindigine goére, bundan suursuz yapilan
bir integral iglemiyle, baslangi¢ olarak alhinmig
belli bir duruma nispeten bagin .on duru-
munu ¢ikanyoruz. Demek oluyor ki dairesel
kanallar da, tipki kas duyumlan gibi, yapt-
tifimiz  hareketler hakkinda bize bilgi ver-
miye yararlar. O haide yukanda S dizisiyle
2 dizisinden bahsederken, bunlann yalnzca
kas duyumlan degil, hem kas duyumlan,
hem de yann dairesel kanallardan ileri gelen
duyumlar oldugunu sdylemeliydik. Gegen
diigiincelerimizde, bu ilivede bagka degisti-
rilecek higbir gey yokrtur.

Bu S ve £ (dizilerinde, yan dairesel
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kanal duyumlan, tabil ¢ok &nemli bir yer
tutarlar., Béyle olmakla beraber tek baglan-
na onlar yeumez; zira bu kanallar ancak
bagin hareketleri hakkinda bize bilgi verebi-
bilir. Gévdemn veya uzuvlarnn baga nazaran
izafi hareketleri hakkinda bir gsey ogretmez-
ler. Fazla olarak, onlar bagii &telenme hare-
ketleri hakkinda degil, yalmzca dénme hare-
ketleri hakkinda bize bilgi veriyor gibidirler.



IKINCI KISIM
Fizik Bilimleri



BOLUM V
Analiz ve Fizik
I

Matematifin neye yaradifi ve tamamiyle
zekdmmzdan qkardifimiz bu nazik yapilarin
suni yahut kaprislerimizden dogma olup
olmadifs sophesiz ki sik stk sorulmugtur.

Boyle bir sual soran kimseler arasinda
bir fark gbzetmeliyim: hayat adamu olan
kimseier bizden sadece - ‘para kazanma vas-
tas: isterler. Bu gibilere cevap vermiye
degmez; asil bdylelerine bu kadar servet
biriktirmenin neye yartyacafim , bu ugurda.
sanat ve bilimi ihmal etmek mi lizim gel-
digini sormak uygun olur; glinkii bilim ve
sanat ruhumuzu o servetten istifade edebi-
lecek seviyeye yiikseltir,

et propler vitam vivemdi perdere causas(®)

Esasen sirf tatbikat amaciyle bir bilimin
kurulmasi  imkAnsizdir;  hakikatler ancak
birbirine zincirlenmig oldugu zaman verimli
olur. Insan sadece bir netice umdugu
hakikatlere baglanacak olursa, aradaki hal-

*Yagamak icin. yasama sebebr olan geyr kaybetma
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kalar noksan kalacak ve zincir de yok olacak-
ar. -

Teoriden en tazla nefret . eden kimseler
bile, farkinda olmadan, onda her giin bir
guda bulurlar; insan bu gidadan mahrum
olsaydi, ilerlemeler ¢ok gegmeden durur, biz
«de Cinin hareketsizlifine benzer bir durgun-
luk iginde donar kalirdik.

Fakat anlagamiyicafimiz hayat adamla-
riyle bu kadar mesgul olmak yeter. Onlarn
yamnda sadece tabiata merakhh olan ve
bizden tabiati kendilerine daha iyi tanitma-
muz istiyen kimseler vardir.

Bu gibilere cevap vertfiek  icin, Gok
Mekanigi ile Matematikset Fizik’in epevdir
ana hatlan c¢izilmig olan iki dbidesini oster-
anek yeter. '

Bu -dbidelerin sarfedilen emege degdik-
lerini ‘gliphesiz onlar da kabul edeceklerdir.
Fakat bu kadan yetmez.

‘Matematik bilimlerinin ti¢ hedefi vardir.
‘Onlar tabiatin  incelenmesi icin bir vasita
temin etmelidir.

Fakat i§ bu kadarla bitmez: onlarn
felsefi, hattd sOylemiye cesaret etmem lazim-
.gelirse, estetik bir hedefi vardar.

Onlar filozufun say1l, uzay ve zaman
kavramlarim derinlegtirmesine yardim etme-
lidir.

Bilhassa, matematife merakh olanlar,
onda resim ve musikinin verdigi zevke
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benzer zévkler bulurlat. Bu' gibiler sayilar
ve sekillerin ince ahengine hayran kalirlar;
yeni  bir kegif kendilerine beklenmiyen
ufaklar agtifit zaman cogarlar; onlarmm boy-
lece duyduklan seving ‘her ne kadar duyu-
larin bunda higbir payr yoksa da, estetik
bir karaktere sahip degil midir? Gerci pek
az kimse bu zevki tadabilir, fakat en asil
sanatlar igin de durum bdyle olmaz mi?

Iste bundan dolayn matematik igin
matematik  yapimasim iler. siirmekte te-
reddiit etmiyorum, tizige tatbik edilemiyen
teoriler icin de hal bLoyle ‘olmahidlr.

Matematigin fizik amaciyle estetik ama-
c1 bagdagmasalar bile, bunlardan higbirini
feda etmemeliyiz.

Dahast var: bu ‘iki amag birbirinden
ayrilamaz ve birine erigmek icin en iyi gare.
otekini de hedet giitmek, yahut hig olmazsa.
kendisini asla gbzden kaybetmemektir, Simdi
salt bilimie tatbikati arasindaki baglann 6zii-
nii belirterek bunu ispatlamiya gahgacafim.

Matematik¢i, fizikgy icin  sadece  bir
tormiil bulucu olmamahdir; aralarinda daha
icten bir igbirlifinin kurulmasi gereklidir.

Matematiksel tizikle salt analiz, sadece:
birbiriyle iyi-komguluk baglan devam ettiren
simirdag  kuvvetler degildir; onlar Dbirbirine
niifuz -etmiglerdir ve¢ rublan aymdir.

Fizigin materhatikten aldifi, matemati-



BILIMIN DEGERL ‘123

gin de fizige borgiv- oldugu seyi gosterdigim
zaman bu nokta daha iyi anlaglacakur.
‘ I A

A Fizikéi, analizciden, kendisine yeni bir
hakikat kestettirmesini istiyemez; matemaukgl
olsa olsa, fizikginin boyle bir hakikati 5nceden
sezmesine yardim edeblhr

Epey zamandir kimse deneyin Oniine
gecmeyi, acele bulunmug birkag, hipotez
lizerine gelisi giizel diinyayr kurmay: di-
glinmiiyor. Yiizyl evvel herkesin sifca sev-
digi biitiin o yapilanp bugiin ancak enkaz
kalmgtir,

Demek oluyor ki biitiin kanunlar , de-
neyden qikarlmugtir ; fakat kendilerini ifa-
de etmek igin 6zel bir dil gereklidir; bu
kadar nazik, zengin veisarih baglan ifade
etmek icin bayag dil, ¢ok fakirdir ve c¢ok
da miiphemdir. T

Bir fizik¢inin matematikten vazgegememe-
sinin’ birinci sebebi - iste budur ; matematik
bilimieri ona konusabilecegi tek dili saglar.

Iyi- bir dil pek 6yle umursanmyacak
bir sey degildir; -fizik smrlarindan disan
gtkmamak igin su  kadarmi séyliyeylim ki
meseld  (Chateur-ist) kelimesini  icadetmis
olan mechul kimse, birgok nesilleri hataya
siriiklemigtir:  Bir isimle gosterildigi igin,
istya, bir cevher goziyle bakilmig, kendisi
yok edilemez bir sey samlmgtir,
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Buna kargihk,  (eleitricité-elektrik hali)y
kelimesini -.icadetmig: olan kimse, ldyik .ol-
madin halde, fizife icerik bir kanun ka-
zandirmak bahtiyarh#ina erigmigtir. O da
‘elektrigin sakimm kanunu olup, hi¢ olmaz-
sa gimdiye kadar, sirf bir tesdiif s eseri ola-
‘rak, gergeklenegelmis bulunmaktadur.

Iste mukayeseyi daha ileri gétiirmek
lazim gelirse, bir dili gtizellestiren ona bir
sanat konusu gbziyle' bakan yazarlar, o dili
aym zamanda daha cfilip biikiiliir, diigiin-
ce nianslarim ifade etmiye daha elverigli bir
vasita haline getirmig olurlar.

Salt estetik bir gaye takip eden analiz-
cinin, bu sayede fizik¢i ‘igin daha elverigl
bir dil yaratmuya nasil  hizmet ettifi anla-
silmag olur.

Hepsi bu kadarla kalmiyor ; kanun de-
neyden qikar, fakat ondan anide qkmaz.
Deney ferdidir, kendisinden gikarlan ka-
.nun ise geneldir, deney ancak yaklagik ola-
bilir, kanun ise belgindir veya hi¢ olmazsa
boyle ° olmak iddiasindadir. Deney daima
karmagik sartlar  iginde yapilir, kanunun
ifadesi ise bu karmagikhklarn yok eder. Iste
buna «sistematik hatalari diizeltmek» denir.

Bir kelimeyle kanunu deneyden cqkar-
mak icin genellegtirmek lazimdir; bu, en
redbirli gozleyiciye bile kendisi kabul etti-
ren bir zorunluluktur. :

Fakat nasil genellegtirmeli? Her 6zel
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hakikat, tabii, sonsuz sekillerde genisletile-
bilir. Oniimiizde aglan bu binlerce yol
arasinda bir segim, hi¢ olmazsa muvakkat
bir se¢cim, yapmak lizimdir; bu segimde
bize kim onderlik edecektir?

Bunu ancak analoji yapabilir. Fakat nekadar
miiphem bir kelime! Iptidai insan, yalmz kaba
saba olan, duyulara tesir eden, renkler ve ses-
lerden ibaret bulunan analojileri tamir. Meseld
istkla, 1gtyan sicaklign birbirine yakinlagtirmay:
herhalde aklindan, gecirmiyecektir.

Hakikati ve derin olan analojileri, goz-
lerin gormedigi fakat akhn sezdifi o seyleri
acaba bize kim o6gretmigtir?

Bunu yapan, maddeyi ihmal -ederek
salt sekle (forme) baglanan matematik ru-
hudur, Sadece madde ile birbirinden ayir-
dedilen varlhklara aym adi vermeyi, sdzge-
limi kuaterniyonlar’in ¢arpimiyle tam say:-
larin ¢aprimma aym. adi vermeyi bize o
Ogretmistir.

Eger az 6nce bahsettigim kuaterniyonlar
Ingiliz fizikgileri tarafindan gargabuk kul-
lamlmamig olsaydi, siiphesiz birgok kimse-
ler onda faydasiz hayalattan bagka bir sey
gormiyecekti. Halbuki goériiniiglerin  birbir-
rinden ayirdifa seyleri yakinlasirmayr bize
oOgretmekle, onlar simdiden tabiatin sirlan-
na daha fazla niifuz etmemizi saflamyg bu-
lunuyoriar. '

Fizikginin analizden bekledigi  hizmetler
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iste bunlardir, fakat bu"bilimin fizikciye
o' hizmetleri gbrebilmesi icin, kendisinin
én geniy méinada, ‘ani ‘bir faydalanma kay-
gusu olmaksizin, iglenimesi- lazimdir, mate-
matik¢i bir artist gibi cahgmahdar.

Kendisinden istedifimiz sey, Oniimiize
¢ikan kargasahk icinde gérmemize, yolu-
muzu tdyine yarcdim ectmesidir. Halbuki en
iyi goren, en yiiksekte olan kimsedir.

Bu hususta 6rnekler boldur, ben en fazla
gbze carpanlanm stylemekle kanaat ede-
coffim. ‘

- Birincisi, ilk - 6mee varhgindan giiphe edil-
memis olan genellegtirmeleri farketmek igin,
dil degistirmenin nasil yettigini bize gdstere-
cektir, -

Newton kanunu Kepler’inkinin yerini
aldifs zaman, hareketin eleptik olusundan bagka
bir' gsey bilinmiyordu. Halbuki, bu hare-
ketle ilgii hususlarda, iki ‘kanun ancak
sekil bakimindan biribirinden farkeder; basit
bir diferansiyel alma ile birinden &tekine
gecilir.

Bbyle olmakia beraber, Newton kanu-
nundan, aracisiz bir genellegtirme ile, biitiin
pertiirbasyon tesirleri ve biitiin gk meka-
nigi qkanlabilir. Halbuki aksine Kepler’in
ifadesi muhataza edilmiy olsaydi, tagayyiire
ugrarms gezefen vyoriingelerine, daha hig
kimsenin denklemini yazmadifn o kangik
egrilere, elipsin tabii genellestirmeleri gbziyle
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bakilmazdi. Gozlemlerdeki ilerlemeler, insanm
kaos haline inandirmaktan bagka geye yara-
muyacakt.

Ikinci 6rnek de iizerinde diigiinillmege-
deger.

Maxwell galigmalarna bagladifn zaman,.
kendisine gelinciye kadar kabul edilmis:
olan elektrodinamik  kanunlan, Dbilinen
biitiin olaylan izah ediyordu. Yeni bir-
deney onlan ciirlitmiis degildi.

Fakat Maxwell, bu kanunlara bagka bir-
istikametten bakarak, bir terim ilavesiyle:
denklemlerin  daha  simetrik  olduklarim
gordii. Ote yandan bu terim gok kiigiiktii
ve eski metotlarla takdir edilebilecek kadar
bir tesir yapamazdi. J

Bilindigi gibi Maxwell’in aprion  gbriig--
leri, deneyle teyit edilinceye kadar vyirmi-
yil beklenmistir; yahut, daha iyisini isterseniz,
Maxwell, deneyden yirmi yil énce davran--
mgtir.

Bu zafer nasil elde edilmigtir,

Soyleki Maxwell, derin bir gekilde mate--
matigi: simetri duygusiyle megbu haldeydi;:
eger ondan evvel bagkalan, st kendine
mahsus giizelligi © igin, bu simetriyi aramms
olmasalard:, durum béyle olur muydu?

Maxwell «vektorler yardimiyle diigiinme»-
yé ahgimsgti; bununla beraber  vektorlerin
analize girmesi sanal sayilar teorisi sayesinde-
olmustur. Halbuki sanal sayilarn icadetmis
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olanlar, gercek diinyamn incelenmesinde
bunlardan faydalamlacagim akillarindan bile

.gecirmemiglerdi; kullandiklar1 isim de bunu
‘yeteri kadar ispat etmektedir.

Bir kelimeyle Maxwell belki de mahir bir
analizci degildi, zaten bodyle bir maharet
kendisi igin faydasiz ve sikica bir sey olurdu.
Aksine matematik analojileri duygusu onda
-en yiiksek dereceye varmugh. Bunun igindir ki
matematiksel fizikte iyl muvaffak oldu.

Maxwell’in misali bize bir ey daha
-Ogretiyor.

Matematiksel fizik denklemleriyle nasil
wugrasmali? Onlardan sadece biitiin nticeleri
gikarmali ve kendilerine el defmiyecek ger-
ceklikler goziyle mi  bakmahyiz? Katiyen,
Bu denklemler bilhassa bize iglerinde neyin
degistirilebilecegini ve neyin degistirilmesi
lazimgeldigini 6gretmelidir. Ancak bu so-
reue kendilerinden faydali bir gey cikara-
bilinz.

Uclincli misal, fizik bakimindan ne gorii-
niiste, ne de gergekte hicbir miinasebeti olm-
yan olaylar arasinda matematik analojileri
masil gorebilecefimizi bize 6gretecektir. Oyle
k bu olaylardan birinin kanunlann 6tekinin
kanunlanm sezmemize yardim edecektir,

Aym bir denkleme, meseld Laplace denk-

{emine, Newton ¢ekim teorisinde, sivila-
nin harcketi, elektrik potansiyeli, magnetizm,
wiun yaylumas: teorilerinde ve daha bunlar
gibi bir coklarinda raslamr.
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- Bundan ne g¢ikar? Bu teoriler, istiiste
kopye edilmiy hayallerdir ; biribirilerinin
dilini kullanarak karghkl yekdigerini aydin-
latirlar; elektrikgilere bir sorunuz, hidrodi-
namik ve 1s1 teorisinin ilham ettigi kuvvet
akin  kelimesinin icadindan memnun degil-
ler midir?

Demek oluyor ki matematik analojileri
sadece  bize fizik analojileri duyurmakla
kalmaz, bu sonuncular noksan oldugu zaman
dahi faydali olurlar.

Kisaca matematiksel fizifin gayesi yalmz
fizikgiye baz1 sabitlerin niimerik  hesabiny
yahut  birtakim diferansiyel denklemlenn
mtegrahm kolaylagtirmak degildir.

" Onun gayesi, bilhassa olaylan fizikciye:
bagka istikametlerden gostermek, egyann
gizli ahengini ona tamtmaktir, '

Analizin biitiin bdlimleri arasinda, Adeta
en yiiksek ve en ank olanlandir ki kendilerini

kullanmasint bilenlerin elinde en verimlk
olacaklardir.

111

Simdi de analizin fizige neler borgle
oldugunu gérelim.

Tabiati tammak arzusunun matemangm.
gelismesi  iizerinde en devamli ve mesut
bir tesir yapmis oldugunu hatirlamamak
igin bilim tarthini tamamiyle unutmug
olmak gerektir.

Bilimin degers1 — 9
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Bir kere fizikgi birtakim problemler &nii-
gniize koyar ve bizden bunlarin cevabim
bekler. Fakat o problemleri bize sormakla,
‘bunlann ¢6zebildigimiz  takdirde kendisine
yapmus olacagimiz hizmeti, ziyadesiyle ve
pesin ddemig sayihr.

Giizel sanatlarla yaptifim mukayeseye
devamuma miisaade edilirse, dig  4lemin
varhfiim1 unutan bir salt matematikgi, renk-
leri ve gekilleri &henkli bir gekilde mezcetmesini
bilen, fakat modellerden mahrum bulunan
bir ressama benziyecektir; yaratma kuvveti
<ok gegmeden tiikenecektir.

Sayilarla sembolie tegkil edebilecegi
kombinezonlar ok yuk bir kalabaliktir,
Bu kalabalik icinde’ dikkate deger olanlan
nasi segecegiz? XKendimizi sadece kaprisleri-
mizin idaresine mi terkedecegiz? Cok gegme-
den usanacak olan bu kaprisin bizzat kendisi,
bizleri giiphesiz ¢ok uzaklara gotiirecekdt,
artik biribirimizi anhyamaz duruma diige-
cektik.

Fakat bu, meselenin ancak kiigiik bir
tarafidir.

Siiphesiz ki fizik, yolumuzu sagirmamza
méini olur, fakat bizi ok daha korkung
olan bir tehlikeden korur: durmadan aym
daire icinde donmemizi 6nler,

Tarih ispat ediyor ki fizik, sadece yiginla
karigimiza gikan problemler arasinda  segim
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yapmiya bizi zorlamamig, kendisi yokken
hatir ve hayalimize bile gelmiyecek olanlan,.
bize kabul ettirmigtir.

Insan muhayyilesi ne kadar gesitli olursa
olsun, tabiat yine ondan bin kat daha zen-
gindir. Tabiat takip igin, vaktiyle ihmak
etmis oldugumuz yollardan gitmiye mecbur
kalinz ve bu yollar ¢ok defa bizi dyle tepe~
lere ulagtinr ki buralardan yeni yeni manza-
ralar kesfederiz. Bundan daha faydah ne
olabilir!

Matematik sembolleri igin durum upks
tizik gercekliklerinde oldugu gibidir; ancak
egyann gesitli  gGriiniiglerini  mukayese - ede-
rektir ki onlarn ¥ ic ahengini anhyabiliriz..
Iste yalmz bu i¢ ahenk giizeldir ve dolayi-
siyle emeklerimize deger.

Zikredecegim ilk misal o kadar eskidir
ki unutulmug olabilir ; bununla beraber o,.
getirilecek biitiin - misallerin en Snemlisidir.

Matematik diigiincesinin tek  tabii ko-
nusu, tam sayidir. Siirekli fikrini kabule
bizi zarluyan dis 4lem olmugtur. Siirekliys
gerci biz icat ettik, fakat dig 4lem bizi bunir
yapmya mecbur etti.

‘Stirekli fikri olmasaydi, sonsuz kiigiikler
analizi de olmazdi; o zaman biitiin mate-
matik bilimi, aritmetife yahut (substitution=
yerine koyma) teorisine indirgenirdi.

Bildkis hemen hemen biitiin vaktimizi ve
kudretimizi  siireklinin incelenmesine  has-



132 BILIMIN DEGERt

reylemigizdir. Buna esef eden; 'biitlin bu
vaktin ve' emegin =ziyan oldufuna inanan
var midir ? oo :

Analiz, aritmetigin varhgindan siiphe
bile etmedigi hudutsuz  perspektifleri onii-
miize serer; tertip tarzi sade ve simetrik olan
heybetli bir toplulugu bir bakista gésterir;
halbuki aksine, beklenmiyen fikirlerin hiikiim
slirdiigii sayillar  teorisinde, goriiy Adeta
her adimda durakhiyor gibidir.

Buna karg, size, giiphesiz, tam sayn
diginda kesinligin ve dolayisiyle matematiksel
hakikatin bulunmadif sdylenecektir; her yerde
tam sayr firkri gizlidir, onu oOrten perdeleri
geffaflagtirmak 1dzimdir, velev- ki bunun icin
sonu gelmez tekrarlamalara katlanmak bile
icabetse. '

Bu derece - titz olmyalm ve siirekli
kavramna kargt minnet besliyelim, zira her
sey tam sayidan giktiysa, bu hal, siireklinin
okadar sey tam sayidan cikarmiya kabiliyetli
olmas1 sayesindedir.

Ayrica, B. Hermite’in sayilar teorisine siirekli
degiskenlerin ithaliyle elde ettigi  hayret
verici neticeyi burada hatirlatmama bilmem
liizum var mu? Bylece bizzat tam say
alam da istiliya ugramig oluyor ve bu istila,
kangkhgin hiikkim stirdiigii yerde intizamm
tesis etmig bulunuyor. '

Iste siirekliye ve dolayisiyle fiziksel ta-
biate borglu oldugumuz gey- budur.
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Fourrier disizi kiymetli bir vasitadir,
analiz onu devamh olarak kullamir ve sii-
reksiz fonksiyonlarn bu sayede gésterebilir;
1smn yayilmasmna ait  bir fizik problemini
¢bzmek maksediyle Fourrier onu icadetmisg
bulunuyordu. Eger bu problem tabii olarak
ortaya ¢ikmasaydy, siireksiz niceliklere hak--
larim iade etmeye kimse cesaret edemezdi;
daha uzun zaman siirekli tonksiyonlara ye-
gane hakiki fonksiyonlar géziyle bakihirdi.

Boylelikle fonksiyon  kavramu, = dikkate
deger bir gekilde genigledi ve bazi mantikg
analizciler sayesinde umulmiyan bir gelig=
meye mazhar oldu. Bu analizciler, en halis
tecridin  hakim bulundugu bélgelerde . ma-
ceraya atildilar ve gergek alemden miim-
kiin oldugu kadar uzaklagtilar. Béyle olmakla
beraber, onlara bu tusat bir fizik problemi
vermigtir.

Fourier dizisinin arkasindan bagka dizi-
ler analizin alani igine girmigtir; onlar da
aym kapidan girmig bulunuyorlar; onlar da
tatbikatta kullamlmak iizere. tasavvur edil-
miglerdir,

Ikinci mertebeden kismi turevh denklemler
teorisinin de buna benzer bir tarihi vardir; oda
bilhassa fizik sayesinde fizik igin geligmigtir.
Fakat bu teori birgok sekiller alabilir;
zira boyle bir denklem bilinmiyen bir fonk-
siyonu tdyine yetmez, ona simr gartlar
adim tagiyan birtakim tamamlayia  gart



134 BILIMIN DEGER!

dar da ildve etmek l4zimdir. Boylikle cesitli
yproplemler dogar.

Eger analizciler kendi tabii meyillerine
‘terkedilmig olsalardi, bu gibi problemlerden
ancak bir tanesini tamyabilirlerdi, o da
Bn. Kowalevski’nin meshur andicinda bah-
‘settifi problemdir.

Bunda benzer daha birgoklarimin cahili
kalacaklardur.

Fizik teorilerinden her biri, meseld
-elektrife veya 1s1ya ait olanlar, bize bu denk-
lemleri yeni bir manzara altinda gosterirler.
‘O halde denebilir ki fizik teorileri olma-
sayd:, kism: tiirevli denklemleri bilemezdik.

Misallerin sayissm artirmak faydasizdar,
Artik su hiikkme varacak kadar séz soylemig
bulunuyorum: fizikgiler bizden bir proble-
min ¢oziimiini istedikleri zaman, bize bir
angariye yiiklemis olmazlar, bildkis bundan
dolayr biz kendilerine tegekkiir etmeliyiz.

v

Hepsi bukadarla kalmuyor. Fizik bize
sadece problemleri ¢ozme firsatim vermez;
goziim vasitalan bulmamiza da yardim eder
we bu da iki sekilde olur.

Coziim tarzim bize Onceden hissettirir;
dstidlaller ilham eder.

Biribirinden olduk¢a uzak bir yigin fizik
teorisinde raslanan Laplace denkleminden
yukarda bahsetmigtim. Aym denklem, geo-
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metride, konform gésterme ve salt analizde,
sanal sayilarda kargimiza gikar,

Boylelikle, sanal degigkenli fonksiyon-
darmn incelenmesinde, analizci, abstif bir
vasita olan geometri hayalinin yamnda, aym
basariyle kullanabilecegi birgok fizik hayalleri
sbulur.

Bu hayaller sayesinde, salt dediiksiyonun
kendisine ancak  sira ile gosterecegi geyi
sbir bakigta gorebilir. Boylece analizci ¢o-
ziimiin dagimk elemanlarmm bir araya toplar
wve bir nevi sezgi yardimiyle ispat edemeden
kesfeder.

Ispatlamadan &nce kesfetmek! Biitiin
Snemli buluglarin  bu yoldan yapildigim
hatirlatmama bilmem liizum var m?

Ne kadar ¢ok hakikat var ki fizik ana-
dojileri sayesinde seziyoruz, fakat kesin bir
muhakeme tesis edecek durumda degiliz!

Sozgelimi, matematiksel fizik pek ¢ok
sayida diziye geligtirmeler ithal eder. Bu
«geligtirmelerin  yakinsakhifinda kimsenin
-gliphesi yoktur; fakat bu hususta matematik
pekinlik heniiz elde edilmis degildir.

Biitiin bunlar, bizden sonra gelecek
aragtincilar i¢in garantili birtakim fiituhattir,

,Oteyandan, fizik bize yalmz ¢bziimler
temin etmekle kalmaz; o, belli bir &lgii
dahilinde bize istidlillerde temin eder.

Bu miinasebetie =~ Riemann yiizeylerine
ait bir meselede, B. Klein’in nasil elektrik
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akimlan  6zeliklerine  bagvurdugunu hatir-
latmam yeter.

Bununla beraber bu gibi muhakemelerin,
analizcilerin kelimeye atfettifi minada kesin
olmadiklan da bir hakikattir.

Burada bir soru ortaya c¢ikiyor: nasil
oluyor da anallzci igin kifi derecede kesim
olmiyan bir ispat fizikgiye yetetbiliyor? Insana
dyle geliyor ki iki tiirlii kesinlik bulunmasa
gerektir. Kesinlik ya vardir, ya yoktury
onun olmadifn yerde istididl de olamaz.
Saymn hangi sartlar altinda tabiat olaylarina
tatbik edildigi hatirlamirsa, bu gériiniigteki
paradoks daha iyi anlagilacaktir,

Kesinlik arandifn zaman raslanan zor-
luklar umumiyetle neden ileri gelir? Hemernr
daima fildn kemmiyetin falan limite dogrw
vardifi, yahut filain fonksiyonun siirekli
oldugu, yahut da bir tiireve malik bulun-
dugu ispatlanmak istendi§i zaman béyle bir
zorlukla kargilagihr.

Halbuki  fizikginin  deneyle  6lctiigis
sayilar ancak yaklagk olarak bellidir; ote
yandan, her hangi bir fonksiyon, daima
siireksiz bir fonksiyondan istenildigi kadar
az fark ettifi gibi, aym zamanda siirekli bir
fonksiyondan da istenildigi kadar az farket-
tirilebilir.

O halde fizikgi, inceledifi fonksiyonu,
dilerse siirekli, dilerse siireksiz varsayabilir;
ve bunu yaparken, ne bugiinkii deneyle ne
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de gelecekteki deneyle gelijme korkusu yoktur.
Boyle bir hiirriyete sahip olan fizikginin ana-
lizciyi durduran zorluklarla ¢ocuk oyuncag:
gibi oynamas: akla yakin gelir.

Fizik¢i daima  hesaplarina dahil olan
fonksiyonlar tam gokterimlilermiy gibi istidlal-
de bulunabilir.

Bundan dolayn fizige yeten kabataslak
goriis analizin kuvvetle istedigi istidlal degil-
dir. Fakat bundan, birinin 6tekini bulmiya
yardim edemiyecegi sonucu ¢ikmaz. Buglin
fizik goriisii o kadar kesin bir ispat haline
doniistiiriilmiis bulunuyor ki béyle b'r déniigme
artik kolaylagmstir.

Okutucunun  dikkatini yormaktan ce-
kinmeseydim, bu konuda daha birgok misaller.
zikredebilirdim. Artik salt analizle matematiksel
fizigin, birbirine higbir fedakérhkta bulun-
anaksizin hizmet edebilecegi ve bu iki bilimden
her hangi birinin arkadagim vyiikselten her
ilermeden dolayr seving duymas: gerektigi hak-
tunda vyeteri kadar soz soylemiy oldugumu
zannediyorum.



BOLUM VI

Astronomi

Hiikiimetlerle  parlimentolar, astrono-
miyi en fazla pahaltya mal olan bilimlerden
biri saysalar gerektir, zira en kiigiik bir
alet vyiizbinlerce franga, en kiigiik bir ra-
sathane milonlara mal olur; her tutulma
olayi, ilave o6deneklerin kabuliinii icabet-
tirir. Biitin bunlar, se¢im miicadelelerimize
tamamen yabana olan, bu miicadelelere
hichir zaman igtirak etmiyecekleri muhak-
kak bulunan, son derece uzak gok cisimleri
icin yapthr. O halde politika adamlarimiz
bir idealizm eseri, biiyiik olan geyler hak-
kinda kapah bir iggiidii muhafaza etmis ol-
salar gerektir; dogrusu ben kendilerine faz-
laca iftira edilmis oldufunu samyorum; po-
litikka adamlarmi tegvik etmek, bu iggiidii-
niin, bu idealizmin kendilerini aldatmadiins
gostermek daha yerinde olur.

Bu maksatla onlara, énemi kimse ta-
rafindan inkar edilemiyecek olan ve astro-
nomiye ihtiyag gdsteren denizcilikten bah-
solunabilir. Fakat bd&yle yapmak bile mese~
leyi hafif tarafindan ele almak olur.
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Astronomi  faydalidir, ¢iinkii bizi benli-
gimizin stiine yiikseltir, ¢linkii biyiiktiir,
ciinkii giizeldir: igte asil soylenmesi lazim-
gelen sozler bunlardir. O, insamn viicutga
ne kadar kiiciikk ve zekdca ne kadar biiyiik
oldugunu gosterir, zira goz kamagtiran bu
-enginlik iginde insan viicudu ancak bilirsiz
‘bir nokta oldugu halde, insan zekdsi onu
tamamiyle kavniyabilir ve bu enginligin
sessiz ahengini tadabilir. Boylece biz kuvvet-
timizin suuruna erigmiy oluyoruz, bunu
ise ne kadar pahalh Odesek azdiwr, zira bu
guur bizi daha kuvvetli yapar,

Fakat burada her seyden once size gés-
termek istedifim sey, astronominin dogru-
dan dogruya daha faydal olan diger bilim-
lerin eserini ne kadar kolaylagtrmmg oldu-
gudur. Ciinkii ruhumuzu tabiati anlamiya
kabiliyetli bir hale getiren o olmugtur.

Insanhgin Jiipitler'de oldugu gibi, daima
‘bulutlarla  kaph bir gokyiizii altinda, yil-
«dizlarin  varlfimn edebiyen cahili olma-
siyle ne seviyeye diigmiiy bulunacagim bir
'gbz Oniine getirin! Zanneder misiniz ki, b6y-
le bir diinyada, biz gimdi iginde yagadigi-
amz halde olurduk? Gergi bdyle karanhk
bir  kubbenin altinda, vyeryiiziindekilere
benzer organizmalar igin lizumlu olan Gii-
nes ipgindan mahrum bulunurduk. Fakat,
arzu ederseniz, bu bulutlarin fosforigth ol-
dugunu, tath ve sabit bir igk yaydifim ka-
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bul edelim. Mademki su sirada birtakim
hipotezler yapmaktayiz, bir hipotezin faz-
lahn bize pahaliya mal olmaz. Sorumu
tekrarllyayim : zanneder miydiniz ki, béyle
bir diinyada, biz gimidi iginde yagadifimiz
halde olurduk?

Gok cisimleri bize sadece goézle goriilen
kaba g%  gondermekle kalmazlar, onlar-
dan bize ¢ok narin olan ve ruhlanmz
aydinlatan bir itk daha gelir. Iste simdi
bunun etkilerini anlatacagim. Insanm bir-
kag bin yil 6nce vyeryiiziinde ne halde ol-
dugunu, bugiin de ne halde bulundugunw
bilirsiniz.  Bir zamanlar her seyi kendisi
icin bir sir olan bir tabiatin ortasinda tek
baginaydi, anlagilmaz kuvvetlerin beklenmi-
yen her tezahiirii karyisinda korku duyards,
evrenin . gidiginde kapristen bagka bir sey
géremiyordu; biitiin olaylan bir siirii acaip
ve huysuz cinlerin faaliyetine atfeder, diin-
ya iizerinde bir tesir yapabilmek igin, bir
bakan yahut bir milletvekilinin tevecciihii-
nii kazanmak hususunda kullamlan cgarele-
re benzer yollarla bu cinlerin gonliini al-
miya cahgirdi. Ugradifn basansizhiklar bile
onu aydmlatmuyordu. Nasil ki bugiin de
atlatilan bir kimse, rica ve istirhamlarm:
kesecek kadar cesaretini kirmaz.

Bugiin artik tabiate yalvarmryoruz. Ak-
sine ona hiikmediyoruz, ¢iinkii sirlarindan
birkagim kegfettik, Ve her giin de yenilerini
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kesfetmekteyiz. Biz ona hicbir zaman red-
dedemiyecegi birtakim kanunlar adina hiik-
mediyoruz, ¢inkii bu kanunlar kendi ka-
nunlandir; biz tabiattan, lginca, bu ka-
nunlann  deigtirmesini  istemiyoruz, o ka-
munlara en 6nce uyan biziz.

Naturse non imperatur nist  pareudo

Bir halden otekine gegmek igin ruhla-
Timiz ne biiyiikk degisiklife ugramug oluyor!
Zannediliyor mu ki, gok cisimlerinden ali-
man dersler olmasa, az once varsaydifim
daima bulutlu géglin  altunda, ruhlanimz
‘bu kadar cabuk degigirdi? O zaman istihale
miimkiin olur muydu, yahut hi¢ olmazsa
¢ok daha yavag olmaz miydi?

Bir kere kanunlarin varhim bize astro-
momi Ogretmigtir. 11k defa olarak Geldaniler
gokyiiziine biraz daha dikkatle bakmuglar,
bu 1k veren noktalar toplulugunun gelisi-
giizel ve bagtbog seyreden bir kangkhk
olmadifim, onun daha ziyade disiplinli bir
ordu oldugunu gormiiglerdir.  Siiphesiz ki
‘Geldaniler bu disiplinin kaide ve nizamla-
nim bilmiyorlardi, fakat yildizhh bir gecenin
ahenkli manzarast onlara intizam hissini
vermiye yetiyordu. O zaman i¢in bu kadan
bile goktu. Esasen  Hippark, Batlamyus,
XKopernik, Kepler birbiri ardina bu kaideleri
ayirdetmiglerdir. Nihayet tekmil tabiat ka-
munlan iginde en eski, en belgin, en sade
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olanmun Newton tarafindan ifade edilmig
oldugunu hatirlatmiya liizum yoktur.

O zaman, bu 6rnegi gdz oniinden ayir-
muyarak, kendi kiigiik diinyamiza daha ya-
kindan baktik ve orada da, goriiniigteki ine
tizamsizhik alunda, gokyiizii incelemesinin
bize bildirdigi dhengi tekrar bulduk. Diinya-
miz da muntazam ve sagmaz kanunlara uy-
maktadir, fakat bu kanunlar daha kangktir,.
goriiniigte  birbirleriyle carpigma halindedir,
ve bagka manzaralara ahskin olmiyan bir géz:
onlarda kaostan, tesadiif ve kaprislerin hii-
kiimranhgnindan bagka bir ey gérmiyecektir..
Gok cisimlerini tammammg olsaydik, birtakim.
ciiretli zekalar belki yine fizik olaylarim éncedens
tahmin etmiye caligacaklardi; fakat sik sik.
baganisizhiga ugriyacaklar ve halkin alayr
ile karglagacaklardi; bugiin bile, me--
teorolojicilerin bazen yamildiim ve birtakim.
kimselerin de buna  giildiigiinii gérmiiyor
muyuz?

Bu kadar bagansizliktan bezen (fizikcile-
rin, nefse itimatlarim muhafaza etmek iizere-
onlerinde astronomlarin parlak basart 6rnegi.
olmasaydi, kim bilir kag kere cesaretleri.
kirtlmig olurdu! Bu basan onlara tabiaun
kanunlara uydugunu gosteriyordu ; fizikgiler-
igin bunlarin ne gibi kanunlar oldugunu
anlamaktan bagka bir gey kalmiyordu; bu-
nun igin de kendilerinin yalmzca sabra ihti-

yaca vardi ve siiphecilerden itimat istemekte:
de hakhydilar.
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Hepsi bu kadarla kalmiyor: Astronomi
bize sadece kanunlarin varhfim o&gretmekle
kalmamsg, bu kanunlara karg gelinemiyece-
gini de Ofretmigtir; eger biz, lizerinde her
elemanter kuvveti daima bagka kuvvetlerle car-
pisma halinde gordiigiimiiz  yeryiiziinden
bagka alem tamimasaydik, bu hakikati anla-
mak igin kim bilir ne kadar zaman lazim
gelecekti?  Astronomi bize ogretiyor ki ka-
nunlar son derece belgindir ve eger bizim
ifade ettiklerimiz ancak yaklagik seylerse,
bu, kanunlan iyice bilmedigimizden otiirii-
diir. Ik ¢agin en bilimci zekdsi olan Aristo,
arizaya, tesadiife yine bir pay aymnyor,
tabiat kanunlanmn, hi¢ olmazsa g§u yeryii-
ziinde, ancak olaylarin ana hatlarim tiyin
ettiklerini  diigiiniir gériiniiyordu.  Tabiata
zekd ile kavranamaz hale getirecek olan
boyle bir hatamin 6niinii almakta astronomi
tahminlerinin daima artan belginli§inin ne
kadar yardima dokunmustur!

Acaba bu kanunlar mahalli degl midir,
yani insanlarin yaptiklarm diger  kanunlar
gibi bir yerden bagka bir yere gidilmekle
sbzgelimi kiiremiz iizerinde, yahut  kiigiik
giines sistemimizde hakikat olan sey, daha
uzaklara gidince hata olmiyacak mi? Bu
takdirde uzaya tabi olan kanunlarin zamana
tabi olup olmadifr yam onlann basit, gecici
ve dolayisiyle kisa omiirlii seylerden ibaret
bulunup bulunmadigi sorulamaz m? Bu so-



ruya da yine astronomi cevap verecektir.
Cift yildizlara bakalim; hepsi konik egrileri
gizer; demek oluyorki teleskop ne kadar
uzaf gosterirse gostersin Newton kanununa
uyan sahamin siurlarina erigemez.

Bu kanunun sadeligine varincaya kadar
her sey bizim igin bir ders olmalidir; onun
iki satirchk ifadesi igine ne kadar kangik
olaylar sigmaktadir! Gok mekanigini anla-
miyan kimseler, hic olmazsa bu bilime ait
kitaplarin kalinhfina bakarak s6ziimiin dog-
ruluguna inanabilirler; hal boyle olunca,
fizik olaylarindaki kanigikhigin da heniiz bilinmi-
yen su veya bu basit sebebi bizden gizlemekte
oldugu umulabilir.

O halde tabiat kanunlanmn genel ka-
raketlerinin neler oldugunu bize astronomi
gostermigtir; fakat bu karakterler iginde bir
tanesi vardir ki hepsinin en incesi ve en
énemlisidir, onun lizerinde biraz 1srarla
durmak icin miisaadenizi istiyecegim.

Eskiler tarafindan, sozgelimi Pitagor,
Effatun veya Aristo tarafindan, evrenin
ahengi nasil anlasihyordu? Bu, her zaman
icin dogru olmak iizere bir defa tesbit edil-
mi§ olan gagmaz bir tip, yahut &lemin ken-
disine erismiye cabstin bir idealdi, bizzat
Kepler, meseld gezegenlerin giinese olan
uzakliklarimi bey tane diizgiin ¢ok yiizlii
cisimle bir ilgisi olup olmadifim aragtinirken
de bdyle diigiiniiyordu. Bu fikir sagma de-
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gildi, fakat kisir olacakti, ¢iinkii tabiat boyle
kurulmug degildir. Bir kanunun, &lemin
bugiinkii haliyle hemen bunu takip edecek
hali arasinda zaruri bir miinasebetten ibaret
oldugunu bize Newton gostermigtir. O za-
mandan beri kegfedilmis bulunan diger bii-
tiin  kanunlar bu gibi bir miinasebetten,
yahut daha dogrusu, diferansiyel denklem-
lerden bagka bir sey degildir; fakat bu hu-
susta bize ilk modeli veren astonomi ol-
mugtur, efer o olmasaydi giiphesiz daha
uzun zaman gayesiz gezip duracaktik.

Goriiniiglerden sakinmayr da bize en iyi
Sgreten astronomi olmustur. Kopernik. en
kararlh zannedilen geyin hareket halinde,
hareketli zannedilen geyin de sabit oldugunu
ispat ettigi giin duyularimizin aragsiz verile-
rinin digina  ¢gkan gocukca istidlallerin
ne kadar aldatia oldugunu géstermis olu-
yordu; siiphesiz ki onun fikirleri zahmetsizce
muzaffer olmug sayilmaz, fakat, bu zaferden
sonra, en koklesmis pesin hiikiimleri bile ye-
rinden sarsacak kadar kuvvetlenmis bulunu-
yoruz. Bu tarzda fethedilmiy yeni sildhin
kiymetini nasil takdir etmemeli?

Eskiler her geyin insan igin yapilmug
olduguna inamiyorlardi, bu vehmin ¢ok kuv-
vetli oldugunu kabul etmeliyiz, zira her an
ona karg savasmak gerekiyor. Boyle olmakla
beraber muhakkak ondan siyrilmamiz lazim-
dir; yoksa insan bir tiirlii hakikati géremi-

Bilimin degeri — 10
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yen ebedi bir miyop olarak kalacaktir. Ta-
biati anlamak igin, ddeta kendi benliginden
digar1 ¢ikabilmek, tabiati gesitli bakimlardan
temasa edebilmek  lazimdir; yoksa onun
ancak bir tarati bilinmig olur. Halbuki her
seyl kendine nispet eden bir varhk kendi
benliginin diggna ¢ikamaz. Bu vehme kapil-
maktan acaba bizi kim kurtarmigtir? Yerin
giiney sistemine ait en kiigiik gezegenlerden
biri oldugunu ve bizzat giines sisteminin de
yildizlar evreninin sonsuz wuzaylar1 iginde
belirsiz  bir noktadan ibaret bulundugunu
gosterenler kurtarmigtir,

Astronomi aym zamanda biiyiikk sayilar-
dan iirkmemeyi bize 6gretiyordu, bu ise yalmz
gOkyiiziinii tamimak igin degil, bizzat yeri
tamimak igin de bir zaruretti, o zamanlar
bunu bagarmak bugiin gériindiigii kadar kolay
degildi.

Geriye dogru doénmeye, eski bir Yunan-
hya kirmiz pgin saniyede dort yiiz milyon
kere milyon defa ihtiraz ettigini soyleyince
ne diigiinecegini tasarlamiya ¢algahm. Hig
sliphesiz béyle bir iddia kendisine tam bir
cilginhik gibi gériiniir ve bunu asla kontrol
etmeye giriyjmezdi. Bugiin her hangi bir
hipotez bize sagma gériinmiiyor, ¢iinkii
duyularimizin bize gosterebildiginden ¢ok da-
ha biiyitk yahut ¢ok daha kiiciik seyleri
tahayyiil etmeye bizi zorliyor, bizden once
gelmis olanlar1 durduran ve sirf korktuklan
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icin birtakim hakikateleri  kegfetmelerine
mini olan bu gibi vesveseleri arttk anhya-
miyoruz. Acaba nigin ? Giinkii gokyiiziiniin
biiyiikliigiinii gordiik ve durmadan biiyiimekte
oldugunu goriiyoruz; ciinkii Giineg’in yerden
150 milyon kilometre o&tede oldugunu ve
en yakin yildizlarin ise bundan yiiz binlerce
kere daha uzakta bulundugunu biliyoruz.
Sonsuz biiyiigii temagaya alija aliga, sonsuz
kiiciigii de anlamiya kabiliyetli olduk. Aldigy
terbiye sayesinde muhayyilemiz, tpk Gii
negten kamagmiyan kartal gozii gibi, haki-
kate cepheden bakabilir.

Astronomi’nin, ruhumuzu tabiatt daha
iyi anlamaya elverigli hale getirdigini; daima
nebiilézlii ve yidizlardan mahrum Dbir gégiin
alunda bizzat yerin, edebiyen, zekdmiz tara-
findan kavranmaz bir sey olarak kalacagim;
yeryiiziinde kapristen ve kargagabktan bagka
bir sey gormiyecegimizi, diinyayr tamma-
yinca da onu hiikmiimiiz altinda alamiyaca-
iz sbylemekle hata etmis oluyor muyum?
Hangi bilim bize bundan daha faydal
olurdu? Hattd boyle konugmakla pratik
tatbikattan bagka geye kiymet vermiyenlerin
goriigiinii ele almg bulunuyorum. Siiphesiz ki
kendi goriigim bu degildir; bildkis benim
sanayiin fiituhatina karp hayranlik besle-
mem, onun bizi maddi sikintilardan kurta-
rarak bir giin diledifimiz gibi tabiati. temaga
etmemize imkin vermesi sebebiyledir; ben,



bilim faydahdir, giinkii makineler yapmay
bize  6gretir, demiyorum; géyle’ diyorum:
makineler faydahdir, ¢iinkii bizim yerimize
caliymakla, bir giin bilim yapmamiza daha
fazla zaman' birakacaktir. Zaten bu iki gorii-
sin ihtilAf  halinde olmadifim1 kaydetmek
de faydasiz degildir, =zira insan kargihiksiz
bir gaye peginde kogmaya baslayinca, gerisi
kendisine fazladan gelmigtir. -

Auguste Comte, bilmem nerede, giinesin
terkibini aramanmin boguna oldugunu, ¢iinkii
boyle bir bilginin sosyolojide higbir ige yara-
muyacafim soylemistir. Bdyle dar bir goriige
nasil sahip olabilmigtir? Onun diliyle konugmak
gerekirse, insanhigin teolojik halden pozitif
hale gecisginin, astronomi sayesinde oldugunu
az once gdormedik mi? Bunu o da anlamgn,
ciinkii onun zamamnda bu istihale olmug
bulunuyordu.

Fakat nasil olup da geriye yapilacak
daha pek ¢ok sey kaldifim ve bunlarn
evvelkilerden daha az istifedeli olmadigim
anlamamigtir. Onun gliya mahkim ettigi
fiziksel astronomi, simdiden meyva ver-
meye baglamigtir ve daha nice meyvalar
verecektir, zira daha diin dogmug bir bilimdir.

Bir kere pozitivizm kurucusunun bize
yasak ettifi giinegin tabiati anlagilmug, orada
yeryiiziinde var olup farkina vanlmamig
olan cisimler bulunmugtur: mesela hemen
hemen hidrojen kadar hafif olan helyum
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gazi gibi. Bu Comte’un diigiincesinin ilk
yalanlanmasiydi. Fakat bundan ¢ok daha
kiymetli olan bir bilgiyi spektroskipiye
borgluyuz; o bize en uzak yildizlarda aym
maddelerin bulundugunu gésteriyor; yeryiizii-
ziindeki elemanlarin, narin  atomlarn bir
araya toplayip bunlarla kimyacilann atom
adim verdii ¢ok daha karmagk yapiyz
kuran bir tesadiiften dogup dogmadifn soru-
labilirdi; evrenin difer bolgelerinde de bagka
tesadiiflerin bunlardan tamamiyle farkh yapi-
lar dogurup dogurmiyacag sorulabilirdi.
Artk boyle bir seyin olmiyacagim biliyoruz,
bizim kimyamizin kanunlan tabiatin genel
kanunlanndir ve yeryiiziinde bizi yaratmug
olan tesadiife hicbir gey borgclu degillerdir.
Fakat, denecektir ki, astronomi &teki
bilimlere elinde olan her geyi vermiy bulu-
nuyor; gok bize yeryiizii tabiatim incele-
meye yariyan aletleri temin etmigtir, gimdi-
den sonra isterse ebedi olarak bulutlarla
ortiilii kalabilir. Yukarda s8yledigimiz seyler-
den sonra bu itiraza cevap vermiye hacet
var mu? Batlamyos zamaninda da aym muha-
keme yapilabilirdi; o zaman da her geyin
bilindigi zannolunuyordu, halbuki aslinda
hemen hemen her geyin &grenilmesi 14zimdi.
Go6k cisimleri hicbir kimyacinin tasav-
vur edemiyecegi kadar muazzam birer labo-
ratuvar, heybetli birer potadir. Oralarda
bizim * igin gerceklestirilmesine - imkin olmi-
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yan sicakliklar hiikiim siirer. Bu gok cisim-
lerinin tek kusuru biraz uzakta olmalandir;
fakat teleskop onlan |bize yaklagtirir, biz
de maddenin oralarda ne halde oldugunu
goriiriz. Dogrusu fizikgiye ve kimyaciya
ne mutlu!

Oralarda madde, nebiilozleri tegkil
ediyor goriinen ve bilmem hangi mesei
esrarh parlakhkla panldiyan, yogunlugu azal-
mg gazlardan akkor halindeki yildizlara ve
bize ¢ok yakin oldugu halde bizden ¢ok farkh
bulunan gezegenlere varincaaya kadar, bin
tiirlii halde goriilecektir,

Belki bir giin gok cisimleri bize hayat
hakkinda da bir gseyler Ogretecektir; bu
kadan ¢ilginea hayal gibi goriiniiyor, hatta
ben bile onun nasil  gergeklenebilecegini
anliyamuyorum; fakat ylizyll once, gok cisim-
leri kimyasi da insana ¢iginca bir hayal
gibi gelmez miydi?

Fakat bakiglarimz1 daha yakin ufuklara
cevirelim, elimizde vyine tesadiiflere daha
az bagh ve oldukga cazip vaitler kalacaktir,
Gegmig zaman bize ¢ok sey vermiy olmakla
beraber, gelecegin daha fazlassm verecefine
emin olabiliriz.

Kisaca, Astrolojiye itikadin  insanhfa
nekadar faydah oldugu inamlmaz seydir!
Eger XKepler ile Tiko-Brahe yagiyabildilerse,
bu, gbk cisimlerinin kavuyum halleri esasina
dayanan kehanetlerini birtakim safdil kralllara
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satmalan sayesinde olmugtur. Eger bu hiikiim-
darlar bu derece mautekit olmasalardi, belki
de biz tabiatin kaprislere uyduguna inanmakta
devam edecek ve hala cehalet iginde yiizecektik.



BOLUM VII
Matematiksel fizigin tarihi

Fizigin  Gegmisi ve Gelecegi — Matema-
tiksel fizigin bugiinkii hali nedir? Onun
ortaya koydugu problemler nelerdir? Bu
bilimin gelecegi nedir ? Tuttuu y6n bir
degisiklige ugramak iizere midir? Onun amaa
ve metotlari, on yil iginde, bizden sonra.
geleceklere, aym1 manzarayla gériinecek midir;
yoksa derin bir ddniigiime mi gahit olacagiz?™
Iste bugiin anketimize baglarken kargimiza
gikan sorular bunlardir.

Bu sorulann ortaya koymak kolaysa da,
onlara cevap vermek zordur. EZer kendimizi
bir tahminde bulunmak mecburiyetinde
hissetseydik, bundan yiizy:l 6nce en yiiksek:
bilginlere XIX uncu yiizyilda bilimin ne hal
alacagl soruldugu zaman séylemis olacaklan
minasiz  sozleri diiglinmekle, bu giddetli
arzuya kolayca mukavemet ederdik. Onlar
tahminlerinde pek ileri gittiklerini samrlards,
halbuki hédiseler olduktan sonra biz kendi-
lerini’ gekingen bulurduk. O halde benden
hicbir kehanet bekemeyiniz.

Fakat biitiin ihtiyath  doktorlar gibi,
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ben de tahmin vyiiriitmekten kaginmakla
beraber, kiigiik bir teghiste bulunmaktan
kendimi alamiyacafim; evet, ortada cidds
bir buhramin alidmetleri vardir, ve yakin bir
istihalenin olmasim  beklemeliyiz, Bununla
beraber fazla endige etmiyelim. Hastan
bundan 6lmiyecegine eminiz, hattd bu
bubranmin kendisini  selimete  gikaracagim
bile imit edebiliriz, zira gegmis zamammn
tarihi bunu bize garanti eder gibi gériiniiyor.
Gergekten bu buhran ilk “buhran degildir,
ve kendisini anlamak igin daha evvelkileri
hatirlamak yerinde olur. Miisaadc edérseniz
bunlan kisaca anlatayim.

Merkezil  kuvvetler  fizigi — Bildigimiz

gibi, matematiksel fizik, XVIII inci yiizyshn
sonunda, bizzat gtk mekanifinin tam bir
gelismeye mazhar oldugu anda, bu bilimden
dogmustur. Bilhassa ilk wyillarda, ¢ocuk,
gaplacak derecede anasma benziyordu.
- Astronomi  evreni, giiphesiz ¢ok biiyiik
olan’ kiitlelerden tesekkiil eder, fakat bunlar
© kadar engin uzaklklarla aynlmuglardir ki
bize maddi noktalar gibi gériiniirler; bu
noktalar uzakhklarin karesiyle ters oranh
olarak birbirini ¢eker ve bu  ¢ekim gok
«<isimlerinin hareketlerine tesir eden tek
kuvvettir,

Fakat duyularnmiz fizik¢inin inceledigi
cisimlerin teferruatim bize gosterecek kadar
marin yapih olsaydi, gbrece§imiz manzara,



154 BILIMIN DEGER:

astronomun temaga ettiginden pek az farkh
olacakti., Orada da  boyutlarina nazaran
birbirinden  sonsuz uzakliklarla ayrilmug
olan ve diizgiin kanunlar dairesinde ydriin-
geler cizen maddi . noktalar gorecektik. Bu
sonsuz kiigiikk gok cisimleri atomlardir.
Bunlar tipki gbk cisimlerinde oldugu gibi
birbirini ¢eker yahut iterler, onlan birlegti-
ren -dogru istikametinde olan bu gekim
yahut itme de yalmizca uzakliga tabidir. Bu:
kuvvetin uydugu kanun, belki de tam
Newton kanunu degildir, fakat onu andiran
bir kanundur; iis—2 olacak yerde ihtimal ki
bundan farkhdir, iste fizik olaylarindaki
biitiin  tenevvii, keyfiyette ve duyumlardaki
biitiin  gegitler, bizi kugatan biitiin' renk
ve ses Alemi, bir kelimeyle biitiin tabiat,
bu iis degisikliginden gikmaktadir.

Iste ilk anlayry geklinin esass  budur.
Geriye, biitiin  olaylann izah  maksadiyle,
gesiti hallerde bu iisse hangi degeri verme-
nin uygun  diigecefini aragurmak  kalir.
Mesela Laplace kilcalbk hakkindaki giizel
teorisini bu = model  iizerine kurmustur;
Laplace bu teoriye ¢ekimin, yahut kendi
soziyle evrene tegmil edilmiy yer gekiminin
bir 6zel hali goziyle bakiyor ve onu Gék
mekaniginin beg cildinden birinde gérmekle
kimse hayret etmiyor. Yakin zamanlarda,
Briot, esir atomlanmn  birbirini uzakhgin
6 nc1 kuvvetiyle ters oranlh olarak cektigini
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ispatlamakla, optigin en son sirrina niifuz
ettigini samyordu; bizzat Maxwell bile, bir
yerde, gaz atomlarimin birbirini uzaklifin
5 inci kuvvetiyle ters oranh olarak ittigini
soylemigti. Biitiin bu hallerde, — 2 iissii
yerine, elimizde — 6 yahut — 5 iissii wvar,
fakat netice daima bir iistiir.

Bu devrin teorileri arasinda yalmz  biri
istisna tegkil ediyor, o da Fourier'nin isinmn
yayilmas: teorisidir; ger¢i bunda da birbi-
rine uzaktan tesir eden atomlar vardir,
yekdigerine 1m yollamaktadirlar, fakat bu
atomlar birbirini ¢ekmiyorlar, kimildam-
yorlar. Bu bakimdan Fourier teorisi ¢agdag-
larna, hattd bizzat Fourier'ye, eksik ve
gegici birsey gibi goriinse gerekti.

Bu kavrayis tarzimin biiyiik taraflann da
yok degildi ; gekiciydi ve hilid igimizden
bircofu ondan biisbiitiin vazgegmemistir, bu
gibiler, ancak duyulanmzin bize verdigi
dolagik gileyi sabirla ¢ozmek suretiyle egya-
mn son elemanlarma erigeceg§imizi bilirler.
Onlara gore, hicbir aractyr ihmal etmeksiniz
adim adim ilerlemek lazimdir, babalarnimiz
bu merhameleleri atlayip ge¢mekle hata etmig
lerdi. Bu gibi kimseler zannederler ki bu
son elemanlara erigildigi zaman g6k mekanigi-
nin muhtegem sadeligine yeniden kavugu-
lacaktir.

Bu kavrayig tarzz da pek faydasiz olma-
mugtir; bilhassa bizdeki esas fizik kanunu
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kavramim belginlestirmiye yardim etmekle,
baha bigilmez bir hizmettc bulunmustur.
Diigiincemi acgikhiyayim : eskiler kanunu nasil
anhiyordu? Onlarca bu, icten ige var olan,
adeta statik ve deZigmez bir ahenkti; yahut
da o, tabiaun taklit ctmiye caligigy bir
ornekti. Bir kanun, bizim i¢in, hi¢ de bu
degildir ; kanun, bugline ait bir olayla
yarmun bir olay1 arasinda dedismez bir ba-
gmtudir ; bir kelimeyle o, bir diferansiyel
denklemdir.

Iste fizik kanununun ideal gekli budur;
halbuki ilk defa bu sekle biiriinmiis olan
kanun, Newton kanunu olmustur. Eger
sonralan aym sekil fizife de uygulanmusgsa,
bu, imkin nispetinde Newton kanununu
kopye etmek, dolayisiyle Gk Mekoenigin
taklit etmek sayesinde olmustur. Esasen
VI na bélimde belirtmege c¢ahgtifim fikir
de bu idi. ‘

Prensipler fizigi. — Mamafih bir giin gelmis,
merkezil kuvvetler kavrayign artik kafi goriil-
memuigtir. Size biraz once anlattifim buh-
ranlardan birincisi iste o zaman baggister-
migtir.

O zaman ne yapimstir? Evren yapisi-
nin telerruatina niituz etmekten, bu engin
mekanizmanin pargalariu  ayirmaktan, bun-
lant harekete getiren kuvvetleri bir bir ¢dziim-
lemekten vazgecilmis ve asil gayesi bizi bu in-
celemelerden kurtarmak olan birtakim genel
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prensipler rehber alinmakla kanaat edilmistir.
Bu, nasil olmugtur? Var sayalim ki karsimiz-
da herhangi bir makine bulunsun; sadece ilk
carklar toplulugiyle son carklar toplulugu go-
riilebilsin, fakat hareketin bir carktan Gtekine
gegmesine yartyan araci edevat igerde gizli
olsun ve gbze goriinmesin; hareket intikalinin
diglerle mi, yoksa kayglarla, yahut manivela
kollariyle mi, yahut da bagka vasitalarla m ya-
pildigim  da bilmiyelim. Bu makineyi sok-
memize misaade edilmedikge onu anla-
marmza imkan olmadifim  soyliyebilir
miyiz? Tabii ki haywr, meseld  enerjinin
sakimi prensipi en ilgi verict nokta lizerinde
fikrimizi tesbite yeter; kolayca anlanz ki
son gark ilk c¢arktan on deta daha az don-
mektedir, zira bu iki cark gbézle goriilebilir;
bundan birinciye tatbik edilmig bir kuvvet
giftinin, ikinciye tatbik edilenden on kere
daha biyiik bir kuvvet ciftiylc denge yapa-
cagl  sonucunu gikarmriz.  Bupun igin  bu
dengenin mekanizmasina niifuz  etmek ve
kuvvetlerin makine  ig¢inde birbirini nasi
giderdiklerimm bilmek  sart  degildir bu
gidermenin hisil olmamasina imkin bulun-
madigina emniyet getirmek yeter.

Iste evren kargisinda, enerjimin sakimu
prensipr de bize aym hizmeti gorebilir. Evren
biitin  bu  endiistri makinelerinden  ¢ok
daha kansik bir makinady ve hemen biitiin
parcalarr tizden derin bir sekildr gizlidir; fa-
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kat gorebildigimiz pargalann gézlemekle, bu
prensip sayesinde, pargalart harekete getiren
ve gdzle goriinmiyen i¢ teferruat ne olursa ol~
sun, dogru kalacak hiikiimler cikarabiliriz.

Muhakkak ki enerjinin sakim yahut
Mayer prensibi, en 6nemli prensiptir. Fakat bu,
tek prensip defildir, kendilerinden aym dere-
cede istifade edebilecegimiz daha bagka pren-
sipler de vardir. Bu prensipler de sunlardir:

Carnot prensibi, yahut enerjinin kiy-
metten diigme prensibi;

Newton prensibi, yahut etki ile tepkinin
esitlifi prensibi;

1zafiyet prensibi (relat1v1té), ki buna gore,
gerek sabit bir gozleyici igin, gerekse diizgiin
bir &Stelenme hareketiyle giden bir gbzleyici
igin, fizik elaylarmmin kanunlamm aym olma-
hidir; dolayisiyle bizim béyle bir hareket
halinde olup olmadifimuz1 ayirdettirecek hig-
bir vasitamiz yoktur ve olamaz. .

Kiitlenin sakimu prensibi, yahut Lavoisier
prensipi;

Bunlara bir de en kiigiik etki prensibini
ilive edeceZim.

Bu bey veya alt prensibin gesitli fizik
olaylarina tatbiki, akil ve mantik dahilinde
anlamayr iimit edebilecegimiz her geyi
6grenmemize yeter; bu yeni matematiksel
fizigin en fazla dikkate deger o6rnegi, hig
giiphesiz, Maxwell’in buldugu gin elektro-
manyetik teorisidir. Estr nedir, molekiilleri
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ne sekilde tertiplenmistir, bunlar birbirini
geker mi, yoksa iter mi? Bilimiyoruz; fakat
biliyoruz ki bu ortam aym zamanda hem
optik tegayyiirleri, hem de elektrik tegayyiir-
lerini nakletmektedir; yine biliyoruz ki bu
nakletme, mekanigin genel prensiplerine uygun
olarak yapilmalidir, elektromanyetik alanin
denklemlerini kurmak icin bu kadann  bize
yeter.

Bu  prensipler, kuvvetle genellestirilmig
deneylerin sonuglaridir; fakat bizzatr bu
genellikten  yiiksek derecede bir pekinlik
kazanmg gibi goriiniiyorlar. Gergekten on-
larin  genellifi arttik¢a kendilerini kontrol
etmek firsati da artar. Neticede en gesitli ve
en beklenmiyen gekiller alabilen saglamla-
malar artk higbir glipheye yer birakmaz
olur.

Eski  fizigin  faydasi. — Iste matematiksek
fizik tarihinin ikici. safhasi budur ve hild
bu safhadan ¢ikmig degiliz. Acaba birinci
safhamn faydasiz oldugunu, elli yil miiddetle
bilimin yanl yol tutturmus bulundugunu
ve hatali bir kavrayly tarzimn 6nceden ba-
sarisizhiga mahkiim ettifi bunca emegi artik
unutmak  gerektigini soyleyebilir miyiz? Asla..
Zannediyor musunuz ki birinci safha olma-
sayd, ikinci safha var olabilirdi? Merkezil
kuvvetler hipotezi biitiin prensipleri ihtiva
ediyordu; bu prensipler onun birer zorunlw
neticeleriydi; her ne kadar enerjinin, kiitle-
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nin sakim prensipleriyle etki ve tepkinin egit-
ligi prensibi, en kiigik etki kanunu, birer
denel hakikat gibi defil de birer teorem
gibi goriiniiyorsa da hepsi yine merkezil
kuvvetler hipotezinden qtkiyordu; aym
zamanda bu denel hakikat veya teorem gibi
gériinen seylerin ifadesi, bugiinkii sekillerine
nispetle daha tazla belgin ve daha az geneldi.

Bizi bu gegitli prensiplere 1sindiran, onlarn
tiirli . tiirli  kiyafetler alunda tammamiza
yardim eden, babalanmzin matematiksel
fizigi olmugtur. Sonralar bu prensipler deneyin
verileriyle mukayese edilmis, onlan bu veri-
lere uydurmak igin ifade gekillerinin nasil
degistirilmesi gerektiffi goriilmiigtiir; boylece
kendileri genigletilmiy ve saglamlagunlmigtir.
Bundan sonra onlara denel hakikatler goziyle
bakmya dogru gidilmistir; o zaman merkezil
kuvvetler kavrayip, liizumsuz bir dayanak,
hattd bir engel oluyordu, =zira kendisinin
hipotetik karakterine prensipleri de istirak
ettiriyordu.

Su halde gergeveler elastiki olduklan
igin kirtlmg  degillerdir, genislemiglerdir;
onlan inga etmis olan babalarimiz boguna
caliymiy olmuyorlardi; bugiiniin biliminde
bile onlann ¢izdifi taslagm genel gizgilerini
goriiyoruz.



BOLUM VIII
Fiziksel Matematigin Bugiin
Gegirdigi Buhran

Yeni Buhran, — Simdi de iglincii  bir
safhaya girmek t{izere mi bulunuyoruz?
Acaba ikinci bir bubhramin arifesinde miyiz?
Uzerlerine bu kadar ¢ok yapt kurdugumuz
prensipler de ¢okecek midir? Birka¢ zamandan
beri bu gibi sualler sorulabilir.

Bu gekilde konusgtufumu duyunca, jsiip-
hesiz radywm’un, gimdiki zamanlarin o biiyiik
ihtilalcisini  diigiineceksiniz, hakikaten ben
de biraz sonra ondan bahsedecegim ; takat
bagka bir gey daha var; s6z gotiiren, sadece
enerjinin sakirm prensibi degildir; biitiin diger
prensibler de tehlikededir, hepsini sira ile goz-
den gegirince bunu gérecegiz.

Carnot Prensibi — Carnot prensibinden bag-
hyalim., Bu, merkezil kuvvetler hipoteznin
aragsiz  bir neticesi olarak goriinmiyen tek
prensiptir. Daha dogrusu Carnot prensibi bu
hipotezle  celiyjmé¢ halinde olmamakla be-
raber, onunla uzlagmasi da zahmetsiz olmu-
yor. Egcr flzxk olaylan kanglkh gckxmlen

Bilimin deger '— 11
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sadece uzakh§a bagli atom hareketlerinden
ibaret olsaydi, goriiniige gbdre, biitiin bu
olaylarin tersinir olmasi 14zimdi; eger biitiin
tizlar aksedileseydi, daima aym kuvvetlerin
tesiri alunda bulunan bu atomlar, yériinge-
lerini ters yonde dolanacaklar; yer bile,
hareketinin ilk sartlan aksedildigi takdirde,
dogru yénde ¢izdigi aym eliptik yoriingeyi
ters yonde ¢izecekti. Bu hesaba gore, eger
bir fizik olayym  miimkiinse, bunun aksi de
miimkiin olmali, zamanin seyri gerisin geri-
ye Katedilebilmelidir.  Halbuki  tabiatta
durum boyle degildir, gergekten Carnot
prensibi de bize bunu Ogretiyor, 111 sicak
cisimden sofuk cisme gegebilir, fakat son-
radan 1stya aksi yolu takibettirmek ve yok
olan = sicakhik farklarmmi yeniden kurmak
imkansizdir. Hareket, siirtiinme yoliyle tama-
men harcanabilir ve 1s1ya ddniigtiiriilebilir; hal-
buki ters doniigiim ancak kismi bir sekilde ya-
pilabilmektedir.

Goriiniirdeki bu gelisme  telif edilmeye
calisgitlmistir. EZer diinya diizgiin hale dogru
varivorsa, bu, onun oOnce birbirine hig
benzemiyen parcalarinin gittikge daha az
tarkli  olugyundan degil, pargalarin tesadiife
baglt olarak yer degigtirmeleri dolaysiyle
tamamen  birbirlerine karigmalarindan &tii-
Tiidiir. Biitiin elemanlan ayirdedebilen bir goz
igin, gesitlilik yine eskisi kadar goktur;
biitin y1fimn her zerresi orijinalligini mu-
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hafaza etmekte ve komsulanm &mek alma-
maktadir; fakat kangm gittikge daha icten,’
daha samimi olur, 'bir an gelir ki kaba
duyulanmiz  diizgiinlikten baga  birsey
ayirdetmez. Iste bunun igin sicakhklar, ayny
seviyeye dogru vanrlar v¢ bir daha - eski
hale donmeleri miimkiin degildir.

Bir damla gsarap bir bardak su igine
diigsiin; sivinin i¢ hareket kanunu ne olursa ol-
sun, ¢ok gegmeden onun diizgiin “bir pembe
renk aldifim goriirliz, bu andan itibaren
kab ne kadar c¢alkamirsa calkansin sarapla
su birbirinden aynlamryacaktir. Demek oluyor
ki tersinmez fizik olayr tipi gbyledir : bir
arpa tanesini bir bugday yigini' icinde sak-
lamak kolaydir ; fakat onu sonradan
bulmak ve kendisini oradan ¢ikarmak pratik-
te imkansizdir. Iste bu noktay1 Maxwell
ile Boltzmlann izah etmiglerdir, fakat bunu
okurmas: ‘zor oldugu igin pek az okunan,
Statik mekanik prensipleri adh eserinde en net
sekilde géren Gibbs olmustur,

Bu gérii noktasina uyan kimseler igin,
Carnot prensibi kusurlu bir prensipten bagka bir
sey  degildir, duyuwlanmizin miikemmel
olmayigndan dogan bir imtiyazdir; mesela
gozlerimiz ¢ok kaba oldugu igindir ki kan-
stmn  basit elemanlanm ayiramiyoruz; yine
ellerimizin gok kaba olugundadir ki bu eleman-
lann biribirinden ayxrdedexmyoruz, Maxwell’in
molekiilleri birbir ~ ayikhyabilen muhayye}



164 BILIMIN. DEGERL.

iblisi,. diinyayr yiizgeri ..ettirebilirdi. Acaba
diinya kendiliginden eski.  haline donebilir
mi? Bu:imkénsiz deffilse de herhalde sonsuz
kiiglik derecede olasidir; . bir geri doniige
elverigli - olacak durum ve gartlarnn bir araya
gelmesi  igin, uzun zaman beklenmesi ihti-
mal igindedir; fakat ergeg, sayisiy yazmak
icin milyonlarca rakam gerektiren seneler-
den sonra, bu sartlar gergeklenecektir.
“Mamafih biitiin bu kayitlar teorik kal-
maktadir, hig birisi endige verici degildir ve
Carnot. prensibi biitiin. pratik degerini muha-
taza -ediyor. Fakat bir yerde sahne degisiyor.
Biyolojist, uzun zaman evvel, mikroskopla
miistahzarlarim incelerken, - askida dupran kii-
giik zerrelerin intizamsiz hareketler yaptugim
gormiigtiir; bu, Brown hereketidir. O, 6nce
bunu bir hayat olay1 sanmgtir, fakar cok
gecmeden' gérmiigtiir ki cansiz  olan zerreler
de otekilerden asafn kalmuyan Dbir hevesle
dansetmektedir; sonra biyolojist bunu fizik-
giye havale etmigtir. Maalesef fizikgiler uzun
zaman bu meseleye ilgi gostermemiglerdir;
mikroskopik miistahazann aydinlatmak igin
ik teksif ediliyor, diye dtisiinityorlards,
halbuki gtk sicakhk dofurmadan olmaz,
bundan sicakhk tarklan hasl olur, su igin-
de de birtakim cereyanlar meydana gelir ve
bunlar da bahsedilen hareketleri dogurur.
. B. .Gouy, olaya daha yakindan bakmay:
diigiindii ve gordii ki, .yahut . gérdiigiinii san-
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d: ki, bu izah geklinin tutulur tarati yoktur,
zerreler ne kadar kiigitkkse hareketler de o
kadar gsiddetli- olur, aydinlatma taraa olaya
tesir etmemektedir. O halde bu hareketlerin
durmamasim, daha dogrusu harici bir enerji
kaynafindan higbir sey almadifi halde ye-
niden hésil olmasim neye hamletmeliyiz?
Siiphesiz ki bu yiizden enerjinin sakim pren-
sibini feda edecek degiliz, fakat kih hare-
ketin siirtiinme yoliyle 1 haline, kih 1smun
hareket haline gegtigini - gozlerimizle gorii-
yoruz. Bununla beraber ortada hicbir sey
kaybolmuyor, c¢iinkii hareket daima devam
ediyor. Bu hal Carnot prensibine aykinidir.
Eger durum- boyle ise, diinyanin eski haline
déndiigiinii. gormek igin, Maxwell iblisinin
sonsuz derecede narin gbziine lizum yoktur,
mikroskopumuz buna yeter. Fazla iri olan
cisimler mesel4 - milimetrenin ondan biri kadar
boyuta, sahip olanlar, her taraftan hareket
halindeki atomlann  sademesine - ugrarlar,
fakat yerlerinden kimildamazlar. Ciinkii bu
sademeler sayica, pek coktur ve tesadiif
kanunu geregince  Dbiribirini ifna ederler;
halbuki ¢ok daha kiigitkk olan zerreler daha
az sademeye ugradiklanndan bu ifna muhak-
kak hésil olmaz ve zerreler de gesitli yon-
lerde sallamr. Boylece prensiplerimizden birt
tehlikeye diisiiyor.

ILzafiyet - prensibi — lzafiyet prensibine gele-
lim; bu prens# sadece giinlik hayat deneyle-



viyle dogrulanmakla kalmaz. O, yalniz mer-
kezil kuvvetler hipotezinin .zorunlu bir
neticesi degildir, sagduyumuza. da dayaml.-
maz bir ‘kuvvetle kendini kabul ettirir;
bdyle oldugu halde o da hiicuma ugramak-
tadir. ki elektrikli cisim varsayiim; bunlar
her nekadar bize siikGnet halinde gdriiniir-
lerse de, ikisi birden yerin hareketiyle &te-
lenmektedir; Rowland ise bize &gretmigtir
ki hareker halinde olan bir elektrik yiikii
bir akima denktir; o halde bu elektrik
yikli iki cisim paralel ve aym . yonli iki
akima denktir ve biribirini cekmelidir. Bu
¢ekim kuvvetini dlgmekle, yerin mzim 6Slgmiig
oluruz; bu Giinese yahut sabit yidizlara
gore hesaplanan hiz degildir, yerin mutlak
zidir,

Simdi bana ne ..soylenecegmi biliyorum:
bu, yerin ‘mutlak hzi defil, esire nispet
edilen hizidir. Ne kadar az tatmin edici bir
s6z! Goriillmiiyor mu ki bu tarzda anlagilan
prensipten  hicbir gey elde edilemez! Bize hic-
bir gey ogretemez, ciinkii hicbir sey tarafin-
dan yalanlanmak korkusu - yoktur. Bir geyler
blgmiye muvaffak - olsak bile, bunun mutlak
hiz olmadifim sbylemekte ‘daima serbestiz;
eger o, esire nispet edilen iz degilse, uzay:
kendisiyle dolduracafimiz  bilinmiyen yeni
bir akigkana gore olgiilen hrz olabilecektir.

Zaten: deney de izafiyet prensipinin
bu tarzda tefsirini iflas ettirimigtir; yerin esire
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gore hizim olgmek igin yapilan biitiin te-
gebbiisler menfi sonug vermiglerdir. Bu defa
denel fizik, matematiksel fizigin prensiplerine
daha fazla sadik kahyordu; teoriciler diger
genel goriiglerini  ahenklegtirmek maksadiyle
bu menfi sonucu hesaba katmamaya can
atiyorlardi; fakat deney onu dogrulamakta
israr etmigtir. Kullamlan- vasitalar degigtiril-
mistir, nihayet = Michelson belginlifi en
son simrma kadar gotiirmiistiir; fakat biitiin
emekler bosuna olmustur. lste tabiaun bu
inadim izah etmek igindir ki, matematikgiler,
bugiin,  biitiin hiinerlerini ortaya koymak
zorunda kaliyorlar.

Yapacaklan iy kolay degildir, Lorentz
bile, ancak hipotezleri iistiiste yigmak sayesinde
bu zorluktan stynilabilmigtir.

Bu  hususta diigiiniilen en maharetli
fikir, mahalli zaman fikriydi. Optik igaret-
ler yardimiyle saatlerini- ayarlamak isteyen
iki” “gozlemci  tasarliyahm; bunlar igaret
alip veriyorlar, fakat 1gfin bir yerden bir
yere intikalinin  4ni olmadifim  biliyqr,
igaretleri  karsibkh veriyorlar. B istasyonu,
A istasyonunun isaretini gérdiifli = zaman,
B nin saati A istasyonunun tam igaret ver-
digi andaki saati degil, bu saatin intikal
siresini gésteren bir sabit  nicelik - kadar
tazlasim gosterir. Meseld, A istasyonunun,
kendi saati sfin gosterdifi anda, isaret
yollandifimi  varsayahm. B istasyonu da
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‘kendi saati”’ t yi- gbsterdigi zaman bu ijarets
:gérmilg bulunsun. Efer t ye egit olan. gecik-
me, intikalin siiresini gosterirse saatler ayar-
lanmi§- demektir, . Bunu gerceklemek igin
B istasyonu da saau afin’ gésterdifi anda
bir igaret yollar, A istasyonu, kendi saati tam
't yi gosterdifi anda bunu gérmelidir. O
-zaman saatler ayatlanmig denebilir.

Gergekten bu saatler aym fizik aninda
“aym zamam ~ gésterir, su sartla -ki iki istas-
'yonun durumu sabit olsun. Aksi halde,
‘intikalin siiresi iki yonde "aym olmiyacaktir,
zira sz gelimi ~'A istasyonu B den c¢ikan
optik tegayyiire dogru gidecek, halbuki B
istasyonu A ‘dan ¢ikan tagayyilirden uzakla-
sacaktir. Bu tarzda ayarlanmigy olan saatler
hakiki zamani gostermiyecek, mahalli zaman
. diyebileceffimiz zamam  gosterecektir. - Neti-
-icede biri- 6tekine nazaran gecikecektir.- -Ne
chemmiyeti var, zira bunun farkina varmak
igin elimizde : higbiri vasita yoktur. Mesela
“A da hususle gelen biitiin olaylar gecikmeli
olacak, fakat.  hepsi de esit derecede gecike-
cektir, gozlemci . ‘bunun farkina yarmya-
cakur, ciinkii kendi saati de ge¢ kalmak-
tadir; kisaca, izafiyet prensipi icabi, bu géz-
+lemci higbir vasita ile siik(inette mi yoksa
mutlak  hareket hahnde mi oldugunu anla-
. xmyacakura

> Maalesef bu kadar yetmez, daha bagka
"'t'amamla«yica hipotezler =~ lazimdir; hareket
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halinde * olan cisimlerin, hareket . yéniinde
dtizgiin' bir - kasimaya ufradifim : kabul
etmek gerektir. Meseld  yerin gaplarindan
biri, - gezegenimizin ° hareketinden: &tiirii,
300 000000 0(1)0 500 i kadar kisalir, halbuki bteki gap
aormal uzunlufunu muhatza. eder. Igte.
son kiigiik farklar da bu sekilde giderilmig
olurlar. Bir de kuvvetler hakkinda  yapilan
hipotez vardir. Kuvvetler de mengeleri ne.
olursa olsun, yani ister gekimden, isterse
esneklikten  dogmug  bulunsun, diizgiin
bir 6telenme ile hareket eden bir diinyada,:
belli bir oran dahilinde azalmig olacaklardir,
yahut daha dojrusu &telenmeye dik .olan-
bilegenler icin durum o6yle olacak, paralel
bilesenler degismiyecektir. Simdi elektriklen-
mig iki cisim misalini yeniden ele alalim;
bu cisimler biribirini iter, fakat aym zaman-
da eger hepsi bir diizgiin telenme bareke-
tiyle siiriikleniyorsa, aym yoénli olan ve
birbirini ¢eken iki paralel akima denk
bulunurlar. S
Bu elektrodinamik  ¢ekim, :elektrostatik
itmeden cikarihnca, tekmil itme, iki cismin
siknette oldugu hale nazaran daha kiiciik
bulunur. Fakat bu -itmeyi b6lgmek igin,
kendisini bagka bir kuvvetle denge de tuta-
cafimizdan ve biitin bu bagka kuvvetler
de  aym oranda kiigiilmiiy - olduklarindan,
biz hicbir seyin farkinda olmivacagm.
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Boylece -igler diizelmiy gibi goriiniiyor,
fakat acaba biitin bu giipheler dagnimug
mudir? Efer ipk verici olmiyan ve dolayisiyle
yayuima hiz gk lizindan farkh bulunan
igaretlerle haberlesilseydi, durum ne olacak-
t1? Saatler optik yollarla ayarlandiktan sonra,
ayarlanma bu yeni isaretlerle ger¢eklenmek
istenseydi, iki istasyonun miigterek &telen-
mesini belirten aynhklar géze carpacakn.
Eger, Laplace gibi, evrensel gekimin igiktan
bir milyon kere daha biiyiik bir hizla yayil-
dif1 kabul edilirse, bu gibi igaret vermeler akla.
sifmiyan geyler midir ?

Demek oluyor ki izafiyet prensibi su
son zamanlarda kahramanca miidafaa edil-
migtir, fakat bizzat miidafaada gosterilen
bu enerji hiicumun ne kadar ciddi oldu-
gunu ispat ediyor.

Newton  prensibi — Simdi etkinin tepkiye
esitlilifine dair Newton prensibinden bahsede-
lim. Bu prensip, izafiyet prensibine igten baghdir
ve Oyle goriinityorki birinin diigmesi o&teki-
nin de diigmesini gerektirecektir. O halde
burada ‘da aym zorluklarla 'karglagmamlza
hig gaymamahyiz.
~ Yeéni teorilerin bu prensibi haaba katma-
mak istediklerini evvelce sdylemigtim.

Lorentz teorisine gore, elektrik olaylan,
elektron denen ve esir dedigimiz ortamun
icine batrmg bulunan yiikli kiigiik tanecik-
letin yer degistirmesinden dogmaktadwr. Bu
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elektronlarin  hareketleri, etraftaki  esirde
tegayyiirler husule getirir; bu tegayyiirler
agigin hizina esit bir hizla her yéne vyayihr,
meticede once siikiinet halinde olan diger
<lektronlar da, tegayyiir kendilerini gevreli-
yen esire erigince, titresime baglarlar. Demek
<aluyor ki elektronlar birbiri iizerine tesir
yapar, fakat bu tesir dogrudan dogruya de-
gildir, esirin aracihgiyle olur. Bu sartlar
iginde, hi¢ olmazsa maddenin yani elektron-
larin hareketlerini hesaba katan, fakat goz1yle
.goremedigi esir  hareketinin cahili bulunan
bir gézlemci igin, etki ile tepki arasinda
denkleyme olabilir mi? ‘Fabii haywr, Denk-
lesme tam olsa bile zamanday olamaz. Te-
Layylr suurh bir hizla yayilir; o halde. ikinci
clektrona erigtiZi zaman birincisi  ¢oktan
siikkGnet haline girmig bulunur. Demek olu-
yor ki bu ikinci elektron, biraz gecikme ile,
birincinin tesirine méaruz kalacaktir, fakat
tuhakkak ki kendisi de birinci iizerine tesir
yapamiyacaktir, ¢iinkii bu birinci elektron
etrafinda her sey sakindir.

Olaylarin analizi, fikirlerimizi daha fazla
ibelginlegtirmeye miisaade edecektir. Mesela
telsiz  telgrafta kullamlanlara benzer bir
Hertz eksitatorii tasavvur edelim. Bu alet
biitiin yonlere enerji gonderir; fakat biz,
Hertz’in kiigiik eksitatorleriyle yaptifn gibi
elde edilen biitiin enerjiyi bir tek dogrultuda
gondermek maksadiyle, aleti bir parabolik
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‘ayna ile techiz edebiliriz. O zaman, teoriye gére
ne olur? Alet, sanki kendisi bir top ve gonderdigi
enerji bir mermi imis gibi, geri teper; bu ise
‘Newton prensibine aykin diiger. Zira oradaki
merminin kiitlesi yoktur, o madde degik
"eneledlr Nitekim bir reflektér tagtyan bir
‘deniz feneri igin de durum bévledir; ¢linkir
ik, elektromanyetik alanin bir gesgit tegay-
yiiriinden bagka bir gey degildir. Bu fener de,
sanki yolladifa ik bir mermi imig gibi, geri
tepmelidir. Bu gerilemeyi doguran kuvvet
acaba nedir? O, Maxwell-Bartholdi basincy
adiu tagjtyan geydir; bu kemmiyet ¢ok kiigiik-
tir ve kendisini en duyarh radyometreler
yardimiyle bilé meydana gikarmakta zorluk
- gekilmigtir; fakat bbyle bir basincn varolmass
‘bize yeter.

Eger eksitatdriimiizden g¢ikan biitiin enerji
bir ahciya varacak olursa, bu alet tipki bir
mekanik darbeye méruz kalmig gibi davrana-
“cak,bir minada eksitatriin gerilemesini denkleg-
tirmig olacaktir; tcpk1 etkiye egit olacak, fakat
onunla zamandag olmiyacaktr, tam eksitatoriin
geriledigi anda aha ilerliyecektir. Eger enerji
bir aliciya raslamaksizin sonsuza kadar yayila-
cak olursa, denklegtirme hicbir zaman vukua
gelmiyecektir.

“ Buna karp eksitatbri  ahcadan ayiran
‘ve elektromanyetik  tegayyiir  tarafindan
~ Katedilen uzayin bog olmadifi, onun sadece
estrle degil, hava ile dolu oldugu; yildizlar
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arast - uzaylann bile narin, fakat yine tartila.
bilen bir akigkanla dolu- oldug‘u sgylenecck‘
midir? Bu maddenin enerji kendisine . ergir.
erigmez tipky ahar gibi darbenin tesiri --altin-
da kalacags ve tegayyiir uzaklaginca- kendisi--
nin. de geriliyece§i one  siiriilebilir mi?
Boyle bir ey Newton prensipini kurtarirds,.
fakat dogru degildir; eger enerji yayihirken
daima maddi bir cevhere bagh - kalsayd,:
hareket halinde olan madde g1 beraberin-
de gotiirecekti, halbuki -Fizeau, hi¢ olmazsa
hava i¢in bunun bdyle - olmadifim: ispat
etmigtir. O zamandan beri -Morley ile - Mi-
chelson da bunu dogrulamuglardir. Asil madde
hareketlerinin esir harcketleriyle tam olarak
denklegtirildifi de varsayilabilir, fakat. bu
bizi deminkilerle aym diiglincelere gotiiriirdii.
Bu tarzda anlaglan prensip her geyi izah ede-
bilecektir, ¢linkii gbze goriinen- hareketler
ne olursa olsun, daima bunlar denklegtirecek
hipotetik hareketler tahayyiil etmek elimizdedir.
Ancak, her geyi izah ' edebilen bir prensip,
higbir geyi ©nceden tahmin ettirmiye elverisli
degildir, her seyi daha evvelden izah ettigi
igin miimkiin olan ¢esitli hipotezler ‘arasmda
bir segim yapmamiza miisaade etmez. O halde
boyle bir prensip faydasizdir.

. Sonra esirin hareketleri hakkinda yapil-
masi gercken hipotezler da pek, tatmin
edici degildir. Eger elektrik yiikleri iki
misli ' olursa, - gesitli estr atomlarlmn h,lzla
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nnn da iki misline ¢kacagim digiinmek
tabiidir. 0 zaman denklegme olmas igin,
esirin ortalama iz dért misline gikmahidir,

Iste bundan dolay:, teorinin Newton
prensipine aykin olan bu sonuglarinin bir giin-
terkedilecegini diiglinmiigtiim.  Bununla be-
raber radyumdan cikan elektronlarin hare-
ketleri iizerine yapilan yeni deneyler bu sonuclarr
teyit eder gibi goriiniiyor.

Lavoisier prensipi — Simdi kiitlelerin  sa-
kimina dair Lavoisier prensipine geliyorum:
Stiphesiz ki bu, mekanigi sarsmakzimin ken-
disine dokunulamiyacak : olan prensiptir. Simdi
ise bazilan, mekanikte ancak orta hwzlar
goziiniine alindif igin bu prensipin bize dogrw
geldigini, 1gfin hiziyle mukayese edilebilen
bir hiza sahip cisimler icin onun artik dogru.
olmiyacagim ileri  siiriiyorlar. Halbuki
bu hizlar gimdi hemen hemen gergeklenmig
bulunuyor; katod iginlariyle radyum iginla-
rinin, siiphesiz  hizlan finkinden  kiigiik-
olan fakat .onun onda birine yahut iigte:

birine varabilen gok ufak zerrelerden yahut
elektronlardan tegekkiil ettii sanihiyor.
‘Bu iginlar gerek  bir elektrik alaniyle,.

gerekse manyetik bir alan yardimiyle sapu-
nlabilirler, bu sapmalarin  mukayesesi ile
elektronlarin hem Mz, hem de kiitlesi
(yahut daha dogrusu kiitlenin elektrik yii--
kiine oram) Olgiilebilir. Fakat bu hizlar
wk hizina yaklaghk¢a bir diizeltmenin
zorunlu oldugu farkedilmigtir.  Elektriklp
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olan bu molekiiller, esiri sarsmaksizin yer
degistirmezler; onlam  harekete  getirmek:
icin, iki kath bir atalete kargi, hem molekiiliin.
hem de esirin ataletine karg, galebe calmak l4-
zimdir. O halde 6lglilen tekmil kiitle yahut
goriinen kiitle iki kisimdan terekkiip eder;
molekiiliin gercek yahut mekanik kiitlesi, esir
ataletini bildiren elektrodinamik kiitle.

Bundan sonra Abraham’in  hesaplariyle-
Kauffmann’in deneyleri gostermigtir ki asik
mekanik kiitle sihrdir ve elektronlann kiit--
lesi, veya hi¢ olmazsa negatit elektronlarn:
kiitlesi, sadece elektrodinamik  mengelidir..
Iste bu, bizi kiitlenin tarifini degigtirmek.
zorunda birakiyor; artik mekanik kiitle ile
clektrodinamik kiitleyi ayirdedemeyiz, ¢iinkii
bunu yaparsak birincisi ortadan kalkacaktir;
elektrodinamik  ataletten bagka kiitle yok--
tur; fakat bu halde kiitle sabit olamaz,
hizla beraber artar; hattd kiitle dogrultuya.
da tabi olur, meseld olduk¢a biiyiik bir-
hizla hareket eden bir cisim, kendisini
yolundan  saptirmak istiyen  kuvvetlerle,
hareketini hizlandirmiya veya geciktirmiye-
cahsan kuvvetlere aymi ataletle karg koy-
miyacaktir.

Elde bir gare daha var: cisimlerin en.
son basit elemanlan elektronlardir, bunlarin.
bir kistu negatif yiikliidiir, digerleri ise pozitif
yikliidiir. Négatit elektronlarin kiitlesi yok--
tur, dogru; fakat pozitit elektonlar, hakla--
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rnda pek az gey bilinmekle bareber, ¢ok
daha biiyiik  goriiniirler. Belki de onlann
elektrodinamik kiitlerden bagka hakiki bir
mekanik kiitlesi de vardir. O zaman bir
cismin hakiki kiitlesi, pozitif elektronlarin
mekanik kiitleleri toplarm olacak, negatif
elektronlar sayilmiyacaktir; boylece tarif edilen
kiitle sabit olabilir.

Heyhat! Bu care de elimizden gidiyor.
1zafiyet prensipi hakkinda soylediklerimzi ve
bu prensipi kurtarmak igin sarfedilen gayret-
leri hatirhyahm. Fakat s6z konusu olan
sadece bir prensibi kurtarmak degil, Michel_son
deneyinin hig giiphe gétiirmiyen sonuglarim
da kurtarmakur. Iste, yukanda gordiigiimiiz
gibi, bu sonuglan agiklamak maksadiyle,
Lorentz, menseleri ne olursa olsun biitiin
kuvvetlerin diizgiin bir 6telenme ile hareket
eden bir ortam icinde aym oranda kiigiil-
diiklerini varsaymak zorunda kalmisti; bu
kadan kifi degildir, bunun gercek kuvvetler
icin saglanmasi yetmez, atalet kuvvetleri
i¢in de durumun aym elmas: ldzimdir; o halde,
diyor Lorentz, biitiin zerrelerin kiitlelerinin, elekt-
ronlann  elektromanyetik kiitleleriyle aym derece ve
nispette, Otelenmenin testri altinda kalmis olmast
gereklidir,

B8ylece mekanik kiitlelerin elektroman-
yetik  kiitlelerle aym kanunlara uyarak de-
gigmesi lazim geliyor; yani onlar da sabit
kalamuyor.
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Lavoisier prensibinin diiymesiyle Newton
prensibinin de yikilacagim sdylemiye bilmem
lizum var mu? Bu sonuncusu, tecrit edilmig
bir sistemin afirhk merkezinin bir dogru iize-
rinde hareket ettifi manasina gelir; fakat
artik sabit kiitle diye bir sey yoksa, afirhk
merkezi diye de bir ey yoktur, hatti bunun
ne oldugu bile bilinmiyor demektir. Iste
bundan dolay: yukarida, katod iginlan ize-
rinde yapian deneylerin, Lorentz’in Newton
prensibi hakkinda duydugu giipheleri hakh
gosterdigini sSyledim,

Eger bu sonuglar deneyle gergeklenir-
lerse, kendilerinden yapyeni bir mekanik
cikacak ve bu mekanigin baghca karakte-
rini, higbir hizin 1gk* hizm  agamamasr
tegkil edecektir, nasl ki hicbir scakhk
da mutlak sifinn altna diigemezdi. Kendisi
farkinda olmaksizin bir &6telenme harcke-
tiyle giden bir gézlemci igin de, higbir
gorinen hiz mpk hizim agamaz; bu gozlem-
cinin sabit bir gézlemci ile aym saatleri
kullanmiyacafi, fakat «mahalli zamanm gos-
teren saatler kullanacafn haurlanmiyacak
olursa, bu hal bir geliyjme tegkil edecektir.

O zZaman bir soru karpmza glkayor, ki
sadece ortaya koymakla kanaat edecegim.

Aruk  kiitle diye bir gey yoksa Newton
kanunu ne olacaktir?

. ®* Zira cisimler,. hareketlerimi hilandimaya c¢ahsan
sebeplere, artan bir ataletle kary koyacaklaruir ; ik hi-
zina dofiru yakinlastikca bu atalet sonsuz bilyiiyecektir.

Bilimin degeri — 12
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Katle iki gekilde  goriiniiyordu: O hem
bir atalet katsayis1 idi, hem de Newton ¢eki-
mmine bir carpan olarak girmigy gekici bir
kiitleydi. Efer atalet katsayis sabit degilse,
«cekici kiitle sabit olabilecek midir? Iste mesele
budur.

Mayer prensipt — Hig olmazsa elimizde
-enerjinin sakim prensipi kaliyor ve bu prensip
bize hepsinden saglam goriiniiyordu. Onun
«da itibardan diigmiiy oldufunu size hatr-
latmama liizum var mu? Olay evvelkilerin
hepsinden daha fazla giiriiltii  yapmugtir ve
hila  haturlardadir. Daha Becquerel’in ik
«galiymalarindan  beri ve bilhassa Curie’ler
radyomu kegfeder etmez, her radyoaktif
«cismin tiikkenmez bir 1gmm kaynagi oldu-
gu goriilmistiir. Boyle bir cismin faaliyeti,
i degisiklige ugarmadan, aylarca ve yil-
larca siiriip gidecege benziyordu. Bu kadan
bile prensiplere huzursuzluk vermiye yeterdi;
-gergekten bu iggumlar  enerjiden bagka bir
-sey degildi, aym bir radyum parcasindan
durmadan enerji c¢ikiyordu. Fakat bu enerji
miktarlarn  olgiilemiyecek  kadar kiigiiktii;
Jhig olmazsa durumun béyle oldugu samh-
yor ve fazla endige gésterilmiyordu.

Fakat Curie radyomu bir kalorimetre
icine koymayr diiiniir diiginmez sahne
«degigti; durmadan yaratlan 11 miktarinin
<ok 6nemli oldugu goriildii.

Birgok izah gekilleri 6ne siiriildii; an-



BILIMIN DEGER? 179

cak, bu gibi konularda bollugun zararh oi-
madifn  sbylenemz; bu izah gekillerinden:
biri otekilerine galebe etmedikge, hi¢ biri-
nin iyilifine emniyet getiremeyiz. Boyle
olmakla beraber birkag zamandan beri bw
izablardan bir tanes: iistiin gelecefe benzi-
yor ve mékul Dbir simir dahilinde esrann:
anahtanm elimizde tuttufumuzu iimit ede--
biliriz.

Sir W. Ramsay, radyumun doniigtiigii-
nii, muazzam olan fakat tikenmez olmi—
yan bir enerji deposuna sahip bulundugu-
nu gostermiye ¢abgmgur. Bu takdirde rad-
yumun déniigmesiyle, bilinen biitiin dénii--
simierden bir milyon kere fazla m elde
olunacaktir; radyum pargast 1250 yilda
titkenecektir. Bu ise az degildir, goriiliiyor
ki bu nokta iizerinde iyice emniyet hasil
etmek icin birkag yiizyll beklemek gereke-
cektir! Biz bekliye durahim, siiphelerimiz ol-
dugu gibi kalmaktadir.



BOLUM IX -
Matematiksel Fizigm Geléceﬁil

Prensipler ve Deney — Bu kadar enkaz ortasin-
da ayakta kalan nedir? En kiigiik etki prensi-
pine gimdiye kadar dokunulmamgtir ve Larmor,
onun &tekilerinden ¢ok daha uzun Omiirlii
olacafim zannediyor. Ashnda bu prensip diger-
lerinden de daha miiphem ve daha geneldir.

Prensiplerin bu genel ¢oziiliigii kargjisinda
acaba matematiksel fizik nasil bir tavir ta-
kinacaktir? ' Bir kere, fazla heyecana kapil-
madan once, biitiin bu ¢oziildgiin bir hakikat
olup olmadifim sorusturmak yerinde olur.
Biitin bu prensiplere karyi gelise ancak sonsuz
kiigiiklerde raslamyor; Brown hareketini gor-
mek icin mikroskop lazimdir; elektronlar
pek hafiftir; radyum ise ¢ok nadirdir ve
ancak birka¢ miligramu elde bulundurulabi-
liyor; bbyle olunca, goriilen sonsuz kiigiigiin
yamnda goriilmiyen ve birinciye denge agir-
hfn hizmetini géren bagka bir sonsuz kiigii-
gin bulunup bulunmadifi sorugturulabilir.

O halde ortada esas sorudan once gelen
bir soru vardir, ve Oyle goriinliyor ki bunu
ancak deney ¢ozebilir. Demek oluyor ki me-
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seleyi deneycilere birakmaliyiz, ve .onlar mii-
nakasayr ' kesin gekilde kestirip aunciya ka-
dar bu gibi endige verici problemlerle mes-
gul olmamal, sanki prensipler hila itiraz kabul
etmez geylermis gibi rahatca cahgmamiza
devam etmeliyiz. Prensiplerin emniyetle tatbik
edilebildigi alandan gikmaksizin yapacagimiz
pek cok ‘sey vardir; su giiphe devresinde bile
faaliyetimizi sarfedecek birgok konuya sahip
bulunuyoruz.

 Anabzamn volii — Acaba bilimi bu siip-
helerden kurtarmak igin higbir sey ya-
pamxyacagumz dogru mudur? Sunu séylemek
lazimdir ki bu siipheleri doguran yalmz de-
nel fizik olmamugtir, matematiksel fizigin de
bunda payr vardir. Radyumun enerji yaydi-
g gorenler deneycilerdir, fakat 1fin hare-
ket halinde bulunan bir ortam iginde yayil-
masiyle 'theydana qikan biitiin zorluklain teo-
riler belirtmigtir; onlar olmasaydi, belki de
‘kimsenin - bundan haberi olmiyacakti, Bizi
"zor bir duruma dijgiirmek igin ellerinden
‘geleni ‘yapanlanin,” bu durumdan kurtulma-
muza yardim etmeleri uygun olur.

Simdi onlann 6niiniizde " taslagim ¢izdi-
gim biitiin bu yeni goriigleri tenkit mihengi-
ne vurmalan ve prensipleri kurtarmak igin asfl
bir gayret sarf ‘etmedikge bunlan terk etme-

" meleri * gerekiyor. Bu yonde ellerinden ne
gelebilir?  Iste simdi bunu aglklaxmya cali-
“sacagim. -
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Her geyden once; hareket halinde olan
<isimlerin elektrodinamigi hakkmda daha
tatmin edici bir teori bulmak séz konusudur.
Yukarida yeteri kadar gdstermig oldugum
-gibi, zorluklar bilhassa bu noktada toplan-
-maktadir; ne kadar ¢ok hipotez yaparsak
yapahm biitiin prensiplerin hepsini birden ger-
-ceklemiye imkan yoktur; bu ana kadar hipo-
tezlerden ancak bir kisnu feda edilmek suretiyle
bir kissna  uyulabilmistir; fakat daha iyi
sonuglar elde etmek iimidi heniiz kaybolmamug-
‘tir. Meseld Lorentz teorisini ele alahhm, onu
biitin ydnlerde evirip ¢evirelim; onu yavag
yavag degistirelim, belki de igler diizele-cektir.

Meseld hareket halinde olan cisimlerin
hareket yoniinde bir kasilmaya ugradiklarm,
-cisimlerin tabiati ve iizerlerine tesir eden
Jkuvvetler ne olursa olsun bu kasimann
«daima aym: oldugunu varsayacak yerde, daha
basit ve daha tabii bir hipotez yapilamaz
am? Sézgelimi esir, kendisine niifuz eden
maddi ortama gore hareket halinde oldugu
-zaman, bu esirin degisiklife ufradifn ve
boylece degistikten . sonra da tegayyiirleri
-artik biitiin yonlerde aym hizla nakletme-
digi tasavvur edilebilirdi. Bu takdirde esir,
gerek ortamin hareketine ayni yonde paralel,
-gerekse aykin yondc paralel olarak yayilan
tegayyiirleri daha fazla hizla, dik olarak
wyaylanlan da daha az hizla nakledecekti. O
zaman dalga yuzcylcn kire degil elipsoid



BIHMN DEGER! .183

olurdu, boylecc biitin  cisimlerin olansutu
kasilmas bir kenara blrakllml§ olurdu.

Bunu ancak bir misal olarak zikrediyo-
rum. era denenmesi miimkiin ; olan degigik-
likler sayis1 tabi$ sonsuzdur.

Saping  ve astronoon —  Birgiin astrono-
minin bu nokta iizerinde bize veriler sunmas
miimkiindiir; zaten ik sapuer olayrmu- bize
bildirmekle meseleyi ortaya atan da o ol-
mustur. Eger saping teorisi dobra dobraya
yapihrsa ¢ok tuhaf bir sonuca vanmbr. Yil-
dizlarin  goriiniigteki durumlan, yerin hare-
ketinden otiirli, gergek durumlanndan fark-
hdir ve bu hareket degistifi igin, goriinen
durumlar da degisir. Biz gergek durumu
bilemeyiz, fakar goriinen durumun degisik-
liklerini gozliyebiliriz. O halde saping gbz-
lemleri bize yerin hareketini degil, bu hare-
ketin degisikliklerini gosterir, dolayisiyle bu
gozlemler - bize yerin mutlak hareketini 6§-
retemez.

Bu, hi¢ olmazsa ilk yaklagiklik derecesi
icin dogrudur, fakat sanivelerin binde biri
takdir edilebilseydi durum boyle olmazdi. O
zaman salimm genliginin yalmizca hareket
degismesine degil (bu degisiklik iyice belli-
dir, zira kiiremizin kendi elips  yoriingesi
tizerindeki hareketidir), bu hareketin orta-
lama degerine de tabi oldugu goriilecekdti,
Oyle ki saping sabiti  biitlin yildizlar  igin
aym olmiyacak, baz1 farklar yerin uzay
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* icinde mutlak hareketini bize tamitacaku.

Bu ise, bagka bir sekliyle izafeyet prensi-
pinin 'iflas demek olurdu. Gergi biz saniye-
nin binde birini takdir edebilmekten uzak
bulunuyoruz. Fakat, diyor bazilan, belki de
yerin mutlak hizi Giinege goére alinan hizin-
dan ¢ok daha bityiiktiir; stzgelimi bu hz
saniyede 30 kilometre yerine 300 olsayds,
olayin gizlenebilir olmasina bu kadan yeterdi.

Zannima kahrsa bdyle dogiinmekle sa-
ping hakkinda  agin derecede. basit bir teori
kabul edilmig oluyor; evvelce soylemis ol-
dugum  gibi,. Michelson, fizik metotlarinin
mutlak hareketi meydana cqikarmakta aciz
oldugunu gostermigtir; ben, gahsan . belginlik
derecesi ne kadar ileri gotiiriilirse gotiiriil-
slin, astronomi metotlariyle de bdyle olaca-
gina kani bulunuyorum.,

Fakat ne de olsa. astronominin bu yén-
de bize . temin ettjgi veriler, birgtin fizikei
igin kiymetli olacaktir. Neticenin ne olacagim
beklemekle - beraber, oyle samyorum ki,
Michelson  deneyini hatirdan qkarmiyan -
teoriciler, menfi  bir sonugla kargilagacak-
lardir, onlar bu hali peginen agikhyan bir
saping teorisi kurarlarsa  faydabh bir eser
viicuda getirmig olurlar,

Elektronlar ve tayflar — Elektronlar  dina-
migi bircok ~* bakimlardan ele alnabilir,
fakat ona gotiiren yollar arasinda bir tanesi
vardir ki gimdiye kadar ihmal edilmig olmakla
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beraber, . bize en ¢ok siirpriz  vadeden-
lerden, biridir, Ennsyon tayfalarom  elek-
trgmlann< harcketleri . hasl  etmektedir;
bunun delili Zeeman olayldlr, akkor haline
gelmiy  bir cisimde, titrejen gey mknatisa
karyt duyarhdyr, dolaysiyle elektrikli de-
mektir. Bu, birinci 6nemli. noktadir, fakat
heniiz daha ileri gidilmis degildir; nigin
tayt gizgileri diiagiin’  bir kanun dairesinde
dagilmiy  bulunuyorlar?  Bu  kanunlar
deneyciler tarafindan en kiigiik ayrnntlanna
kadar incelenmigtir; hepsi son derece belgm
ve nispeten sadedir.- Bu dafiihgn ilk ince-
lenmesi  akustikte raslanan  harmoniklen
haurlatiyor; fakat aradaki fark biiytiktiir;
sadece titresimler saymm aym bir sayimn
ardl tam katlan olmakla kalmiyor, birgok
matematiksel fizik problemlerinin bizi sev-
kettifi o transsandant denklemlerin kokle-
rini andimr bir geye de raslammyoruz. Hal-
buki herhangi bir sekilde olan esnek  bir
cismin titregimlerinde, .herhangi  bir sekle
sahip olan bir eksitatsr icindeki Hertz
sallmimlarinda, katt bir' cismin Ssogumasina
ait Fourier probleminde bu gibi denklemler
bulmugtuk. ’

. Gergx kanunlar daha sadedn', ~ fakat
tabiatleri bamba§kad1r. Mesela bu farklardan
birini sdyliyelim: yiiksek mertebeden har
monikler icin titresimler saym  sonsuz
artacak yerde, ssmirhi bir limite dogru vanr.
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Bu nokta heniiz agiklapmg degxldn' ve
zannederim ki tabiatn en onemli sirlanndan
biri bundadir. Japon Tizik¢isi, B. Naga-
oka, yakin zamanlarda bir izah gekli ilerd
siirmiigtiir; ona gore, atomlar iri bir pozitif
elektronla bunu c¢evreliyen ve pek ¢ok
sayida ok  kiigiikk negatif elektronlardanr
tegekkiil eden bir halkadan ibarettir. Yani
atomlar tpki Satiirn gezegenini andinr. Bu,.
¢ok ilgi uyandinc bir tegebbiistiir, fakat
heniiz tamamen tatmin edici degildir; bw
gibi tesebbiisleri yenilemek ldzimdir. Adeta
maddenin mahremiyeti igine girmek iizere-
yiz. Bugiin bizi meggul eden &zel goriig
noktasindan, akkor  halindeki cisimlerin
titregimlerinin ' nigin ~'baya@1 esnek titre-
simlerden tarkh olduklarim bildigimiz, nicim
elektronlarin abskin oldufumuz madde gibi
davranmadifim 6grendigimiz giin, elektron-
lar dipamigini daka iyi anliyacagiz.  Belki
de ozaman bu dinamigi prensiplerle uzlagtir-

ak daha kolay olacaktir. '

Deney  karsissnda . stibarlar — simdi  bittiie
bu gayretlerin muvaffak olmadifim var-
sayalim. Gergi her seyi hesaba kattiktan:
sonra, bdyle .olacagma ben de inanmiyorum,
fakat varsayalm ki durum bdyle olsun; o
zaman ne yapmah? Zedelenmis olan prensip-
leri kendi elimizle tamire mi g¢ahgmah?
Tabiz bu her zaman igin mumkundur, ve
ben de yukanda sbyledigim sozlerin hicbir-



xini geri almuyorum. Ama siz. benimle
catigmak niyetinde olsaydimz, goyle diye-
bilirdiniz: prensiplerin mengei deney olmakla
beraber, aruk birer itibar haline geldikleri
i¢in onlarin deneyden korkulan kalmadigim
yazan siz defil misiniz? Simdi ise, deneyin
'yaptifi en son fiituhatin bu prensipleri tehli-
keye digiirdiigiinii sylemis bulunuyorsunuz.
Evet, evvelce oyle soylemekte hakhiydim,
bugiinii de hataya digmiiy degilm. Evvelce
hakhydim, simdi olup bitenler bunun yeni
bir delilidir. S&z gelimi Curie’nin radyum
hakkindaki kalorimetre deneyini ele alalim.
Bunu enerjinin sakimu prensipiyle uzlagtrmak
mimkiin miidiir? Bu, birgok  sekillerde
denenmigtir; fakat aralarinda - bir tanesi
var ki iizerinc dikkatinizi ¢ekmek isterim,
.0, bugiin digerlerine iistiin olan bir izah
gekli-degildir, sadece ileri siiriilenlerden bir
tanesidir. Radyumun bir aracidan bagka bir
gey olmadigr varsayihyor. O, uzay iginde
biitiin yoénlerde dolagan, radyumdan bagka
<cisimleri delip gegerken bir degisiklife ug-
ramuyan, cisimler iizerine higbir tesir yap-
ayan mechul mahiyetli birtakim  gnlan
icerisinde depo ediyor. Ancak radyum bu
ginlardan biraz enerji alabiliyor ve sonradan
bunu gesitli gekillerde bize iade ediyor.
Nekadar taydall ve kullamigh bir izah sekli!
Bir kere onun gerceklenmesine ve dolayisiyle
veddedilmesine imkén yotur. Sonra bu izah
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tarzi, Mayer prensipine aykin diigen her seyi
telife yarayabilir; o sadece - Curie’nin itirdzina
pesin cevap vermekle kalmiyor, gelecekteki
deneycilerin ortaya atabilecegi biitiin itiraz-
lan da cevaplandinyor.

Ben de zaten bunu sdylemigtim, boyle-
likle prensipimizin deneyin verecegi-zararlar-
dan masun oldugu gosterilmis oluyor.

Acaba prensipi ayakta tutmakla ne ka-
zandik? Bundan sonra o neye vyariyabilir?
Falan veya tilin sardar iginde, gu kadar
enerji miktarn elde edecegimizi kestirmeye
yartyacaktir; aym prensip vaktiyle elimizi ko-
lumuzu baghyordu; halbuki simdi, hudut-
suz bir enerji ihtiyatuna sahip oldugumuz
igin, higbir gey bizi bagh bulundurmuyor.
Evvelce Bilim ve Hipotez ’de yazmig oldugum
gibi, bir prensip verimli olmaktan ¢tkarsa,
deney, dogrudan dogruya onu gunitmese
dahi, mahkim edebilir.

Gelecegin -~ Matematikset  Fizigi, — O
halde yapilmasi gereken sey bu degildir; bi-
nayr yeniden kurmamz lazimgeliyor. En
sonunda bu zarurete diigmiis olsak bile,
yine kendimizi teselli edebiliriz. Bundan,
bilimin ancak muvakkat yapilar kurabildigi
ve cok gegcmeden bunlan kendi eliyle bag-
tan agafi yikmak zorunda kaldifi, netice-
sini citkarmamahdar.

Size stylemis: oldugum gibi evvelce de
buna benzer bir buhran gegirdik. Ikinci
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matematiksel fizikte, yani prensipler fiziginde,
birincinin yani merkezil kuvvetler fiziginin
izlerine raslandifim size gostermistim; eger
iigiincii  bir matematiksel fizik de idarak
edeceksek, durum yine béyle olacaktr.
Deri degigtiren hayvan, daha tazesini edin-
mek iizere, fazla dar gelen kabugunu par-
calasa dahi, yeni kabugunda vaktiyle var
olmug bulunan organizmanin esas cizgileri
kolayhikla goriilecektir. '

Acaba hangi ydnde yolumuzu genigle-
tecegiz, bunu onceden tahmin edemeyiz;
kim bilir belki de gazlarin kinetik teorisi
gelisecek ve otekilerine model hizmetd go-
recektir. Bu takdirde ilk bakigta bize basit
gibi goriinen olaylar, sirt tesadiif kanunla-
riin aym hedefe dogru yaklagtirdify, pek-
¢ok sayida elemanter olaylarin bileskesinden
bagka bir gey olmuyacaktir. O zaman fizik
kanunu yepyeni bir manzara ile gdriinecek-
tir; arttk o, sadece bir diferansiyel denklem
olmiyacak, bir istatistik kanunu karakterini
de tagiyacakur.

Belki de, bugiin ancak sezinledigimiz
yepyeni bir mekanik kurmak zorunda ka-
lacagiz, bunda atalet hizla beraber artacak
gk iz da aglmasmma imkin bulunmiyan
bir smir olacaktir., Daha basit olan ba-
ya®n mekanik, ilk yaklagkhk derecesinde,
¢ok . bitylik olmuyan  hizlar i¢in dogru
kalacaktir. Oyle ki yeni mekanigin altinda
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yine eski mekanik varolacakur. O zaman
prensiplere inanmg olmaktan dolayr esef-
de duymiuyacafiz, hattd eski formiiller icin
cok bilyitkk olan hizlar ancak birer is-
tisna olacagindan, pratikte en emini yine bu
prensiplere inanmakta devam ediyor gibi
goriinmek olacaktir. Bu prensipler o kadar fay-
dalidir ki onlara bir yer ayirmak iyi olur.
Onlan biisbiitiin ¢ikarip atmak, kendinimizi
kiymetli bir sildhatan mahrum etmek de-
mektetir. Soziime son verirken sunu da soy-
liyeyim ki heniiz bu duruma gelmis degi-
iz, prensiplerin bu savagta galip ¢ikmuyacagim
heniiz higbir sey ispat edemez *

* Matematikse| fizik bakkindaki bu dfistinceler
Sain-Louis’ae verilen kanferanstan almmustr.
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BOLUM X
Bilima Yapma madar?
1. — B. Leroy’'min felsefest

Iste insam giipheci yapan birgok sebep-
ler. Acaba bu siiphecilifi sonuna kadar
gétiirmeli miyiz, yoksa yolda durmab muyiz?
En gekici, en kolay yol sonuna kadar git-
mektir. Deniz kazasinda bir geyler kurtmak-
tan imidi kesen pek ¢ok kimseler bu ¢oziim
tarzim kabul etmiglerdir.

Bu meyilden ilham alan yazlar arasinda,
B. Leroymn yazdiklamna ©6n safta yer
vermek uygun olur. Bu diigiiniir, sadece deger-
1li bir filozot ve yazar degildir, kesin bilimler
ve .izik Dbilimleri iizerinde derin bilgiye de
sahiptir, hattd kiymetli bir matematik icad
yetisine malik oldugunu gdstermistir.

Onun birgok tartigmalara yol agan dok-
trinini birkac kelimede &zetliyelim.

Bilim itibarlarla yapimgtr ve gorii-
niirdeki kesinligini de bu durum ve gartlara
borg¢iudur.

Bilim olaylan, ve daha  kuvvetle kanun-
lar, bilginin yapma eseridir; o halde bilim
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bize hakikat hakkinda hicbirsey 6gretemez;
o0, bize ancak faaliyet kaidesi hizmetini
gorebilir.

Biitiin bunlarda adcihk ismiyle tamnan
felsefe teorisi goriiliiyor; bu teoride her sey
yanhy degildir; ona kendi megru alanim
birakmaldir, fakat buradan disann ¢tkmasina
da miisaade etmemelidir.

Hepsi bu kadarla kalmuyor, B. Leroy
doktrini sadece ada degildir; onun hig
gliphesiz B. Bergson’un tesirine borg¢lu bulun-
dugu bir karakteri daha var: o, anti-entellek-
tiialisttir. B. Leroy’a gore zeki, dokundugu
her seyin seklini bozar. Bu, zekimn zaruri
vasitast olan «dil» hakkinda da dogrudur.
Ancak ugucu ve defisici olan izlenimleri-
miz gercektir, fakat bu gergeklik bile kendi-
sine dokunur dokunmaz yok olur.

. Bununla beraber, B. Leroy bir siipheci
degildir; onun zekiye care bulunamyacak
kadar 4ciz goziyle bakmasi, meseld kalb,
duygu, icgiidii yahut inang gibi Steki bilg:
kaynaklarma daha geniy pay ayirmak
igindir.

B. Leroynin hiinerine karp  duydufum
sayga mne olursa olsun, bu tezin inceligi
neden ibaret uvulnursa bulunsun, onu basg-
tan agafn kabul edemiyecegim. Gergi bir--
¢ok noktalar iizerinde B. Leroy ile aymr
fikirdeyim, hattd kendisi goriiy tarzmm des-
teklemek igin, eserlerimden birgok pargalar

Bilimin degeri — 13
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zikretmigtir, benim de bunlann dogrulu-
gunu reddetmeye hi¢ niyetim yoktur. Biitiin
bunlar, kendisini nigin sonuna kadar takip
edemiyecegimi izaha beni daha fazla mec-
bur ediyor.

B. Leroy siiphecilikle suglandinlmaktan
sik stk gikdyet ediyor. Bu suglandirmanin
haksiz olmass muhtemel bulunmakla bera-
ber bagka tiirlii olamazdi. Goriintigler ken-
disine karg degil midir?

Doktrin bakimindan adci, kalben rea-
list olan B. Leroy, mutlak adciiktan ancak
iimitsiz  bir imanla kendini kurtarmmig gibi
gorintiyor.

Ashnda, anti-entellektiialist felsefe, ana-
lizi ve «dil» i inkir etmekle, kendi kendisini
insandan insana nakledilemez olmaya mah-
kiim ediyor. O esas itibarlariyle ige ait bir
felsefedir, olsa olsa ondan ancak ret- ve
inkarlar intikal edebilir. Béyle olunca disar-
dan birine onun siiphecilik seklinde goriin-
amesine nasyl hayret etmeli?

Bu felsefenin zayit  noktass buradadir;
kendi kendisine sadik  kalmayr isteyince,
kudretini bir inkir ve bir meserret feryad:
iginde harciyor. Her yazar, bu inkan
ve bu feryadi igerisine bir sey ildve etmek-
sizin tekrar edebilir, geklini degigtirebilir.

Acaba susmakla daha manukh hareker
etmiy olmaz mu? Meseld uzun makaleler
wyazdimz, bunun icin birtakim  kelimeler
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kullanmamz  lazimgeldi. Boylelikle,  hig
felsefe yapmaksizin basit sekilde yagiyan
hayvandn daha fazla «gidimli» ve dolayi-
siyle hayat ve hakikatten daha fazla uzak
olmus sayilmaz musimz? Acaba asil filozof
bu hayvanin kendisi degil midir?

Bununla beraber, higbir ressam ashna
tamamen. benziyen bir protre yapamiyor diye,
en iyi ressamligin  hig¢ resim yapmamak
olduguna hiikkmetmeli miyiz? Bir zoolojici
bir hayvam tegrih ettifi zaman, muhakkak
ki onun geklini bozar. Ger¢gi hayvam béyle
tesrih etmekle higbir zaman . onun biitiinii-
ni _ anllyamamiya mahkim olmaktadir;
fakat tegrih yapmasaych, bu sefer higbjr gey
ogrenmemeye  ve dolayisiyle higbir sey
soylememeye mahk@m olacakti.

' Siiphesiz insanda zekidan bagka kuvvetler
vardir, kimse bunu inkdar edecek kadar deli
degildir. Bu kér kuvvetleri 6niine gelen
kullair, veya serbest birakir; filozof onlar-
dan bahsetmelidir; bahsetmek igin de, onlar
hakkinda az da olsa bir seyler bilmelidir,
dolasyisiyle bu kuvvetlerin nasil tesir ettigine
bakmalidir., Amma nasil? Hangi gozlerle?
Yoksa kendi zekds: ile mi? Kalb, icgiidii,
zekiya rehberlik edebilir. Fakat onu lizum.
suz kilamaz; onlar bakip idare edebilir fakat
goziin yerini tutamaz. Kalb igcidir, zekd
da onun aletidir: bu kabul edilebilir,
Ancak, zeka, faaliyet icin olmasa bile felsefe
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yapmak i¢in kendisinden gegilemiyen bir
alettir. Iste bundan dolayi, tam manasiyle
anti-entellektiialist bir felsfe imkansizdir,
Belki faaliyetin zekddan 6nce oldugu sonu-
cuna varacafiz; fakat bu sonuca varan da
yine zekdnmiz olacaktir; faaliyeti 6ne gegir-
mekle zekd, Adeta diigiinen sazin istiinlii-
ginii muhafaza edecektir. Bu kadan bile
azimsanmiyacak bir istiinliiktiir.

Bu kisa diigiinceler ve onlann soruya
ancak temas edecek kadar az olusu bana
bagislansin. Burada ele almak istedigim ko-
nu, entellektitalizmin miidafaassm  yapmak
degildir. Ben bilimden bahsetmek istiyorum,
© zaman hi¢ giipheye yer yoktur: bilim, bir
tarif olarak, ya entellektiialist olacak veya
varolmiyacaktir. Asil bilinmesi gereken gey
de onun var olup olmiyacagidir,

2 — Bilim, ftaaliyet kural

B. Leroy’ya goére bilim bir faaliyet ku-
ralindan bagka bir sey degildir. Biz bir gey
bilmekten 4ciziz, bununla beraber yola c¢ik-
myg  bulunuyoruz. Faaliyette bulunmahiyiz,
bunun igin de kendimize gelisigiizel kurallar
tesbit etmigiz. Iste bu kurallar topluluguna
bilim deniyor.

Nitekim insanlar, eglenme arzusiyle,
meseld tavla oyununda oldugu gibi, birtakim
oyun kurallan tesis etmislerdir. Bu kural-
lar, bilimdekinden daha iyi sekilde, biitiin
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insanlarin muvaffakatine dayanabilir. Yine
bunun gibi, se¢emiyecek halde olan fakat
se¢mek zorunda bulunan insan, bir ufak
parayr havaya atarak yazi nmu tura mu yapar.

Tavla kurah gercekten upki bilim gibi
bir faaliyet kuraldir, fakat acaba mukaye-
senin tam oldugu mu sambliyor, aradaki fark
gorillmiyor mu? Onun kurallann keyle gore
alinmig  itibarlardir, bunlarin aksi olan
itibarlar kabul edilseydi, eskisinden daha
Jena yaprimis  olmazdi. Halbuki tersine, bi-
lim, hi¢ olmazsa genel hallerde, muvaffak
olan bir faaliyet kuralidir, bunun aksi olan
kural muvaffak olmiyacakti.

Eger, hidrojen elde etmek icin ¢inko
lizerine bir asit tesir ettiriniz dersem, mu-
vaffak olan bir kural ifade etmig olurum;
altin ilizerine amnk su tesir ettiriniz de diye-
bilirdim; bu da yine bir kural sayilirds,
yalmz boyle bir kural muvafaak olmazdi.

Demek oluryor ki, bilim «regeteleri» nin
faaliyet kurah olarak bir degeri varsa bu,
hi¢ olmazsa genel hallerde, onlarin muvaffak
oldugunu bilmemizdendir. Fakat bunu bil-
mek dahi bir geyler bilmek demektir, o halde
nasil oluyor da bizim bir gey bilemi-
yecegimizi soyliiyorusunuz ?

Bilim 6nceden tahmin ettirir, ve bunun
icindir ki faaliyet kurall hizmetini gbrebilir.
Gergi onun yaptifi tahminlerin ¢ok defa
olaylar tarafindan vyalanlandifimm ben de
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biliyorum; bu hal, bilimin, kusurulu oldu-
gunu, ispat eder; eger bilimin daima boyle
kusurlu olacagim sozlerime ilive edersem,
muhakkak ki higbir zaman yalanlanmiyacak
bir tahminde bulunmug olurum. Suras da
muhakkaktir ki bilgin istikbal hakkinda
gelisigiizel s6z sOyliyen k&hinden daha az
yanilacaktur. Ote yandan ilerleme yavag
fakat siireklidir, oyle ki bilginler, gittikce
daha fazla ciireti olmakla beraber, daha az
aldanmaktadirlar. Bilim icin bu azdir. fakat
yeter.

B. Leroy bir yerde, bilimin samldifindan
daha stk aldandifim sdylemigtir, bunu
biliyorum. Ona gore, kuyruklu yldizlar
cok defa astronomlara fena oyunlar oyna-
maktadir; bilginler birer insan olduklan igin,
bagarisizhklarindan bahsetmeye pek  istekli
degillerdir, yoksa onlan anlatmgy olsa-
lardi, maglabiyetler sayisimn zaferler sayi-
sindan daha fazla oldugu gériilecekdi.

Bunu soyledigi giin, B. Leroy, siiphesiz
kendi diisincesi hududunu agmug oluyor.
Eger bilim muvaffak olmasaydi, faaliyet
kurah  hizmetini de gbremezdi; o zaman
bilimin kiymeti nereden ¢ikacakti? Onun
«yasanmig olmasindan» yani bilimi sevme-
mizden ve kendisine inamgimizdan m?
Algimistlerin elinde altin yapmak igin rece-
teler vardi, kendileri bu regetelen sewiyor,
onlara inamyorlardi, béyle olmakla beraber
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bizim inancimiz daha az kuvvetli oldugu
halde, bizim buludgumuz recetler daha iyi
gikmugur, giinkli muvaffak olmuglardir.

Su ikilemeden  kurtulmaya imkin yok-
tur: ya bilim bir olay1 6nceden tahmin ettirmeye
elverigli degildir, o zaman kendisi de bir faa-
liyet kurah olarak degersizidir; yahut az ok
kusurulu bir sekilde onceden tahmine elverig-
lidir, o zaman da bilgi vasitas: olarak deger-
siz  degildir.

Hatta bilimin gayesinin- faaliyet oldugu
da sdylenemez; Sirius wildizi iizerine belki
de higbir zaman tesir yapamuyacagimiz baha-
nesiyle, bu yildiz hakkinda yapilan tetkikleri
mahkim etmeli miyiz?

Bana kalirsa, aksine olarak, asil gaye
bilgidir, faaliyet bir vasitadir. Endiistrinin
gelismesinden haz duymakhgim, onun bilim
avukatlarina kolay bir delil temin etmesin-
den degildir; endiistrinin bilhassa bilgine
mefse itimat aglamasinda ve ona engin bir
deney sahasi sunmasindadir. Bu alanda bil-
gin, birtakim diirtiiglemelerle idare edilemi-
yecek kadar muazzam kuvvetlerle kars kar-
styadir. Bu safra olmasa, bilginin yeni bir-
takim skolastik diigtinceler serabina kapilarak
wyeryiiziinii terketmiyecegini, yahut riiyadan
bagka bir ey gbérmedifini sanarak lmitsizli-
ge diigmiyecegini kim temin eder?

3. — Ham olay ve bilim olan
B. Leroy’min tezinde en fazla paradoksal
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olan sey, bilginin olayn varathfm soyleme-
sidir; bu, aym zamanda onun esas fikriydi

ve iizerinde en ¢ok miinakaga yiiriitiilen bir
noktaydi.

Ihtimal ki, diyor, ham olay1 yaratan
bilgin degildir (zannedersem boylece kiigiik
bir imtiyazda bulunuyor); fakat bilim ola-
ymt yaratan her halde odur.

Ham olayla bilim olaymin béyle ayirde-
dilisi ashnda bana haksiz gibi goriinmiiyor.
Ancak ben, bir kere, simirin ne tam bir ge-
kilde ne de kesin olarak gizilmiy olmama-
sindan; sonra yazarn, bilimsel olmiyan
ham olayin bilimin diggnda kalacagm ima
eder gibi goriinmesinden sikdyetgiyim, -
Nihayet bilginin istedigi gibi bilim ola-
yim yarattfim kabul edemem, zira kendi-
sini bunu kabule zorliyan sey ham olaydur,

B. Leroy tarafindan verilen misaller beni
¢ok  hayrete  distirmiistiir. Bunlardan
birincisi atom kavramindan alinmugtir, Olay
ornegi olarak atomun secilmesi! Itirat ede-
yim ki, bu se¢im beni o kadar saptrtu ki
hakkinda higbir gey sdylememeyi tarcih
ediyorum. Her halde yazarin diigiincesini
iyice anlamamiy  bulunuyorum, dolayiyle
onu verimli bir sekilde miinakaga edemiye-
cegim. - ,

Tkinci misal bir tutulma olayidir, bunda
ham olay bir ik ve golge oyunundan iba-
rettir, fakat astronom beraberinde iki yabanc»
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eleman getirmeksizin buna miidahale edemez.
Bunlar da bir sarkagh saat ve Newton ka-
munudur.

Nihayet B. Leroy yerin doénmesini zik-
rediyor; kendisine, bu bir olay degildir, ceva-
b1 verilmigtir ; B. Leroy israr etmigtir: Yerin
doénmesi, bunu tasdik eden Galile ve inkir
eden enkisizyoncu igin birer olaydi, ‘diyor.
Her halde bu, gimdiye kadar konugtuklan-
mmzla aym sirada Dbir olay degildir, kendile-
rine aym imsi vermek birgok kangkhklara
yol agamak olur.

Tutulma olayinda su doért mertebeyi ele-
alahm.

1° Hava karanyor, der cahil adam.’
2° Tutulma saat dokuzda oldu, der as-
tronom.

3* Tutulma, Newton kanunlarina gore
yapimig  cetvellerden  cikarlabilen saatte-
wvukubuldu, der yine astronom.

4° Olayin sebeb1 yerin giineg etrafinda
dénmesidir, der nihayet Galile,

Ham olayla bilim olayr arasindaki simr
acaba nerededir? Insan B. Leroy’y1: okuyunca
bu simirnn birinci ve ikinci basamaklar ara-
sinda bulunduguna inanacag geliryor, takat
ikinci ile ii¢lincii arasinda  bundan daha
uzun mesafenin, hele iigiincii ile dordiincii
arasinda bundan da daha uzun mesatenin
bulundugunu kim gérmez?
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Bu hususta belki bizi daha iyi aydinla-

tacak olan iki misal zikredecegim.

~ Hareketli bir ayna yardimiyle igikh bir
imgeyi yahut bir lekeyi taksimath bir cetvel
iizerine iz diigiiren bir galvanometerenin sap-
malarim gdzlilyorum. Ham olay gudur: Leke-
nin- cetvel iizerinde yer degistirdifinin goriil-
mesi; bilim olayr da sudur : Devreden bir
akimin ge¢mesi.

Yahur da gdyle bir misal verilebilir:
bir deney yaptifim zaman, netice lizerinde
bazi diizeltmelerde bulunmaliyim. Zira bir-
takim hatalar yapugimu  biliyorum. Bu ha-
talar iki gegittir: Bazilarn arzidir, ortalama-
lart  alarak bunlart diizeltirim; bir kisme
da sistematiktir, bunlari da ancak se-
beplerini derin derin  incelemek  suretiyle
diizeltebilirim. O zaman elde edilen ilk netice
ham olaydir, diizeltmeler yapildiktan sonra
bulunan son netice ise bilim olaydur.

Bu son misal iizerinde diigiiniince, yu-
kardaki misalde ele aldigimiz ikinci basa-
mag da bolimlere ayirmaya sevkedili-
yoruz ve:

2. Tutulma saat dokuzda vulubuldu,

diyecek yerde soyle diyoruz:

2a. Tutulma, saatim dokuzu gosterirken
oldu,

2b. Saatim on dakika geciktifi igin
tutulma dokuzu on gege oldu. :

Hepsi bu kadarla kalmiyor: birinci ba-
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samak da bolimlere aynlmalidir; o zaman
bile bu iki boliim arasindaki uzakhk en
kiigiik uzahk  olmuyacaktir; bir ttulmaya
gahit olan kimsenin duydufu karanhk izle-
nimi  ile, bu izlenimin ondan kopardig
«hava karantyor» hiikmii arasinda bir ayir-
detme yapmak zorunludur. Bir ménada
hakiki ham olay birincisidir, ikincisi daha
0 zamandan bir nevi bilim olay1 sayihir.

Boyle  mertebelerimizin sayi1  gimdi-
«den alttya glkiyor. Bu rakamda durmamiza
hicbir sebep  bulunmamakla beraber biz

onunla kanaat edecegiz.
Ilk dikkatime carpan gey sudur: alu
‘basamktan birincisinde, olay, heniiz ta-

amamiyle ham olmakla beraber, adeta ferdi-
dir, miimkiin olan biitiin diger olaylardan
tamamen farkhdir. Daha  ikinci basamaga
gecer gegmez durumun bodyle olmadifr go-
riiliiyor. Olayin ifadesi sonsuz sayida bagka
olaya uygun gelebilir. Dil ise kangir kang-
maz, izlenimlerimin tagiyabilecegi sonsuz
sayida niiansi ifede etmek iizere, elimde
ancak smmirh sayida terim bulunduruyorum.
«Hava karanliktir», dedigim zaman, bu,
gerci bir tutulmada hazir bulunurken duy-
dugum  izlenimleri ifade etmektedir; fakat
bizzat karanhkta da birgok niianslar tahay-
viil edilebilir, sayet fiilen gergeklenmisg olan
miians verine bundan az farkh bir niians
“hususle gelmis olsaydi, bunu da yine sdyle
sOyliyerek ifade ederdim: hava karanhktir.
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Ikineci temih: ikinci basamakta dahd
bir olaymn ifadesi ya dogru ya yanly olabilir.
Her hangi bir 6nerme icgin durum bdyle ol-
mazdi; eger bu Onerme bir itibanmn
ifadesi ise, kelimenin tam maénasiyle bu
ifadenin dofru oldugu soylenemez, giinki:
béyle bir 6nerme benim arzuma ragmen
dogru olacak degildir, sirf benim dogru ol-
masim istedigim igin dogrudur.

S6z gelimi uzunluk birimi metredir de-
digim zaman bir karar vermis oluyorum,
yoksa bu bana kendini kabul ettiren bir
gozlemin tesbiti degildir. Nitekim Oklit pos-
tiildu icin de durum bdyle olmustur, bunw
bir yerde gostermis oldufumu samyorum.

Bana, hava karanhk mu? diye soruldugu
zaman evet mi, yoksa hayir m1 diye cevap
vermenin gerektifini her zaman biliyorum.

Sonsuz sayida olay «hava karanhkur»
hiikkmiyle ifade edilebilir olmakla beraber
gerceklenmiy bir olayin bu ifadeye cevap
veren olaylar igine girip girmedigini bilmek
daima elimdedir. Olaylar kategori itibariyle
tasnif edilir, eger gordiifiim olayin falan ka-
tegoriye girip girmedigi benden sorulursa,
tereddiit bile etmeden cevap veririm.

Stiphesiz bu tasnifte insan hiirriyetine
yahut kaprisine geniy bir pay birakacak
kadar keyfilik vardir. Bir kelimeyle bu tasnif
bir  idbardw. Bu itibar vertimigsken, bana :
falan olay dogru mudur? diye sorulsa,
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daima cevap verebilirim ve cevabimi da bana
duyulanmin gahadeti hazirlatacakur.

Bir tutulma esanasinda : hava karanhk
mdir? diye sorulsa, herkes evet cevabmm
verecektir. Siiphesiz ki kendi dillerinde ay-
<inhk igin karanhk, karanhk igin aydinhik
sézlerini kullanan kimseler bu suale hayir
«cevabim verirlerdi. Fakat bunun ne ehemmi-
yeti olabilir ?

Bunun gibi, matematikte, birer itibardan
tharet olan tarifleri ve postildtlan ortaya koydu-
Zum zaman, bir teorem ya dogru ya yanhg ola-
bilir. Ancak bu teorem dogru mudur? sorusuna
cevap vermek igin, duyularimin gahadetine
degil, istidlale miiracaat etmek zorunda kalirim,

Bir olaym ifadesi daima gergeklenebilir,
gercekleme igin de gerek duyularmmzin sa-
hadetine gerekse  bu sahadetin hatirasina
bagvururuz. Bir olay1 asil karakterize eden
gey budur. Siz bana : falan olay dogru mudur?
diye sorarasmz, ben de sizden, eZer icabedi-
yorsa, itibarlarn tasrih etmenizi, bagka bir
deyisle hangi dili konugtufunuzu sormakla
ise baglamm; bu nokta iizerinde fikirleri
tesbit ettikten sonra duyularnm sorguya ce-
kerim ve evet yahut hayir cevabim veririm,
Fakat bu cevabi duyularim vermis olacaktir,
yoksa: Ingilizce yahut Fransizca séyledim
demis olan siz degil.

Miiteakip basamaklara gectiimiz zaman,
acaba biitiin bunlarda bir seyler degistirmek
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icabeder mi? Az o6nce soyledifim gibi, bir
galvanometreyi gozlerken, cahil bir ziyaret-
¢iye: cereyan geciyor mu? diye sorarsam, o,
tele bakacak ve bir geylerin gecip gegmedi-
gini gormiye caligacaktir; halbuki aym oru-
yu benim dilimden anliyan yardimcima so-
racak olursam, o bununla : 1k lekesi yer
degigtiriyor mu! demek istedigimi anhyacak
ve dogruca aletin cetveline bakacaktir,

O halde bir ham olaymn ifadesiyle bir
bilim olaymin ifadesi arasnda ne fark var-
dir? Aym bir ham olaymn Fransiz ve Alman
dilinde ifade edilisi kadar fark vardir. Bilim
ifadesi, ham ifadenin, bilhassa ¢ok daha az
sayirda  kimse tarafindan konusuldugu igin
bayaf Alman dilinden yahut bayafi Fransiz.
dilinden farkeden bir dile gevrilmig seklidir.

Bununla berber pek acele etmiyelim.
Bir akimi 6lgmek igin pek ¢ok sayida gal-
vanometre tipi, hattd bir elektrodinamometre
kullanabilirim. O zaman: bu devrede su
kadar amperlik bir akim biikiim siiriiyor,
demek su méinaya gelir : bu devreye falan
galvanometreyr uyduracak olursam, sk le-
kesinin a boliimiine geldigini goriiriim; fakat
aym ifadenin gbyle bir méinasi da olabilir:
bu devreye falan elektrodinamometreyi bag-
liyacak olursam, gtk lekesinin b boliimiine
geldigini gbrecefim. Yine aym ifade daha
pek cok sey demek olabilir, zira akim yalmz
mekanik etkilerle degil, kimyasal, 1sisal ve
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isiksal etkilerle - de varligim belli edebilir.
Iste bir ifade ki biribirinden mutlak
surette farkh olan pek ¢ok sayida olaylara
uygun gelebiliyor. Nigin? Ciinkii kabul et-
mig oldugum bir kanuna gére, falan meka-
nik etki husule geldigi zaman, onunla be-
raber falan kimsaysal etki de hasil olacaktir.
Daha evvelce yapilmug .olan pek ¢ok sayida
deney bu kanunun bozuldufunu higbir
zaman bana gostermemistir. O zaman, bir-
birine bu derece degigmez sekilde bagh iki
olay1 aym ifade ile beyan edebilecegime
kanaat getirmigimdir. : :
Bana: cereyan gegiyor mu ? diye sorulsa,
bunun: falan mekanik etki hasil olacak mu?
manasina  gelecegini anlamiy  olabilirim,
fakat goyle de anliyabilirdim: acaba falan
kimyasal etki h&sil olacak mu? O halde
gerek  mekanik etkinin gerekse  kimyasal
etkinin varhfm  gergeklemek  elimdedir,
hangisini gergekliyecegimin Onemi  yoktur,
zira her iki halde de cevap aym olacaktir,
Ya bir giin kanunun yanhy oldugu
meydana ¢ikarsa? Ya iki mekanik ve kim-
yasal etki arasindaki ahengin her zaman
sabit olmadify goriiliirse? O giin, agwr bir
karpkligi ortadan kaldirmak  iizere, bilim
dilini degigtirmek gerekecektir. _
Peki sonra ne olacaktir? Zannediliyor
mu ki giinlik hayatin ~olaylarnm ifade

etmekte kullanllan bayag dil, bu gibi giiphe
ve kangikliklardan aridir?



208 BILIMIN DEGERt

Acaba bundan, giinlik hayat olaylanmn
gramercilerin eseri oldugu sonucu gikarilabilir mi?

Bana soruyorsunuz: akim var mu? Ben
de mekanik etki var mu diye arastniyorum,
onun varlifim tesbit ediyor ve cevap veri-
yorum: evet, akim var. Tabif bu, mekanik
etki ile beraber kimyasal etkinin de bulun-
dugu méinasma gelir. Simdi, imkansizi miim-
kiin kabul ederek, dogru olduguna inand-
gmmz kanunun yanhy ckttfimi ve bu halde
kimyasal  etkinin varolmadifimi  tasavvur
edelim. Bu hipotezde birbirinden farkh iki
olay bulunacaktir: biri dogrudan dogruya
gbzetlenen olaydir ve hakikattir, &Steki ise
bir netice olarak cikan olaydir ve yanhgstr.
Istersek ikinciyi de bizim icadetmiy oldugu-
muzu sdyliyebiliriz. Oyle ki bilim olaymmmn
yaradibginda insamin gahsi emefinin = pay
hataya miincer oluyor.

Fakat s6z konusu olayin yanlis oldugunu
soylememiz, acaba onun zekdmizin hiir ve
keyft bir icadi veya kilik degistirmig bir
itibar olmamasindan &tiirii degil midir ?
Bu takdirde olay ne dogru ne yanhg sayi-
lirdi. Olay gerceklenebilirdi. Ben bu gergek-
lemeyi yapmamug olmakla beraber yapabi-
lirdim. Efer yanhg bir cevap verdimse, bu,
yegine sirm bile tabiati sorguya ¢ekmeksizin,
¢ok acele cevap vermeyi istemekten ileri
gelirdi.

Bir deneyden sonra, bilim olaymm mey-
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dana qkarmak iizere, arnzi hatalarla sis-
tematik hatalan diizeltirsem, durum vyine
aym olur; bilim olayr asla ham olaymn' diger
bir dile cevriliginden bagka bir gey olmuya-
caktir. Saat su kadardir dedigimi zaman,
kisa bir tarzda sunu ifade etmis olurum:
saatimin gésterdifi zamanla  falan veya
filan yidizin meridiyenden gecis am arasin-
da falan miinasebet vardir. Bu dil itiban
bir kere herkes taratindan kabul -edilikten
sonra bapa, saat ka¢? diye sorulsa, evet
veya hayir cevabim vermek benim elimde
olmuyacaktir.

Sondan bir evvelki basamaga gegelim:
tutuima, Newton kanunlarindan c¢ikarlan
cetvellerin verdifi saatte olmustur. Bu da
Gok Mekanigini iyi bilenler yahut sadece
Astronomlar tarafindan hesaplanmig cetvel-
lere sahip bulunanlar igin pek acik bir dil
itibaridir. Bana soruluyor: tutulma olay
tahmin edilen saatte’ oldu mu? Zaman cet-
vellerini  kangtinyorum,  tutulmanin saat
dokuzda olacagimin haber verildigini gorii-
yorum ve sorunun ashnda su oldugunu anh-
yorum: tutulma saat dokuzda oldu mu?
Yine hiikiimlerimizde  degigtirilecek higbir
sey yoktur. Bilim olay, kullamgh bir dile
cevrilmus  ham  olaydan ibareltir.

Gergi son basamakta igler biraz  degisi-
yor. Yer donityor mu? Acaba bu, gergek-

lenebilir bir olay mudir? Galile ile Biiyiik
Bilimin ceferi — 14
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Engizisyoncu, bu konuda anlagmak igin,
duyulaninin gahadetine bag vurabilirler miydi?
Onlar bilékis goriiniigler iizerinde aym fikir-
de idiler ve distiiste yigilan deneyler ne
olursa  olsun, goriingler {izerinde daima
ittifak edecekler fakat bunlann agiklanma-
sinda hicbir zaman uyugamiyacaklardi. Hatta
bunun igindir ki onlar bilimsel degeri pek
az olan miinakasa vyollarina sapmak zorunda
kalmiglardar.

Iste ben de bunun igin, onlarn gozle-
nen olgy iizerinde ittifak halinde oldukla-
rna kani bulunuyorum: ikisi arasinda mii-
nakasa konusu olan yerin donmesi ile, bu
ana kadar gozden gecirmiy oldugumuz ham
olaylara yahut bilim olaylarina aym ismi
vermeye hakkimiz yoktur.

Yukarda gegenlere bakilinca, ham ola-
yin Dbilim-dip olup olmadifim arastirmak
lizumsuz  goriiniiyor, zira ne bilim olay
olmaksizin bilim, ne de ham olay olmak-
sizin bilim olayr var olabilir, ¢iinkii birin-
cisi ikincisinin terciimesinden bagka bir sey
degildir.

Buna gore bilginin bilim olaymm yarat-
tifim sdylemeye hakkimiz var mu? Bir kere
bilgin olaymm hig yoktan yaratmaz, ¢iinkii
onu ham olayla imal eder. Doldyisiyle onu
hiir olarak ve istedigi gibi de yapamaz. Igci
nekadar mahir olursa olsun, hiirriyeti, elinde

yugurdugu ilk maddenin  &Szellikleriyle
simrlanmustir.
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Esasen bilim olaymin bdyle hiir olarak
yaratiigindan bahsetmekle ve tutulma ola-
ymnda saatiyle faal bir rol oymiyan astronomu
buna &rnek olarak géstermekle ne demek
istiyorsunuz ? Tutulmanin saat dokuz da
oldugunu mu sdylemek sitiyorsunuz? Eger
astronom bu olayin saat 10 da olmasim
isteseydi, saatini bir saat ilerletmesi yeterdi.

Fakat astronom, boyle fena bir saka
yapmakla, giipheli bir harekette bulunmug
olurdu. Kendisi bana: tutulma saat dokuz-
da oldu dedigi zaman, ben, saat dokuzun
sarkach saatin ham gosterisinden,  bilinen
birtakun diizetmeler yardimiyle, ¢ikarilmug
zaman oldugunu anhyorum. Eer bu zat
bana sadece ham neticeyi verdiyse, - yahut
absimg kaidelere aykin  diizeltmeler yap-
tiysa, bana haber vermeksizin uyustugumuz
dili degistirmiy demektir. Eger aksine bana
haber vermigse, gikdyete hakkim vyoktur,
fakat bu da yine aym olayin bagka bir dille
ifadesi demektir, '

Siziin  kisass, bilginin bir olayda yaratmyg
oldugu sy, bu olan ifade ederken kullandign
dildir, Bilgin bir olayr1 6nceden tahmin ederken
bu dili kullanacaktir ve aym dili konugup anh-
_yabileri kimseler igin, onun tahmini her tiirli
kangikhktan aridir. Zaten, tahmin bir kere 6ne
siiriildiikten 'sonra bunun gerceklenip gergek-
lenmemsi tabil onun elinde degildir. o

Simdi B. Leroy’mmn tezinden geriye ne



kaliyor? Su kahyor: bilgin, gézlenmeye deger
olaylar1 segmekle faal bir miidahalede bu-
lunmug olur. Tek bagina bir olayin higbir
énemi yoktur; bir olay, ancak bagka olay-
larin 6nceden  tahminine yanyabilir gibi
goriindiigii anda Onem kazamr; yahut da
bu olaym vukuu énceden tahmin edildik-
ten sonra, gergeklenmesi bir kanunu teyit
etmelidir. Bu sartlara uyup bilimde zikre-
dilme hakkim: kazanan olaylam kim sececek-
tir? Bilginin serbest faaliyeti.

Hepsi bu kadar degil. Bilim olayy, bir
ham olayin belli bir dile ¢evrilmesidir, de-
dim; buna her bilim olaymmn birgok sayida
ham olaylardan tegekkiil ettifini de ilave
etmeliydim. Yukarda  zikrettigim misaller
bunu olduk¢a agik bir gekilde gostermek
tedir. _

S6z gelimi tutulma aninda saatim « zamanim
gostermig olsun, aghm baglangiat olarak
aldigimiz belli bir yildizin meridiyenden
son gegisinde saat B yi; aym wildizin
sondan bir o6nceki gecisinde de y
gosteriyordu.  Iste elimizde  birbirinden
farkh ii¢ olay (ger¢i bunlardan her birinin
zamandag iki ham olaydan ¢gtkmig oldugu
hatirlatilabilir ; fakat bu noktayr gegiyorum).
Bunlann yerine  soyle dlyorum tutulma

sat 24 & . - da olmustur. Boylece li¢ olay tek

bir bilim olaymda, taplanmig bulunuyor. Bir-
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birinden farkli ii¢ zamanda saatimde okudu-
gum a, B, v, anlarinin bence ilgisiz oldugu ve
ilgi verici tek seyin bu ii¢ nicelik arasindaki
a—p
B—r
hiikiimiine varmg oldum. Iste bu hiikkiimde ze-
kimn serbest faaliyeti yeniden géze garpiyor.

Fakat b8yle yapmakla kuvvetimi tii-

ketmig oldum; artik bu ;: B kombinezonu-

kombinezonundan ibaret bulundugu

nun fildn veya falan degere sahip olma-
stm temin etmek elimde  degildir, ciinkii
bana birer ham olay olarak sunulan «, B8,
v degerleri iizerine higbir tesir yapamam,

Kisaca olay olaydir. Eger olaylann.  in-
ceden tahmine  elverigli  oldugu  goriliirse, bu,
bizim  hiir  faaliyetimizin  bir  eseri  defildir,
Ham olayla bilim olayr arasinda kesin bir
simr yoktur; ancak filin olay ifadesinin
falaninkinden daha ham yahut aksine,
daha bilimsel oldugu sdylenebilir.

4. — «Adaltk» ve «Forensel envaryam»

Eger olaylardan kanunlara gegersek,
bilginin hiir faaliyetinin bunda ¢ok daha
biiyiik bir pay1 olacag1 agiktir. Acaba B. Leroy
bu payr agin derecede biiyiitmiiyor mu?
Simdi bunu inceliyecegiz.

Bir kere getirdigi misalleri hatirhyahm.
Fosfor 44° de erir, dedigim zaman bir
kanun beyan ettifimi samyorum; ashnda
bu fosforun :tamimindan ibarettir; fosforun
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biitin  6zelliklerine sahip oldugu halde 44°
de erimuyen bir cisim kegfedileseydi, kendi-
sine bagka bir isim verilirdi ve kanun yine
dogru olarak kalirdi.

Bunun gibi, cisimler serbest  diig-
mede zamanin Kkaresiyle orantihi mesafeler
katederler, dedigim zaman serbest diigiinmenin
tammindan bagka bir seyi soylemis olmam.
Ne zaman bu sart saflanmazsa diismenin
serbest olmadifim sdyliyebilirim, neticede
kanun higbir zaman bozulmus olmaz.

Kanunlar bundan ibaret kaldikga, &nce-
den tahmine yaniyammyacaklan acgiktir, do-
layisiyle onlar, gerek bilgi vasitast olmak,
gerekse bir faaliyet prensibi olmak baki-
mindan higbir seye yaramiyacaklardir.

Fosfor 44° de erir dedi§im zaman sunu
kastediyorum: fildin veya falan &zelife (s6z
gelimi tosforun erime nokitass  miistesna,
biitiin 6zeliklerine) sahip olan her cisim
44° de erir. Bu sekilde anlagilirsa, ileri siirdii-
gim Onerme gercekten bir kanundur ve
boyle bir kanun bana faydalh olabilir,
zira bu o6zelliklere sahip olan bir cisme ras-
larsam, onun 44° de eriyecegini tahmin
edebilirim.

Stiphesiz bir giin . kanunun yanhs oldugu
kesfolunabilecektir. O zaman  kimya ders
kitaplarinda su satrlar okunacaktuir: «Kimya-
clarin uzun zaman fosfor ismi altinda biri-
birine kangtirdiklan iki cisim vardir! bu iki
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cisim ancak erime noktalariye biribirinden
farkeder». Bo6ylece kimyacillarin iki cismi
onceden ayirt edemedikleri halde sonralan
biribirinden ayirmalan ilk defa vaki olmiya-
caktir; meseld neodimle prazeodim de uzun
zaman didim ismi altnda bir tutulmustu.

Kimyacilarn  fosforun bagina bu gibi
maceralar gelmesinden korktuklarm sanmi-
yorum. Boyle bir sey olsa bile, iki cismin
aym  yogunlufa, aym 6zgil 1s1ya, V. s. ye
sahip olmamas: muhtemeldir, &yle ki meseld
yogunlugu ihtimamle tiyin ettikten sonra,
erime noktas kestirilebilecektir.

Zaten ne ehemmiyeti var; ortada bir
kanun bulunduguna ve bu kanunun, ister
dogru ister yanhy olsun, bir genelemeye
indirgenmedigine dikkat etmek yeter.

Buna karsi: her ne kadar yeryiiziinde
fosforun difer biitiin  ozelliklerine  sahip
oldugu halde 44° derecede erimiyen bir cisim
tanimiyorsak, oteki gezegenler iizerinde boyle
bir cismin bulunup bulunmadifim da bil-
miyoruz, denebilir mi? $iiphesiz bu iddia
s0z gotiirebilir; o zaman yukarda bahis
konusu olan ve yeryiiziinde oturan bizlere
faaliyet kaidesi hizmetini géren kanunun
bilgi bakimindan higcbir genel degere sahip
bulunmadign ve biitiin aldkayr bizi su kiire
iizerinde tutan tasadiife borclu oldugu hiik-
miine vanlacaktir., Bu miimkiindiir, takat
bu takdirde, kanun  bir itibara miincer
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oldugu icin degil, sadece yanly oldugu icim
kiymetten diigecektir.

Cisimlerin diigsmesi konusunda da du-
rum aymdir. Eger falan veya filan gsartlar
icinde diigmenin olast derecede serbest yahut
yaklagtk  olarak serbest olacagim bilmiyor-
sam, Galile kanunlarina uygun olarak:
vukua gelen diigmelere serbest diigme adm»
vermis olmam higbir ige yaramiyacaktr.
Bu da yine dofru veya yanhiy olabilen bir
kanundur, fakat bir itibara indirgenmez.

Varsayayim ki astronomlar g6k cisim-
lerinin Newton kanunua tam olarak uyma-
digim kegtetmis olsunlar. O zaman onlar
su iki durumdan birini se¢mek zorunda
kalacaklardir : ya  gekim kuvvetininr
uzaklaliklarin  karesiyle ters oranh olarak
degigmedigini s6yliyecekler, yahut da ¢ekim:
kuvvetinin g6k cisimleri iizerine tesir eden
yegine kuvvet olmadifimi, mabhiyeti bagka
olan bir kuvvetin de ona eklendigini s6y-
liyeceklerdir.

Ikinci halde, Newton kanunu ¢ekime
kuvvetinin  tarifi olarak miitalaa  edile-
cektir. Bu ise adcinm takindiga  tavir
olacaktir.  Iki durum arasindaki secim
serbest  kahyor, ve sirf kullamgh oimak
miilahazasiyle yapihyor. Béyle olmakla be-
raber bu miilihazalar ¢ok defa o derece
kuvvetli oluyor ki pratikte bu hiirriyetten
pek az sey elde kaliyor.
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(1) G6k cisimleri Newton kanununa
uayar, Snermesini ikiye pargaliyabiliriz: (2)
Gekim kuvveti Newton kanununa uyar,
(3) GCekim kuvveti g6k cisimleri {izerine
tesir eden tek kuvvettir. Bu halde (2) Oner-
mesi bir tariften bagka birgey degildir ve
deneyin kontrolii digina ¢ikar ; o zaman bu
kontrol (3) onermesi tizerine icra edilecektir.
Boyle olmasi da ldzimdir, ¢iinkii (1) bilegke
©Onermesi gerceklenebilir olan olaylan &nce-
den tahmin etmektedir.

Bu sunilikler sayesindedir ki, bilginler,
farkinda olmadiklan bir adcihk yardimiyle,
kanunlar iizerine prensipler denen seyleri kur-
muslardir. Bir kanun yeteri kadar deneyle
teyit edildifi zaman, iki durum kabul ede-
biliriz: ya bu kanunu topluluk icinde kendi
haline birakinz. O zaman kanun arasiz ger-
<eklemelere tabi olacak ve nihayet kendisinin
yaklagk oldugu meydana c¢ikacaktir. Yahut
da kanun, Snerme muhakkak dogru olacak
sekilde birtakim  itibarlar kabul edilerek,
bir prensip mertebesine yiikseltilir. Bunun igin
hep aym yolda hareket edilir. 1lk kanun
iki A ve B ham olayi arasinda bir bagint
ifade ediyordu; bu iki ham olay arasmna
miicerret bir C aracist ithal edilir. Bu arac1 az
ok muhayyeldir, (s6z gelimi gegen misalde
el ile tutulamaz birsey olan gekim kuvveti
boéyle bir cevherdi). O zaman A ile C ara-
sinda kesin varsayabilecefimiz bir bafimt



bulunur: bu, prensiptir; C ile B arasinda da
bir baginti vardir, bu da her zaman gergek-
lenebilir bir kanun olarak kalr. :

Bundan boyle adeta billtirlagmag olan.
prensip, artik deneyin kontroluna tabi tutulmaz.
O ne dogru, ne de yanhgtir, sadece kullamig-
hdir,

Bu sekilde hareket etmenin gok defa fay--
dali oldugu goriilmiigtiir, fakat pek acik-
tir ki eger bitin kanunlar prensip gekline do-
niigtiiriilseydi, geriye bilim namina bir gy
kalmazdi. Her kanun bir prensibe ve bir
kanuna parcalanabilir, fakat agk olarak go-
rilliiyor ki, bu parcalama ne kadar uzaga
gotiiriiliirse  gotiiriilsiin, geriye daima kanun-
lar kalacaktir. .

O halde adabgm da smurlan vard,
iste B. Leroy" nin - miitalialarn harfi harfine
tatbik edilecek olursa, bu cihet unutulabilir.

Bilimlere acele bir goz atmak, bu sinr-
lann nelerden ibaret oldugunu bize daha iyFk
anlatacaktir. Adc1 durum, ancak kullamgh
oldugu zaman yerindedir; o acaba ne zamam
kullamsh olur?

Deney bize cisimler arasindaki baginti--
lant bildirir; bu , ham olaydir; bu bagintilar-
son derece dolagtktir. Dogrudan dogruya -A.
cismiyle B cismi arasindaki bagintyr goéz
Oniine alacak yerde, aralarina bir arac olarak
.uzay1 ithal ediyoruz, Bundan sonra birbirin-
den farkh ii¢ bagintiyr ele ahyoruz: A cis~
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miyle uzaymm A’ sekli arasindaki bagmnti, B
<cismiyle uzayin B’ gekli arasindaki bagint,
A’ ve B’ sekilleri arasindaki baginti, Bu dolam-
baghh yol nigin daha faydalidir? GCliinkii
A ile B arasindaki baginti kangkti, fakat
basit. olan A’ B’ arasindaki bagintidan az
farkediyordu. Opyle ki bu kangk baginti ye-
rine A’ ile B’ arasindaki basit baginti ile bir
-yandan A ve A’, 6te yandan da B’ ve B ara-
sindaki farklarm ¢ok kigiik olduklarmm bil-
diren bagka iki bagintt konulabilir. Sozgelimi
A ile B hafifce gekil degistirerek hareket
eden iki tabiat cismiyse, gsekil defistirmiyen
iki A" ve B’ sekli goz Oniine alnz. Bu A’
-ve B’ sekillerine ait hareket kanunlari ¢ok
basit olacaktir; bunlar geometride bilinen
kanunlardir. Sonra buna, A’ dan daima c¢ok
.az tarkeden A cisminin 1 tesiriyle genigle-
. mi§ oldugunu ve esneklik tesiriyle de egil-
«digini ildve ederiz. Bu genigleme ve egilme-
ler, sirt ¢ok kiigiik olduklan igin, zekdrmizca
incelenmesi  nispeten kolay olan seylerdir.
Bir de cismin hareketiyle, geniglemesi ve
<gilmesi aym bir ifade iginde toplanmak
istense, ne kadar biiyiik bir dil kangihigina
yol agilacag tasavvur edilsin!

A ile B arasindaki bagint ham bir ka-
nundur ve pargalara boliinmiigtiir; gimdi eli-
mizde A ile A’ niin; B ile B’ niin miina-
sebetlerini ifade eden iki kanunla A’ ve B’ ara-
sindaki miinasebeti ifade eden bir rpensip
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var. Iste bu prensibler toplulufuna geometrd
deniyor.

Iki tembihte daha bulunacagim. Elimizde
A ve B cisimlerine ait bir bagint var, bu-
nun yerine A’ ve B’ gekilleri arasindaki bir
miinasebeti koyduk; fakat aym A’ ve B’
sekilleri arasindaki aym miinasebet yerine
A ile B den tamamiyle farkh olan bagka iki
A” ve B" cisimleri arasindaki bir miinasebet
konulabilirdi. Ve bu birgok tarzda yaplabilir.
Eger prensiplerle geometri icadedilmemis olsay--
di, A ile B arasindaki bagimti incelendikten:
sonra, A’ ve B" arasindaki miinasebetin in--
celenmesine yeniden ve mengeden baglamak
gerekirdi. Iste bunun icin geometri bu kadar
kiymetlidir. = Geometrik  bir baginti, ham
halde miitald edildigi zaman mekanie ait
olmas: lizimgelen bir bagintimin yerini fay-
dahh bir sekilde alabilecegi gibi, optige v. s.
ait olmasi lizimgelen bagka bir bagintinin
da yerini alabilir.

Bu hal geometrinin denel bir bilim ol-
dugunu ispat eder denilmesin; geometri pren-
siplerini, ¢ikanldiklann kanunlardan ayirmakla.
bizzat geometriyi de kendisini doguran bilim-
lerden suni bir sekilde ayirmug oluyorsunuz..
Oteki bilimlerde de prensipler vardir, fakat bu
onlara- denel bilimler adim vermemize méani
degildir. . .

- Sunu da kabul etmek lizimdir ki suni
oldugu iddia edilen bu ayirmayr yapmamak
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zordu. Kati cisimler kinematiginin geometri-
nin dofusunda oynadifn rol maltmdur; buna
bakarak geometrinin denel kinematiin bir
dalindan bagka bir sey olmadifimi mu soyle-
melidir? Ashnda g bir dogru tizerinde
yayilmas: kanunlann da geometri prensiplerinin
tesekkiiliine yardim etmigtir. O halde geom-
‘metriye hem kinematigin hem de optigin birer
dah goziyle bakmak mu  lizimdir? Ayrica
sunu da hatirlatayim ki, geometrinin asi
konusu olan 6klit uzaymmiz, zihnimizde ev-
velden yerlesmis bulunan ve gruplar adim
tagtyan birkag tip arasindan, suf daha
kullamish olmas: sebebiyle secilmigtir.

Mekanige gegersek, mengei geometrinin-
kine benziyen biiyiik prensipler goriiriiz, fakat
bunlann tesir sahalarn daha kiigiik oldugun-
dan, kendilerini asii mekanikten ayirmaya
ve bu bilime dediiktif géziyle bakmaya sebep
yoktur.

Nihayet fizikte prensiplerin rolii daha fazla
azalms bulunur. Gergekten bu bilimde prensip-
ler ancak faydal goriildiigii zaman ithal
edilmigtir. Halbuki onlar ancak az sayida
olduklan ve her biri pek ¢ok sayida kanu-
nun yerine gectigi icin faydalidirlar. O halde
bu prensiplerin sayilarim artirmaya liizum yok-
tur. Esasen bir sonuca varmak gereklidir,
bunun igin de tecrit sahasim terketmek
ve gergeklelikle temasa gegmek lazimdir.

Iste adaibfin dar simrlar bunlardir.
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Bobyle olmakla beraber B. Le Roy bu
konu iizerinde durmug ve soruyu bagka bir
sekilde ortaya atmugtir. '

Mademki kanunlanmzin ifadedsi kabul
ettigimiz itibarlarla degigebiliyor ve bu iti-
barlar kanunlarin tabif baglarnm dahi
tadil edebiliyor, acaba bu kanunlar toplu-
lugu iginde itibarlardan bagimizsiz olan ve
adeta bir evrensel envaryan roliinii oymiya-
bilecek durumda bulunan bir sey var nmudir?

Meseld bizimkinden farkh  bir alemde
terbiye gormiigy olan ve oklit dip bir geo-
metri yaratmaya siiriikklenen muhayyel var-
liklar tasavvur edilmigtir, Eger bunlar, son-
radan birdenbire bizim alemimize getirilmig
olsalardi, bizimle aym1 kanunlarnn goérecekler
fakat onlar biisbiitiin bagka bir tarzda ifade
edeceklerdi.  Aslinda, iki ifade arasinda
miigterek bir geyler bulunacaku, zira bu
varliklar heniiz yeter derecede bizden farkh
degillerdir. Daha acaip varliklar da tahayyiil
edilebilir, boylece iki ifade sistemi arasin-
daki miigterek kisim gittikge daha fazla
daraltilmig olur. Acaba bu daraliy sifira
dogru varacak mmdir, yoksa aradifimiz
evrensel envaryam tegkil edecek olan ve
daha fazla indirgenemiyen bir artk kalir
m?

“Soru belginlegtirilmeye muhtagtir. Ifade-
lerdeki bu miigterek kismun kelimelerle ifade
edilmesi isteniyor mu? Bu takdirde biitiin
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dillerde ortak olan birtakim kelimelerin bu-
lunmiyacagr- agiktir, ve biz de hem bizim
taratinmizdan hem de yukarda bahsettifim
muhayyel geometriciler tarafindan anlagila-
cak bilmem hangi evrensel envaryam inga
etmek  iddiasina kalkigamayiz; nasil ki
Fransizca bilmiyen Almanlar ve Almanca
bilmiyen Fransizlar tarafindan anlaglabile-
cek bir ciimle de kuramayiz. Fakat elimizde
Fransizca ifadeleri Almancaya ¢evirmemize
ve bunun aksine elverecek sabit kurallanimiz
vardir.  Gramerlerle sozliikkler bunun igin
yapimgtir. Iste - Oklit dilini Oklit ~-dpn dile
cevirmek igin de sabit kurallar vardir, olmasa
bile bu yapilabilir. .
Hatta ortada ne terciiman, ne sézlik
olmasa Almanlarla Fransizlar yiizyillarca ayn
alemlerde yagadiklatn sonra anszin' temasa
gelse, zannediiyor mu. ki Alman kitaplan-
nin bilimiyle  Fransiz kitaplarindaki arasinda
miigterek higbir - 'sey  olmuyacaktor. Tipk
Amerika vyerlilerinin Ispanyollann  geligin-
den somya, galiplerinin dilini anlaymip gibi,
Fransizlarla  Almanlar da nihayet anlasa-
caklardir. R
Fakat, denecektir, Fransialarin Almanca
ogrenmeksizin. ~ Almanlarn  anlyyabilecek-
lerine tabii giiphe yoktur, ciinkii ikisi de
insandir, Birer insan olmadiklani. halde,
bizim muhayyel Oklit-digg varhklarmzla
anlagmak elimizdedir, ¢iinkii onlar ne de
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olsa insani bir gey muhafaza e¢tmis buluna-
caklardir. Fakat her halde minimum bir in-
sanhk paymn zaruri oldugu séylenecektir.

Bu miimkiindtir, fakat suna isaret ede-
cegim . ki Oklit-digt varhklarda baki kalmug
olan bu azicik insanhk, sade onlann dilini
biraz terclime etmeye defil, onlarin tekmil
dilini terciimeye yetecektir.

Bu hususta bir minimum l4zim - oldu-
gunu ben de kabul ediyorum. Bizim madde
dedigimiz’ geyin molekiilleri arasina niifuz
etmig olan fakat bu madde lizerine higbir
tesir yapmadifn ‘gibi madde tarafindan da
bir tesire méruz bulunmiyan bilmem hangi
akigkamin  mevcut oldugunu  varsayayim.
Birtakim wvarbklarm  bu akigkamin tesikine
karpg duyarh, bizim maddemizin tesirine
karst duyarsiz olduklarnm da varsayayim.
Apacikir ki varhiklann bilimi mutlak su-
rette bizimkinden farkh bulunacak ve bu
iki bilime ortak bir «envaryan» aramk
liizumsuz olacaktir. Yahut da bu varhklann
bizim manufimizz  kabul etmedikleri ve
meseld geliyjme prensipini  inkir ettikleri var-
sayilabilirdi. :

Fakat gergekten bu gibi hipotezleri
incelemenin ilgi verici olmadifim  zanne-
diyorum. ‘ '

Ancak, acaiplifi bu derece ileri gotiir-
mez, duyulan Dbizimlilerine benziyen, aym
izlenimleri duyan ve bizim mantifimzin
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prensiplerini kabul eden muhayyel varhklar
ithal edersek, onlarin kullandifn dilin,
bizimkinden ne kadar farkhi olursa olsun,
dilimize terctime edilebilir olacag: hiikmiine
vanriz.

Halbuki béyle bir terciime imkém,
bir envaryanin varhini icabettirir. Terciime
etmek demek, gercekten bu envaryam mey-
dana cikarmak demetir.  Nitekim kriptog-
rafik bir vesikayr ¢6zmek de, harflerin
yerieri degistirildi§i zaman, bu vesikada de-
gismez kalan seyin araginlmasi demektir.

Acaba bu envaryammn mahiyeti  nedir?
Simdi bunu anlamak kolaydir ve bir kelime
bize yetecektir. Envaryan olan kanunlar
ham olaylar arasindaki bagintulardir, halbuki
«bilim olaylar» arasindaki bagintilar daima
birtakim itibarlara tabi kaimaktadir.



BOLUM X1
Bilim ve Gergeklik
5. — Olumsallik ve determinizm

Burada tabiat kanunlarinin olumsallif:
sorusundan  bahsetmek niyetinde degilim.
Bu sorunun ¢ozillemez oldugu agikur ve
tizerinde pek ¢ok sey yazilmigtir.

Yalmiz, bu olumsallk  kelimesine ce-
siti ménalar verilmiy olduguna ve bunlan
ayirdetmenin ¢ok faydah olacafina igaret
etmek isterim.

Herhangi bir 6zel kanunu gozden ge-
cirirsek, onun ancak vyaklagk olduguna
pesinen emin olabiliriz. Hakikaten bu ka-
nun denel gerceklemelerden ¢ikanlmgtr,
bu gerceklemeler ise ancak yaklagk olabi-
lirlerdi. Daha belgin olgiilerin bizi formiil-
lerimize yeni terimler ilive etmek zorunda
birakmasim her an  beklemeliyiz; meselad
Maryot kanunu i¢in durum béyle olmugstur.

Fazla olarak, her hangi bir kanunun
ifadesi mutlaka noksandir. Bu ifade, veril-
mig bir sonurtuyu héasil edecek olan biitiin
onertileri kapsamalidir. Her seyden once
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yapilacak deneyin biitiin sartlim yazmam
gerekirdi, o zaman kanun géyle ifade edi-
lirdi: eger biitiin sartlar saglanacak olursa
filan olay vukua  gelecektir.

Fakat ancak tekmil evrenin t anindaki
hali tasvir edildigi takdirde, bu sartlardan
hig  birisinin  unutulmadifina emniyet geti-
rebilir; gergekten bu evrenin biitiin kisim-
lan r + dt aminda vukua gelecek olay iizerine
az veya ¢ok tesir yapabilir.

Halbuki boyle bir tasvir edigin kanunun
ifadesinde yer alamuyacagi agiktir; zaten
bu yapilmig olsa bile, kanun tatbik edile-
mez hale gelecekti; eger biitiin bu sartlarin
bir arada bulunmasi istenseydi, belli bir
anda hepsinin birden gerceklenmesi ihtimali
pek az olurdu.

O halde, esash Dbir saruin  unutulup
unutulmadigina hicbir zaman emin olamu-
yacagimiz igin, filin veya falan gartlar gercek-
lendigi takdirde filan olay vukua gelecektir,
diyemeyiz; sadece su kadarmm s6yliyebiliriz:
tilan veya falan sartlar gergeklendigi takdirde,
filan olaymm yaklagk olarak vukua gelmesi
ihtimal igindedir. o

Bilinen kanunlar icinde en az kusurlu
olan ¢ekim kanununu ele alahm. Bu ka-
nun gezegenlerin  hareketlerini  6nceden
tahmin etmemize elverir. Meseld Satiirn’iin
yoriingesini hesaplamak icin onu kullana-
cak olursam, yildizlarin tesirini ihmal ede-
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rim, bdyle yapmakla aldanmamiy oldu-
guma eminim, zira bu yildizlarnn, tesirleri
duyulamiyacak kadar wuzak oldugunu bili-
yorum. ' o

‘Buna gpre, filin saatte Satiirn’iin koor-
dinatlannin falan veya filan simirlar arasinda
bulunacagim, hemen  hemen pekin ola-
rak soyliyebilirim. Acaba bu pekinlik mut-
lak mdir? :

Evren iginde, bilinen biitiin gtk cisim-
lerinden ¢ok daha biiyilkk olan ve tesiri
uzak mesafelerden duyulabilen heybetli bir
kiitle bulunamaz mu ? Bu kiitle muazzam
bir huiza sahip olabilir, ve bizden ¢ok uzak
larda seyrettigi icin bu ana kadar tesiri tara-
fimizdan hissedilmedigi halde, simdi ansizin
yakimmizdan gecmis olmas miimkiindiir,
Muhakkak ki boéyle bir gok cismi, giines
sistemimizde tahmin edemiyece§imiz kadar
muazzam tegayyiirler hisil edecektir. Yapa-
bilecegimiz tek gey, bbyle bir halin tamamen
ihtimal dig oldugunu sbylemekten ibarettir.
Béylece, Satiirn yaklagtk olarak gokyiiziiniin
filan noktasinda bulunacaktir, diyecek yerde
goyle  séylemekle kanaat . etmeliyiz :
Satiirn’iin  yaklagtk olarak gokyiiziiniin filin
noktasinda bulunmast  olasidir. Bu olasihk
pratikte pekinlife denk olmakla beraber,
yine bir olasihiktir. )

Biitlin bu sebeplerden dolayn her ozel
kanun ancak vyaklagtk ve olam olabilecektir.
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Bilginler higbir zaman bu hakikati bil-
memezlikten gelememiglerdir ; yaltuz, bilgin-
ler, hakh veya haksiz olarak, her kanunun
yerini daha yaklagk ve daha olass bir ka-
nunun alabilecegine inamirlar; bizzat bu yeni
kanun da muvvakkat olacak, fakat aym ha-
reket sonsuza kadar devam edebilecektir.
Oyle ki, bilim, ilerlemekle, olasthk derecesi
gittikge azalan kanunlara sahip olacak, ni-
hayet birgiin yaklagiklik kesinlikten ve ola-
sihik da pekinlikten istenildigi kadar az far-
kedecektir. X
Eger boyle -diiglinen bilginler hakh ol-
salardi, her kanun 6zel olarak ahndifn takdir-
de olumsal diye sifatlandirilabilmekle beraber,
tabiar kanunlanmn olumsal oldugu mu
sbylenmeliydi? Yahut, tabiat kanunlarimn
olumsalhfp hiikkmiine varmazdan &nce, ba
ilerlemenin bir sonu olmas, - bilginin gittik¢e
artan bir yaklagiklik derécesi ararken niha-
yet duraklamas ve belli bir ssmrin dtesine
gecince tabiatta kapristen “bagka bir geye
raslamamast temmenni edilmeli midir?
Bahsettigim bu kavrayiy tarzinda ( ki ben
buna bilim kavrayip diyecegim), her kanun
noksan ve muvakkat bir ifadeden bagka bir-
gey degildir, ve kaba bir hayalini tegkil et-
tifi bagka bir #stiin kanuna birgiin yerini
terketmek zorundadir. O halde hiir bir ira-
denin miidahalesine yer kalmiyor demektir.
Bana &yle geliyor ki gazlann kinetik
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teorisi, bu hususta dikatte deger bir 6rnek
sunacaktir.

Bilindigi gibi bu teroride, gazlarin biitiin
6zelikleri basit bir hipotezle izah edilir;
tekmil gaz molekkiillerinin biiyiik hizlarla
her yénde hareket ettifi ve dogrusal yoriin-
geler takip ettigi varsayihr. Ancak bir mole-
kiil kabin cidarlan yakimndan yahut bagka
bir molekiil yakmindan gegerken bu yériin-
geler tegayyiire ugrar. Kabataslak olan du-
yularimizin bize miisahede ettirdigi etkiler,
ortaéama etkiklerdir, ve bu ortlamalarda agyn
derecede biiyilkk olan sapmalar biribirini
gotiiriir, veya hi¢ degilse bunlarin biribirini
gotiirmemesi pekaz olasidir; &yle ki gozle-
nebilir olaylar, Maryot ve Gay-Lussac ka-
nunlann gibi Dbasit kanunlara uyar, Fakat
sapmalanin boyle Dbiribirini gotiirmesi ancak
olam bir haldir. Molekkiiller durmadan yer
degistirir ve bu siirekli yer degistirmelerde
molekiillerin meydana getirdigi gekiller si-
rayla miimkiin olan biitlin kombinezonlar-
dan geger. Yalmz bu kombinezonlar sayica
pek coktur, hemen hepsi Maryot kanununa
uyar, iclerinden ancak bazilari bu kanundan
ayriir. Bu gibi kombinezonlar da bir giin
gerceklenecektir, yalmz kendilerini , uzun
zaman beklemek lizimgelecektir; bir gaz
kiitlesi oldukga uzun bir miiddet zarfinda
gozlenseydi, muhakkak ki onun kisa  bir
zaman igin Maryot kanunundan saptif
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goriilecekti. Acaba ne kadar zaman bekle-
mek lazimgelirdi? Bu hususta olass olan
yillar sayim hesaplanmak istenseydi, o kadar
biiyiik bir say1 bulunacakti ki rakamlan
sayisim1 yazmak igin bile yine on tane kadar
rakam gerekecekti. Ne ehemmiyeti var! Sa-
yimn simirh olmas: bize yeter.

Burada bu teorinin  degerini tartigmak
istemiyorum. Fakat kinetik teori kabul edi-
lecek olursa, Maryot kanununun olumsal bir
kanun olarak goriinecedi agikur, ciinkii bir-
giin gelecek bu kanun artk dogru olmuya-
caktir, Boéyle olmakla beraber, zannediliyor
mu ki kinetik teori taraftarlan determinizme
diigmandir ? Katiyen. Onlar bilkikis elaylan
mekanizm yoliyle izah edenlerin en titizleri-
dir. Bu gibi kimselere gére molekiiller adeta
maddi yoriingeler takip eder ve ancak iyice
belli bir kanuna uyarak uzakhkla degisen
kuvvelerin tesiriyle bunlardan sapar. O kim-
selerin sisteminde ne hiirriyet igin, ne tam
manasiyle evrimci sayillacak bir amil igin,
ne de olumsal adim tagyabilecek herhangi
birsey icin en kiigiik bir yer kalmig degildir.
Herhangi bir kangtkhg 6nlemek iizere ilave
edeyim ki, ortada Maryot kanununun bir
evrinmesi de yoktur; bilmem ne kadar ylizyil
sonra bu kanun dogru olmaktan gkacaktir;

fakat saniyenin muayyen bir kesri sonunda
kanun tekarar hakikat olacak ve vyiizyillar
boyunca hakikat olarak kalmakta devam
edecektir.
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Hazir bu evrinme kelimesini kullanmig-
ken bir anlagmazhifs da ortadan kaldiralim.
Cok defa gdyle denir: kanunlann bir evrin-
me gecirmedigi ne malim ! Birgiin gelip de
onlann karbon devrinde bugiinkii gibi ol-
madiklan kejfedilmiyecek mi ? Acaba bu stzle
ne kasdedilmiy olur? Kiiremizin gegmis hali
hakkinda bildigimizi sandiimiz geyleri bu-
giinkii halinden gikanyoruz. Bu cikarma ise
bilindigi varsayillan kanunlar yardimiyle ya-
pihiyor. Kanun, 6nerti ile sonurtu arasinda
bir bag olduguna gére, hem &nertiden sonur-
tunun gikarilmasina yani gelecefin Onceden
tahminine, hem de sonurtudan &nertinin
cikanimasina yani hale bakarak ge¢mis hak-
kinda hiikiim vermeye elverigli olabilir. Gék
cisimlerinin bugiinkii durumunu bilen astronom,.
Newton kanunu yardimiyle gelecekteki durum-
lanm gikarabilir, nitekim gezegenlerin hergiin-
kit durumunu veren cetvelleri kurdugu zaman
bunu yapmug olur fakat aym astronom bu cet-
vellerden gezegenlerin gegmisteki durumunu
da cikarabilir. Bbylece yapabilecegi hesaplar,
Newton kanununun gelecekte dogru olmaktan
cikacagim gosteremez, zira kendisinin hareker
noktasi bizzat bu kanundur; bunun gibi aym
hesaplar, kanunun gegmiste dogru olmadigins

da dgretemez. Gelecek zaman s6z konsusu olun-
ca, eldeki cetvellerin birgiin haleflerimiz tara-
findan kontrol edilmesi ve yanhghiklarn ortaya
¢itkmasi daima miimkiindiir. Fakat g§ahidi
bulunmiyan jeolojik gegmis zaman séz ko-



BILIMIN DEGER! 233

nusu olursa, hesaplarin  sonuglam, simdiki
zamandan gegmigi gikarmaya ¢ahstfimiz bii-
tiin spekiilasyonlarda oldugu gibi, tabiatlan
icabi, her gesit kontrolin dignda kalrlar.
-QOyle ki tabiat kanunlanimn karbon devrinde
simdiki zamamn aym olup olmadigim’ hig
bir zaman bilemeyiz, zira o gag hakkinda
ancak kanunlarin daimi oldugu hipotezinden
- kalkarak buldugumuz seyleri biliyoruz. -

Belki de bu hipotezin gelisik sonuglara
gotiirdiigii sbylenecek ve kendisini terketmek
mecburiyeti hésil olacaktir, Nitekim, hayatin
mengei soz konusu olunca, yeryiiziinde daima
vyagiyan varhiklann  bulundugu "~ hiikmiine
varlabilir, zira bugiinkii diinya bize daima
hayatin hayattan qktugim gdsteriryor; bunun
gibi yerytiziinde daima yagiyan varliklann
mevcut olmadigs hitkmii de gikanlabilir, zira
bugiinkii fizik kanunlannin kiirémizin bu-
glinkii baline tatbiki, bir zamanlar bu kiire-
nin hayat imkénsiz kilacak derecede sicak
oldugunu bize o6fretiyor. Fakat bu nevi ce-
ligmeler iki- gekildc daima ortadan kaldinla-
bilir: ya bugiinkii tabiat kanunlarnin bizim
kabul etmis oldufumuz kanunlara tamamen
uygun olmadif varsayilabilir; yahut da bu-
glinkii halde tabiat kanunlarmin kabul et-
mig oldugumuz kanunlara uyugn oldugu,
fakat bunun gegmiy devirler igin her zaman
dogru bulunmadify varsayilabilir.

Tabiat kanunlam hi¢ bir zaman iyice
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bilinmediginden bu iki ¢6ziimden birincisi-
ni kabul etmemek ve tabiat kanunlarinin
evrindigi hiikmiine varmamak elde degildir.
Ote yandan béyle bir evrinmeyi varsayalim;
insanhin da bu evrinmeye gahit- olacak ka-
dar uzun siirdiigiinii kabul edelim, o zaman
aymt Onerti meseld karbon devriyle dordiincii
devirlerde birbirinden farkh sonurtular hasil
edecektir. Apagik  olarak, bu, Onertilerin
asafn yukan benzer olmasi demektir; eger
biitiin durum ve sartlar aym olsaydi, karbon
devri dordniicii devirden ayirdedilemez olur-
du. Siiphesiz varsayillan sey bu degildir. Geri
kalan sey, falan O6nertinin filin tili durum
ve gartlarla bir arada olunca, filan sonurtu-
yu hasil edecefi; ve aym Onertinin diger
filan tali durum ve sartlarla bir arada olun-
ca da bagka falan sonurtuyu doguracagidir.
Zamamn bu iste hig bir tesiri yoktur.

Kusurlu bilimin tAli durum ve gartlan
hesaba katmaksizin beyan ettigi ve filan
énertinin daima falan sonurtuyu héasil edece-
gini tasdik eden kanun, evet, ancak yakla-
sik ve olasi bir gey olan o kanun, bu tili
durum ve sartlann hesaba katan daha yakla-
gtk ve daha olas:i bir kanuna yerini verme-
lidir. Bbylelikle daima yukanda ¢oziimledi-
gimiz siirege raslamiy oluyoruz. Eger insan-
hk bu neviden bir sey kegfetmis olsaydi,
kanunlann evrindigini degil, durum ve sart-
larin degistigini séylerdi.
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Iste olumsallik kelimesinin gesiti mé4-
nalarn bunlardir. B. Leroy, bunlarin hepsini
ahkoyuyor fakat kendilerini yeteri kadar
birbirinden ayirdetmiyor, hattd yeni bir mi-
na daha tihal ediyor. Denel kanunlar ancak
yaklagiktir, onlarin bize tam ve kesin gériin-
mesi, kendilerini suni olarak yukarida prensip
adimi  verdigim seyler haline doniigtiirmiig
olmamizdadndir. Bu donigiimii  hiir olarak
yapmugizdir, boyle yapmamza karar.verdiren
kapris ise olumsal oldugundan, biz. aym.
olumsallign bizzat kanuna da nakletmiy bu-
lunuyoruz. Iste bu minada determinizmin
hiirriyeti  varsaydifim sdylemeye hakkimz:
vardwr, zira hiir olarak determinist olmug
bulunuyoruz. Belki de béylelikle adcihifa
pek biiyikk bir pay ayrilmig oluyor. Olum-
sallk kelimesinin bu yeni mAinasimin ithali
de, birkag kelimeyle anlatmig oldugumuz ve
tabif gekilde ortaya ¢ikan biitlin sorulan
cbzmeye pek fazla yardim etmiyecektir.

Burada katiyen endiiksiyon prensipinin
temelini arastirmak niyetinde degilim, bunu
bagaramiyacagmm  pek iyi biliyorum; bu
prensibi hakh gostermek, ondan vazgegmek
kadar zordur. Ben sadece bilginlerin onu
nasil tatbik ettiklerini yahut tatbik etmeye
mecbur kaldiklanm . géstermek  istiyorum.

Aym Onerti hasil oldufu zaman aynt
sonurtu meydana gelmelidir: igte prensibin
bayagn ifadesi budur. Fakat bu terimlere
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indirgenince prensip higbir ige yaramazdi.
Ayni  onertinin hasil  oldugunu séyliyebil-
mek igin, bitin durum ve sartlarin  hésit
oldugunu séyliyebilmek lazimdir, zira igle-
rinden higbiri ehemmiyetsiz.  degildir, aym
zamanda. o durum ve sartlardan her bird
tam olarak hésl olmalidir. Boyle bir hal
ise asla viki olamuiyacagindan, prensip de tat-
bik edilemez.

O halde prensibin 1fades1m tadil etmeli
ve gbyle demeliyiz: eger bir A 6nertist "bir
defa bir B sonurtusu- hisil -ettiyese, A dan
az tarkh .olan bir A’ Onertisi, B den az
farkli  olan bir B’ sonurtusu husule getire-
cektir. Fakat A ve A’ ‘onertilerinin birbi-
rinden «az farkli» oldugunu nasil anhyaca-
g1z2:Efer- durum ve sartlardan biri bir say:
ile ifade. edilebilir ve bu ‘saymn degeri her
iki: halde birbirine- pek- yakin' olursa, «az
farkli» -kelimesinin méanas: nispeten agkur;
o zaman: prensip, sonurtu, Onertinin siirekli
bir = tonksiyonudur ménasina . gelecekuir.
Bundan, pratik kural olarak da enterpolasyon
yapmakla. hakli oldugumuz hiikmiine vannz.
Gergekten bilginler her giin  boyle hareket
yapmakta v>' enterpolasyonusuz bilim mim--
kiin degildir..

Bununla :beraber bir geye dikkat " ede-
lim. -Aranan kanun -bir eégri ile . gosterilebi-
lir. Dcngy -bize: bu egrinin -baz1 noktalarms
bildirmigtir., Az énce beyan ettigimiz' prensibe
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dayanarak, bu noktalarin siirekli -bir gizgi
ile blrlegtmleblleceklenne inamiyeruz. Bu
cizgiyi gozlc giziyoruz. Yeni deneyler bize
-egrinin " yeni noktalarim . verecektir. Eger
bu noktalar pesinden ¢izmig oldugumuz ciz-
gmm diginda kaltyorsa, egrimizi tadil et-
‘memiz gerekecektir, fakat prensibimizi terket-
‘miyecegiz. Noktalarin sayi1 ne kadar ¢ok
olursa olsun, birtakim noktalardan - daima
stirekli bir egri  gecirilebilir. Siiphesiz bu
.cgrinin pek kaprisili goriinmesi kogumuza
gitmez (Hattd o zaman deneyin hatah olu-
sundan giiphe edcnz), fakat boylece prensip
«dogrudan dogruya - kusurlu olmug sayilmaz,

Fazla olarak bir olaymn durum ve gartlan
i¢inde bazilan vardir ki bunlara ihmal edi-
lebilir goziyle bakanz. Biribirinden ancak
bu tili durum ve gartlarla fark eden A, A’
olaylarnrm da ¢ok az farkeden olaylar gibi
miitalda ederiz.  Sozgelimi, bir kvilamm
tesiriyle hldro_)enm oksijenle  birlestigini
tesbit etmig olaymm. Arada Jiipiterin boy-
lami bir hayli degigitigi halde bu iki gazin
aym sartlar icinde yeniden bulc;eceklennc
eminim. Meseld uzak cisimlerin yeryiizii
olaylarina hissedilir bir tesir yapamiyacagim
kabul ederiz. Fakat &yle baller vardir ki
fiilen ilgisiz olan bu durum ve sartlann
secilisi daha fazla'sayida keyfilik tagr, yahut
daha dogrusu, daha fazla hiiner ister

Bir noktaya daha dikkati  gekecegim:
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tabiatta biribirine benziyen yahut agaf
yukar1 biribirine benziyen pek ¢ok sayida
cisim bulunmasaydi, - endiiksiyon prensibi
tatbik edilemez olur, meseld bir fosfor parca-
sindan bagka bir fosfor parcasina intikal edile-
mezdi.

Bu miitalfalar  iizerinde diiglinecek
olursak, determinizm ve olumsalhk problemi
bize yeni bir ik altinda gériinecektir.

Zaman sirasiyle evrenin biitliin olaylarim
ihata edebildigimizi varsayalim. Bu takdirde
diziler (sequences) denilebilecek olan seyleri
yani Onmertiyle sonurtu arasindaki baglan
g6z oOniine 'alabiliriz. Sabit miinasebetlerden
yahut’ kanunlardan bahsetmek istemiyorum,
gerceklestirilmig olan gegitli dizileri ayn  ayn
(adeta fertge) goz oniine ahyorum.

" O zaman bu diziler arasinda tamamen
birbirine benziyen iki dizinin bulunmadigim
farkedecegiz fakat za once ifade ettifimiz
endiiksiyon prensipi dogruysa, iglerinde agag:
yukan biribirine benziyenler bulunacaktir,
ve bunlan biribirinin yaminda simflanc-
rablleceglz Bagka bir deyigle, dizilerin bir
tasnifini yapmak miimkiindir.

. Iste en sonunda determinizm béyle bir
tasnifin imkan ve yasalihfina indirgeniyor.
Gegen analizden arta kalan gey budur. Belki
de bu miitevazi sekil alunda, aym prensip, ah-
lakgiya daha az korkulu goriinecektir.

Stiphesiz boylece dolambagh bir yoldan
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gidereck B. Leroymn az once reddeder
goriindiigiimiiz  hiikkmiine dénmiiy oldugu-
muz soylenecektir: yani insan hiir olarak
deterministtir, Gergekten her tasnif, tasnif-
¢inin faal miidahalesini varsaydirir. Bunu
teslim ediyorum ve bu su gotiiriiebilir bir
seydir, fakat bana 6&yle geliyor ki bu dolam-
bach yol faydasiz olmamgtir ve bizi bir parca
aydinlatmaya yardun edecektir.

6. — Bilimin objektifligi

Simdi su makalenin baghgiyle ortaya
attlan soruya geliyorum: bilimin objektifligi-
nin degeri nedir ? Bir kere objektiflikten ne
anlamahyiz ?

I¢inde yasadiimiz diinyanin objektifligini
bize garanti eden ey, bu diinyamin bizimle
beraber diger diiglinen varhklara miigterek
olusudur. = Oteki insanlarla miinasebetleri-
mizde, hazir  yapilmig istidlaller ahyoruz;
biliyoruz ki bu istidlAller bizim malumz
degildir, bununla beraber vyine .onlarda
kendimiz gibi uslu varhklarn eserini gorii-
yoruz. Bu istidlaller duyullanmuzin Ale-
mine tatbik edilebilir gibi goriindiigiinden,
bu. uslu varbklann bizimle aym geyi gormiig
olduklarma inamyoruz; iste bir riiya gorme-
digimizi bu gekilde biliyoruz.

Objektif olan sey birgok zekﬁlara ortak
olmali ve dolaysiyle birinden &tekine nakle-
dilebilmelidir: iste objektiflifin birinci garu
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budur. Boyle bir nakil igi ise, ancak B. Lero’y
pek ziyade  iirkiiten «konugma-discours»
yardimiyle yapilabileceginden g§u hiikme
varmak zorundayiz: konusma olmaynca
objektiflik de yoktur.

Bagkalarmn duyumlan bizim igin ebedi
olarak kapal birer dlemidir. Benim kirmizi
dedigim duyum, yammdakinin kirmizi de-
digiyle aym sey midir? Elimizde bunu sagh-
yacak higbir vasita yoktur.

Varsayahm ki bir kirazla bir  gelincik
gicegi benim lizerimde A duyumu, yamm-
daki kimse iizerinde de B duyumu héasil
etsin, aksine bir yaprak benim {iizerimde
A duyumu, yammdaki kimse iizerinde de B
duyumu bésil etmig bulunsun. Bundan hic-
bir zaman haberimiz ‘olmyacafy agiktir; zira
ben A duyumuna kirmizz, B duyumuna
yesil diyecegim, o da birinciye yesil ikinciye
kirmiz1 diyecektir. Buna karphk, hem onun
hem de benim igin kirazla gelincigin aym
duyumu hasil ettiklerini miigahede ediyoruz,
ciinkii o duyumlarma aym adi veriyor
ben de. a

O halde duyumlar kimseden kimseye
nakledilemez, yahut daha dogrusu duyum-
larda salt keyfiyet olan sey ne bagkasina
nakledilebilir ne de igerisine niifuz edilebilir.
Fakat ‘bu  duyumlar arasindaki bagmular
igin durum béyle degildir.

" Bu bakimdan objekttif olan her sey,
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keyfiyetten mahrumdur ve salt bir miinasebetten
ibarettir. Siiphesiz ki objektifligin salt kemmi-
yetten ibaret oldugunu soyliyecek kadar ileri
gitmiyecegim (bdyle bir gey, s6z konusu olan
bagintilarin mabhiyettini agnn  derecede husu-
silegtirmek  olurdu), fakat bilmem kimin
dilnyamn bir diferensiyel denklemden bags-
ka bir sey olmadifim sdylemeye kadar var-
mas1 da akla yakin bir seydir.

Bu paradoksal onerme hakkinda ihtiyath
davranmakla - beraber kabul etmeliyiz ki,
bagkalarina  nakledilebilir  olmiyan hicbir
sey objektif degildir ve dolaywsiyle ancak du-
yumlar arasindaki bagintilarin objektif bir
degen olabilir,

- lhtimal ki, biltiin insanlara ortak olan
estetik heyecanin, duyumlaruimizin keyfiyet-
lerinin biitiin insanlar icin aym oldugu ve
dolaywsiyle objektifligine delil oldugu séyle-
necektir. Fakat iizerinde diigniilirse, delilin
tam olmadigr goriiliir; ispat edilmiy olan
sey, bu heyecanin, gerek Jean gerekse -
Pierre’in ruhunda, ikisinin -de .aym ad1 ver-
digi duyumlarla yahut bu duyumlann kar-
sihkh kombinezonlariyle . uyanimg oldugu-
dur.. Ama bu-heyecan. ister Jean’in ruhunda
Jean’m kirmizt  dedigi A duyumuna, ve pa-
ralel olarak da: Pierre’in_, rubunda Pierre’in
kirmaz1 dedigi B. - duyumuna igtirak: ettmlsm,
yahut isterse bu. heyecan, bizzat duyumlann
keyfiyetleriyle , degil, suursuz olarak izlenim-

Bllnnm Jefier1 — 16
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lerinin tesiri alunda kaldifimiz duyum mii-
nasebetelerinin ahenkli  bir kombinezoniyle
uyarilmig olsun, netice aymdir.

Filan duyum fildin keyfiyete sahip oldu-
gu icin giizel degil, fikir cagirgmlarimizin
cilesinde falan yeri isgal ettifi icin giizeldir,
dyle ki telin 6blir ucunda bulunan ve artistik
heyecana tekabiil eden «alici» y1 harekete
getirmeksizin bu duyumu uyarmak miimkiin
degildir.

Meseleye ister ahldk, ister estetik, isterse
bilim géziyle bakilsin, durum hep aymdir.
Ancak herkes icin aym1 olan sey objektiftir ;
halbuki ancak bir mukayese miimkiin ol-
dugu ve bir zekindan digerine nakledilebilir
bir «para» ya cevrilebildigi takdirde boyle
bir aynmi olugtan bahsedilebilir. O halde
yalmzca, «konusma» ile bagkalarina nakle-
dilebilen yani anlaghr olan seyin objektif
degeri bulunabilir.

Fakat bu, sorunun ancak bir tarafidir.
Mutlak surette  diizensiz  bir toplulugun
objektif degeri olamazdi, ciinkii boyle bir
topluluk anlagthr sayllmazdi; fakat iyi dii-
zenlenmis bir topluluk da, gergek duyumlara
tekabiil etmedigi takdirde, higbir objektif
degere sahip bulunmuyabilir. Bu sarti. ha-
tirlatmak bana fazla gibi geliyor, eger Son-
zamanlarda fizigin denel bir bilim olmadi-
g iddia edilmeseydi, bunu yapmak  akhma
bile gelmezdi. Bu kanaatin ne fizikgiler



BILIMIN DEGER: 243

nede filozoflar tarafindan kabul edilmesine
higbir ihtimal bulunmamakla beraber, bizi
siiriikliyecegi  meyilden agagh = kaymamak
igin, zamamnda ikaz edilmek iyi olur. De-
mek oluyor ki iki gsartin yerine getirilmesi
lazimdir. Eger bunlardan Dbirincisi gergek-
ligi * riiyadan ayinyorsa, ikincisi de gergekligi
masaldan ayirdetmektedir.

Simdi Dbilim nedir? Bunu gegende agik-
ladim. Bilim her geyden once, tabif ve gizli
bir hisumhkia birbirine bagh  olmalarna
ragmen, goriiniiglerin  birbirinden  aywr-
dign olaylann bir nevi simflandirma ve ya-
kinlagirma tarzidir. Bagka bir deyigle bi-
lim, bir baginular sistemidir. Halbuki bir-
az evvel objektiflifin sadece bagintilarda
aranmast lazimgeldigini soylemigtik; o hal-
de onu birbirinden ayn olarak miitalda
edilen varhiklarda aramak bogunadir.

Bilim’in bize bagnulardan bagka sey
bildirmedigi igin objektif degere sahip ola-
miyacafim sdylemek, tersine  diigiinmek

olur, clinkii ancak bagintilara objektif gbziyle
bakilabilir, '

Meseld dig egya, ki nesne kelimesi bunlar
igin “icadedilmigtir, ugucu ve tutulamuyan
goriiniigler olmayip hakiki nesnelerdir.  Ciin-
kii onlar sadece birer duyum gruplan

* Burava gerceklik kelimesini objekufle. ayni minada
aliyorum; b8ylece umumi kullanis sekline uymus o uyorum;
bunda belki de bata eciyorum: mesela’ rilyalarimiz gergek-
tir. fakat nesnel degildir.



244 BILIMIN DEGER?

degil, sabit bir bagla cimentolanmg grup-
lardir, -Iste onlarda nesne olan, bu bag ve
yalmz = bu bagdlr ve bu bag da’ bir miina-
sebettir.

O halde, bilimin objektif deferi nedir?
diye sordugumuz zaman, ‘acaba bilim bize
esyamin hakiki 6ziinii - bildirir mi? demek
istemiyoruz; sadece bilim bize egyanin ha-
kiki miinasebetlerini bildirir ml? d1ye sor-
mak istiyoruz.

Birinci soruya hayxr ‘cevabini vermekte
kimse tereddiit etmezdi; fakat bu hususta
daha ileri gidilebilir saminm: bilim yalmzca
bize egyamn mahiyetini bildirememekle
kalmaz, hicbir jey onu bize &gretmek ikti-
darina ‘sahip defildir, hattd bir ilah onu
bilseydi, ifade etmeye kelimeler bulamazd;.
Biz sadece bu sorunun cevabim sezeme-
mekle kalmiyoruz, cevap bize gésterilmig
bile olsayd:i higbir gey anhyamazdik; hat-
tad ben soruyu iyice a.nlaylp anlamadifimz-
dan giipheliyim

Demek oluyor ki bize i1simn, elektrigin
yahut hayatin ne oldugunu 6gretmeye kal-
kigan  bir bilim teorisi daha baglangigta
mahktmdur; onun bize verebilecegi sey,
kabataslak hir hayalden bagka bir sey de-
gildir. O halde bdyle bir teori gegici ve
kuvvetsizdir, , ‘

Birinci soru bdylece bir kenara aynil-
diktan sonra geriye ikincisi kaliyor. Bilim
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bize egyanin hakiki miinasebetlerini bildi-
rebilir mi? Onun yakinlagirdis seyler bir-
birinden aynlmabh mdir, yahut ayirdifn
seyler birbirine yakinlagtrilmali mudir?

Bu yeni sorunun méinasim  anlamak
icin yukanda objektiflik gartlann hakkinda
soylediklerimize milracaat etmeliyiz. Acaba
bu miinasebetlerin objektif bir degeri var
midir? Yani: bu miinasebetler herkes icin
aym mudir? Veya bizden sonra gelecekler
iginde aymt olarak kalacak midir?

Onlarmm bir bilginle bir cahil i¢in aym
olmiyacaklan agiktir. Bunun ne ehemmiyeti
var! Eger cahil o miinasebetleri derhal gor-
mezse, bilgin, bir swa deneyler ve usavur-
malardan sonra’ bunlam ona gésterebilir.
Isin esas, yapilan deneyleri &grenenlerin
iizerinde, anlagacaklan birtakim = noktalarin
var olugudur. . . o

Simdi mesele, bu anlagmanin devamh
olup olmiyacafn ve haleflerimiz ' igin baki
kalip kalmuyacafidir. Bugiinkii bilimin yap-
tif1 yakinlagtirmalarin yanmn bilimiyle teyit
edilip edilmiyecegi sorulabilir. Boyle olaca-
gint tasdik etmek igin hicbir apriori -sebep
one siirillemez; . fakat bu bir olay meseledir.
Artik bilim oldukga yaghdir ve bilim tarihi
sorguya  ¢ekilince, onun diktigi binalarin
zamamnn - tahriplerine dayamp dayanmadift
yahut bunlarin gelip gecici yapilardan 1barct
olup elmadigh goriilecektir:
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Halbuki bilim tarihine bakinca ne gé-
riirtiz? 11k bakigta teoriler A4deta birgiin siirer
ve enkaz iistiine enkaz yigihr gibi gériiniir.
Onlar bir giin dogar, ertesi giin moda olur,
daha ‘ertesi giinii klasiklesir, liglincii giinii
yaglamir ve dérdiincii giinii de unutulurlar.
Fakat daha yakindan bakilacak olursa, boyle-
likle -yok olan gey, hakiki manasiyle ' teori
dedigimiz ve bize egyamn 6ziinii Sgretmek
iddiasinda olan geydir. Ancak, onlarin igin-
de baz: geyler vardir ki ¢ok defa yagamaya
devam eder. Eger iclerinden biri bize hakiki
bir miinasebeti bildiriyorsa, bu miinasebet
arttk  kat! olarak kazamlmg - demektir ve
daha sonra hiikiim siirecek olan teorilerde
yeni bir kiyafete biiriinmiiy olarak kendisine
yeniden raslanacaktir.

Bir tek misal ele alahm; esirin dalgalar
teorisi bize ipgin bir hareket oldugunu &6g-
retiyordu; bugiiniin modast migin bir elektrik
akim  oldufunu ogreten elektromanyetik
teori lehinedir. Bunlarin uzlagtirip uzlagti-
rlamyacafim ve gk bir akimdir, akim ise
harekettir  denilip  denilmiyecegini tetkike
ugragmuyalim, Her halde bu hareketin eski
teori taraftarlarimin kabul ettikleri hareketle
aym olmamast pek muhtemel oldugundan,
eski teorinin arttk tahtindan indirildigi soy-
lenebilir., Bbyle olmakla beraber, yine bir
geyler baki kahiyor, giinkii Maxvell’in kabul
ettigi hipotetik akimlar arasindaki miinase-
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betler, Fresnelin kabul etmis oldugu hipo-
tetik hareketler arasindaki miinasebetlerin
aymdir. O halde ayakta kalan birgey vardir
ve bu da esash seydir. Iste bugiinkii fizikgi-
lerin hi¢ sikint gekmeden Frenselin dilin-
den Maxwell’in diline nasil gegtigi de boyle-
ce izah edilmiy olur.

Siiphesiz ki iyice teessiis ettifi samlan
birgok yakinhklar terkedilmigtir. fakat igle-
rinden pek ¢ogu hiald devam etmektedir ve
devam edecek gibi gériiniiyor. Acaba bu gibi
yakinliklarin objektif lgiisii nedir?

Bu olgli diy egyaya olan inancimuzin
olgiisiyle aymdir. Dig esya su ménada ger-
cektir ki, bize hissettirdikleri duyumlar, ara-
lannda, bir giinliik tesadiifle degil, bilmem
hangi yok edilemez gimento . ile birleymig
goriintirler. Bunun gibi bilim, olaylar ara-
sinda daha narin fakat aym derecede saglam
olan bagka baglar ortaya koyar ; bunlar
o kadar nazik tellerdir ki uzun zaman gozden
kagmuglardir, fakat bir kere de dikkati cek-
tikten sonra onlan gérmemeye imkan yoktur;
o halde bunlar digy egyanin gergekliini temin’
eden baglardan daha az gergek degildir; ken-
dilerinin daha yakin zamanlarda bilinmig
olmasinn ne ehemmiyeti var! Nasil olsa
iglerinden bazilan digerlerinden once yok
olacak degildir.

Stz gelimi esirin herhangi bir dig cisim-
den daha az gergek olmadifn soylenebilir;
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boyle bir cismin varhiim sdylemek, cismin
rengi, tadi, kokusu arasinda igten, saglam
ve devamh bir bag var demektir; esir vardir
demek de biitiin optik olaylar arasinda tabit
bir hissmhgn bulundugunu séylemektir. Iki
o6nermeden birinin deferinin 6tekinden daha
az olmadifn aciktir.

Hattd bilim sentezlerinin bir méinada
sagduyunun sentezlerinden daha fazl gercek-
ligi vardir, ciinkii onlar daha ¢ok terim
thata ederler ve kisu sentezleri de iglerine
almaya gahgirlar, '

Bilimin bir tasniften bagka birgey olma-
difn  ve bir tasnifin de dogru degil, sadece
kullanigh  olabilecefi sbylenecektir. Fakat
bilimin kullanigh oldugu dogrudur; onun
haleflerimiz ' i¢in kullamgh olarak kalacag:
da dogrudur; nihayet bu halin bir tesadii
eseri olamiyacag ' da dogrudur.

Kisaca, tek objektit gergeklik, esya ara-
sindaki miinasebetlerdir ve evrensel ahenk
de bundan gikmaktadir. Siiphesiz ki bu mii-
nasebetler ve bu ahenk, kendilerini kavriyan
yahut duyan bir zekdnin diginda olarak kav-
ranamaz, Boyle olmakla beraber onlar yine
objektiftir ; ciinkii biitiin diigiinen varhklara
miigterektirler, miigterek olacaklardir ve
miisterek olarak kalacaklardir.

Bu hal, yerin dénmesi meselesini yeni-
den ele almamiza miisaade edecektir. Bu da
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aymr zamanda gegen diigiincelerj bir misalle
aydinlatmak firsatim bize verecektir.

7. — ZYerin dinmesi

«..Bdyle olunca, -demigtim Bilim wve
Hipotez adh eserimde,. Yer doner diye tas-
dik etmenin higbir méinas1 yoktur... yahut
daha dogrusu, Yer doner, 6nermesiyle, Yerin
doéndiigiinii varsaymak daha kullamighdir,
Onermesinin minas1 aymdir.»

Bu s6zler en akla gelmiyen tefsirlere yol
acmugtir. Bazilan, sozlerimde Batleymos™ sis-
teminin yeniden itibar kazandigim, belki de
Galilenin hitkiim giymesinin hakh gikanl-
digim goriir gibi olmuglardr.

Bununla beraber biitiin kitab: dikkatle
okumus. olanlar. bu hususta aldanamazlardi.
Yer doner hakikati, ‘mesela &klit postiilatiyle
aym seviyede tutuluyordu; bu, onu inkir
mi demekti? Daha iyisi var; aym dille pek
4l sunu da sbyliyebiliriz: dig 4lem vardir,
yahut dig ilemin varhfm kabul etmek daha
kullamghdir, &6nermelerinin ikisi de bir ve
aym méinayl .tagir.  Boylece yerin dénmesi
hipotezi, bizzat dig eyyamn varhgiyle aym
pekinligi muhafaza etmektedir,

Fakat dérdiincii boliimde agkladifimiz
diigiincelerden sonra daha ileri gidebiliriz.
Bir fizik teorisi, demigtik, ne kadar ¢ok ha-
kiki miinasebet ortaya . koyarsa o nispette
dogrudur. Bu yeni prensibin 1§ altinda bizi
isgal eden soruyu inceliyelim.



250 BILIMIN DEGERL

Hayir, mutlak uzay yoktur; o halde
«yer démer» ve «yer donmez» seklinde iki
geligik 6nermenin, kinematik ménada, biri
otekinden daha dogru degildir. Kinematik
anlamda bunlardan birini tasdik cdip dige-
rini inkdr etmek mutlak uzayin varhm
kabul etmek olurdu.

Fakat iki oOnermeden birinin gizledigi
hakiki miinasebetleri 6teki agifa vurursa,
buna fizik bakimindan 6tekinden daha dog-
ru goziyle bakilabilecektir, ciinkii kendisinin
daha zengin bir muhtevasi var demektir. Bu
noktada ise higbir siiphe miimkiin degildir.

Iste yildizlann giinliik hareketi ile diger
gok cisimlerinin giinliik hareketi, 6te yandan
yerin baskiifn, Fuko sarkacimin dénmesi,
siklonlarn jirasyon hareketi, alize riizgérlan,
ve daha bilmem neler. Batlemyoscuya gore
biitiin bu olaylar arasinda higbir bag yok-
tur; Kopernikciye gore ise hepsi aym sebep-
ten dofmaktadir. Yer doner, demekle biitiin
bu olaylarin igten bir miinasebete sahip
oldugunu tasdik ediyorum, iste bu dogrudur
mutlak uzay var olmadifi ve olmiyacaf:
halde bu yine dogru olark kalmaktadir.

Iste yerin kendi etrafinda dénmesi hak-
kinda séyliyeceklerim bu kadar, ' onunu Gii-
nes etrafinda dolanmasi hakkinda ne demeli?
Burada da ii¢ olay var ki Batlamyoscuya
gére mutlak surette bagimsz, Kopernik'giye
gore ise aym1 mengee aittirler; bunlar geze-



BILIMIN DEGERt 251

genlerin g6k kiiresi {izerinde goriinen yer
degistirmeleri, sabit yildizlarin sapmnc, yine
bu yildizlarin paralaksidir. Acaba biitiin ge-
zegenlerin periyordu bir yil olan bir esitsizlik
kabul etmesi ve bu periyodun da tam sa-
pincikine, hattd paralaksinkine egit olmasi
bir tesadiif ‘eseri midir? Batlemyos sistemini
kabul, etmek, buna evet cevabim vermektir?
Koperniginkini kabul etmek ise, hayir ce-
vabim vermek, ii¢ olay arasinda bir bagint
oldugunu tasdik etmektir, Bu ise, mutlak
uzaymn varolmamasma ragmen dogrudur.

Batlemyos sisteminde, gok cisimlerinin ha-
reketleri merkezil kuvvetlerin etkisiyle izah
edilemez ve Gok Mekanigini kurmak imkansiz-
dir. Halbuki Gok Mekaniginin biitiin gékyiizii
olaylann arasinda ortaya koydugu igten baglar
hakikat olan baglardir; yerin hareketsizligini
kabul etmek demek, bu baglan inkir etmek,
dolayisiyle aldanmak demektir.

Demek oluyor ki Galile’nin ugrunda
isuirap  ¢ektigi  hakikat, avam igin tamamen
aym méinayr = tagpmamakla beraber, yine
hakikat olarak kaliyor. Onun asii méanas
¢ok daha ince, ¢ok daha derin ve zengindir.

8 — Bilim igin bilim
Burada, B. Leroy’ya karg Bilim igin
Bilim’i miidafaa etmek niyetinde degilmi;
kendisi belki bunu mahkam ediyor, fakat
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bizzat kendi nefsini’ bilime vermis bulun-
nuyor, zira hakikati seviyor ve anyor, onsuz
yagamast da miimkiin degildir. Ben, sadece
bazi miitaldalar 6nc siirecegim.

Biz biitiin olaylari bllemeylz bilinmeye
layrik olanlan segmemlz lazimdir. Tolstoy’a
gore bilginler bu segimi gelisi glizel yap-
maktadir, halbuki pratik tatbikat gz &niinde
bulundurarak yapsalar daha yerinde olurdu.
Bilginler ise, aksine,'_ baz1 olaylarin Stekiler-
den daha ilgi verici olduguna inamirlar, iin-
ki bu gibi olaylar ya noksan kalmig bir
ahengi tamamlarlar, yahut pek ok sayida
baska olaylan ‘énceden tahmin ' ettirirler.
Eger yanihyorlarsa, ' icerik bir postiilat olarak
kabul ettikleri bu ‘olaylar hiyerarsisi  bog
bir samdan ibaretse, ortada Bilim igin Bilim
olamaz 've dolayisiyle Bilim de olamaz. Bana
gelince, bunda bilginlerin hakh oldugunu sa-
myorum. Hatta yukarda misal olarak astronomi
olaylanmin pratik tatbikata elverigli ‘olmalan
bakimindan degil, ‘hepsinden-daha-fazla Ggre-
tici olmalan bakimindan, ne kadar. yuksek bxr
degere sahip oldugunu gésterdim. -

Medeniyetler bilim ve sanatla lemet-'
lenir. Bilim igin Dbilim formiili hayretle
kargilanmugtir;  halbuki; : hayat sefaletten
bagka bir sey degilse, bu formiilin hayat
icin hayat kaddr degeri vardir;. “hatta bitiin
zevklerin aym keyflyette olduguna inanl-
miyof ve medenijetini 'gayesinin icki seven
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kimselere alkol temin etmek oldugu kabul
edilmek istenmiyorsa, Bilim icin Bilim for-
miilii saadet igin saadet kadar kiymetlidir.

Her faaliyetin bir gayesi olmalidir. Uziil-
meliyiz, didinmeliyiz, su temasa evindeki
yerimzin bedelini 6demeliyiz, fakat biitiin
bunlar gérmek igindir; yahut hi¢ olmaszsa
bagkalarimin birgiin bizi gormesi icindir.

Diigiince olmuyan her sey st yokluk-
tur; zira biz ancak diigiinceyi diiglinebiliriz
ve egyadan bahsetmek igin elimdizde bulun-
durdugumuz Dbiitiin kelimeler de ancak dii-
giinceleri ifade edebilir; demek oluyor ki
diigiinceden bagka seyin  varhifim sbylemek
méanasi olmiyan bir tasdiktir.

Bununla beraber - zamana inananlar icin
garip bir c¢elisme tegkil etmek iizere-jeoloji
tarihi bize gosteriyor ki hayat iki 6liim ebe-
dilifi arasinda kisa bir maceradir. Igste
bu macerada bile, gsuurlu diigiince ancak
bir an kadar siirmiigtiir ve siirecektir. Diigiince
uzun bir gecenin ortasinda g¢akan bir gim-
gekten bagka bir sey degildir.

Fakat bu gimgek her seydir,



