Cok zor anlasilan ve birinin digeriyle hi¢ bir baglantis1
goziikkmeyen olaylar arasinda ortak temel yanlar
gormek ne kadar giizel bir duygudur.
Albert Einstein (1879 - 1955)

Fizik Doga Bilimidir ve Matematigin Uzantis1 Olamaz
1. Tarihsel bilgiler

Turkiye’de Matematik Diinyas: gibi bir gitizel dergi vardir. Fizik alaninda ise
birakin kalite anlaminda benzerini, basilan bir dergi bile oldugunu bilmiyoruz. Keske
orta Ogretim okullar1 igin de bu kalitede dergiler olsaydi. Bunun nedeni Ttrkiye'de
matematigin fizikten ¢ok daha iyi bicimde gelismesidir. Tiirkiye'de fizikci gibi iyi
taninanlar bile (6rnegin profesorlerden Feza Giirsey, Erdal Inonii, Yavuz Nutku, Ismail
Hakki Duru, Namik Kemal Pak ve saydiklarimiza benzer fizik egitimine ve bilime
katkida bulunmus ama daha az {inlii olanlar veya bu kapasitedeki genc¢ akademisyenler)
yiiksek seviyede calisabilen matematiksel fizikcilerdirler. Prof. Dr. Asim Barut, diinya
capinda iyi bir fizikci olmustur. Prof. Dr. Oktay Sinanoglu ise kuantum kimyasina biiytik
katkilarda bulunmustur. Prof. Sinanoglu bizim teorik fizikcilerin matematigi yeteri kadar
iyi bilmediklerini sodyler (kuskusuz bu onun matematiksel fizik¢i olmamasindan
kaynaklanabilir).

Bu dergi, 2006'da, swras1 ile 1., 2. ve 3. sayilarinda, Prof. Dr. Tosun
Terzioglu'nun “Gokten bir elma diistti”, Prof. Dr. Erdal [noénii’niin “Matematik: bilimin
kraligesi, hizmetkar1 ve kiz1” ve Prof. Dr. Ali Nesin'in “Egitim {izerine sorular ve baz
kismi ve 6znel yanitlar” adli cok degerli makaleler yaymlanmistir. Bu makaleyi yazmaya
kalkarken saydigimiz makalelerin katkis1 oldu. Bu iic makalede, acgik sekilde alti
cizilmese de matematigin, temel bilimlerin egitiminde ve {iretiminde (gercekte tim
diistince tarzinin olusumunda) baskin oldugu ileri stirtilir. Biz bu vurguyu azaltmak
istiyoruz.

Matematige inanmiyorum.
A.Einstein

Matematige (ve genelde bilime) biiyiik katkilarda bulunanlardan Oklid’in (MO
~325-265) diiz uzay icin gecerli geometrisi simdi en genis bicimde kullanilmaktadir ve
gelecekte de kullanilacaktir. O, geometrisini asagidaki aksiyomlar tizerinde kurmustur:

1. Iki noktadan yalniz bir dogru gecer.

2. Sonlu bir dogru parcasi, ayni dogrultuda istenildigi kadar uzatilabilir.
3. Herhangi bir nokta merkezli, istenilen yaricapta cember cizilebilir.

4. Dik acilarin hepsi birbirine esittir.

5. Dogru ile ayn1 diizlemdeki noktadan, ona paralel (hicbir yerde kesismeyen)

yalniz bir dogru cizilebilir.

Aksiyomlardan ilk dordiinti herkes dogal olarak kabul ediyordu. Ama bazi zeki
matematikciler 5. aksiyoma stiphe ile bakiyorlardi. Neden yalniz “1” paralel ¢izgi? Bu
aksiyom ilk dort aksiyomdan bagimsiz midir? Bagimsiz degilse o zaman aksiyom da
sayllamaz. Besinci aksiyom, ilk dordiniin sonucu ise o zaman teoremdir ve bunu



ispatlamak gerekir. Ama matematik doga bilimi degil mantiga dayanan bilimdir. Boyle
oldugundan, Oklid’in besinci aksiyomu, ilk dérdiiniin sonucu olsa bile, bu geometrinin
temelinde mantiksal celiski yoktur. Mantiksal celiski olmayan bir matematik yapi
dogrudur ve kabul edilmelidir. Bu nedenle ve biiyiik pratik énemi oldugundan, Oklid’in
geometrisi her zaman yasayacaktur.

Besinci aksiyom tizerinde diisiinen ve bazi sonuglara ulasabilen bir c¢ok
diinyaca tinlii biliminsani olmustur: Posidoniy (MO. ~135-51), Ptolemey (MS. ~85-165),
Prokl (410-485), Nasireddin Tusi (1201-1274), Vallis (1616-1703), Sacceri (1667-1733),
Johann Lambert (1728-1777), Lejandr (1752-1833), Farkash Boyai (1775-1856) ve sonralar1
da Karl Gauss (1777-1855), Nikolay Lobacevsky (1792-1856), Farkash’m oglu Yanos
Boyai (1802-1860), Beltpami (1835-1900) Felix Klein (1849-1925) ve oOzellikle Bernhard
Rimann'nin (1826-1866) buluslariyla egri uzaylar geometrisi de kurulmustur.

Egriligi eksi olan uzayda (Lobagevski ve Yanos Boyai) ticgenin i¢ acilarin
toplami1 180 dereceden kiictiktiir. Rimann'in kurdugu daha kapsamh art1 egriligi olan
uzayda ise tiggenin i¢ agilarinin toplami 180 dereceden buytiktiir. Her iki uzayda da iki
nokta arasindaki en kisa mesafe dogru boyunca degil geodezi ¢izgisi boyuncadir. Bu
geometrilere yalnizca iki boyutlu uzaylar 6rnek verilebilir: Uzayin egriligi eksi ve degisen
ise at eyeri; egrilik art1 ve sabit ise kiire ytiizeyi; egrilik art1 ve degisen ise bir ya da iki
eksenli elipsoyid ytizeyleri.

Isaac Newton (1643-1727) ve Albert Einstein (1879-1955), bilimde ve o6zellikle
de fizikteki dustinceleri giintimiiz calisanlar dahil herkese gore ¢ok derin, ¢cok kapsamli
ve bilime katkilar1 azzimsanmayacak kadar ¢ok oldugundan bilimsel diistinme tarzini ytiz
yillarca belirleyen olmuslardir. Fizigin matematigin bir uzantis1 olmadigin1 Newton'un
ve Einsteinin bazi calismalariyla gostermek istiyoruz. Bu nedenle, kullandiklar
matematiksel araglarin ortaya g¢ikmasinda katkilari buiytik Cortesius Rene Descartes
(1596-1650) ve Newton’'dan bagimsiz olarak difransiyel ve integral kavramlarini 1673'de
(Newton’dn 4 yil sonra) olusturan Gotfried Leibniz (1646-1716)'i de hatirlatmak
gerekmekte.

Einstein'in Ozel Gorelilik ve Genel Gorelilik Teorileri igin gerekli matematik
aracglar1 ve teorilerin bitirilmis bicimleri, bu teoriler basildiktan sonra verildiler. Bu isleri
sirasl ile onun {niversite ogretmeni Herman Minkovwski (1864-1909) ve {iiniversite
yillarindan arkadast Marcel Grossman (1878-1936) yaptilar. Einstein, Genel Gorelilik
Teorisini kurdugunda, bu teoriyi anlatacak ve gelistirilmesi icin gerekecek analitik
geometri vardi. Sonra topoloji de gelisti.

Newton fizikle ugrasmasaydi yine de ¢ok tinlii bir matematikgi olarak (cebire
yaptig1 katkilari, serileri ve interpolasyon yontemini hatirlayin) matematik tarihinde de
en biiytik olarak kalacakti. Ama onu herkesten {istiin yapan ve yalmzca fizik¢i degil,
biiytik bir biliminsani gibi tanitan, onun dogaya bagl evrensel fikirleridir. O, optik,
mekanik ve evrensel ¢ekim konularinda kendi tirettigi matematikten bile daha basitlerini
kullanmustir. Kuskusuz fizige biiytik katkilarda bulunmak icin yiiksek dtizeyde
matematik kullanmak ¢ogu zaman gereklidir. Ama matematik bilmekten daha 6nemlisi,
dogadaki olaylar1 daha derinden gormek, gelismis sezgiyi kullanip stirecleri ve olaylar1
dogru bicimde yorumlamak ve kapsamli teoriler kurmak gerekmektedir. Fizik deneysel
bir bilimdir; alman sonuglarin insan mantigina uymasindan ve i¢ celiskinin
olmamasindan (matematikteki gibi) daha onemlisi, deneyler ve goézlemler ile uyum
saglamasidir.



Newton, klasik mekanigi kurdugunda, kendi {irettigi ve temeline surekliligi
koydugu difransiyel ve integral islemlerini kulland1. Newton, bilime stireklilik kavram
getirerek kesin nedenlilik! ilkesini de biittin bilimsel diistincelerin temeline koymus oldu.
Kuantum fiziginin en 6nemli temellerinden biri olan Heisenberg Belirsizlik flkesi (Werner
Heisenberg, 1901-1976) ise suirekliligin getirdigi sonug¢ olan kesin nedenliligin, dogada
gerceklesmedigini ve onu daha zayif nedenlilik? ile degistirmek gerektigini ortaya koydu.
Bu da insan mantiginin {irtinii olan matematik sonuglarinin, dogadaki gecerliligini, deney
ve gozlemle yoklanmasi gerektigini gosterir.

Simdi okura baz: tarihi bilgileri hatirlatalim. Tarihsel olarak fizik kinematik ile
baslamistir. Once yerdegisme, zaman 6lgiimii, hiz ve sonra ise ivme kavramlar gelir. Bu
kavramlar1 kullanarak ilk deneyleri yapan Galileo Galilei (1564-1642) oldugundan ilk
fizikci de o sayillmaktadir. Yukarida matematigin bilimsel yapisini ¢ok daha onceden
kazandigini soylemistik. Ama, tiim bilime gorelilik ilkesi (Einstein’dan ¢nceki bi¢cimiyle)
gibi cok onemli bir katkiyr yapan Galileo bile, hiz kavraminin (dogal olarak ivme
kavramiin da) derinligini dogru diirtist bilmiyordu. Bunun icin tiirev anlayismin ve bu
kinematikteki fiziksel niceliklerin nelere nasil bagli olduklarinin bilinmesi gerekiyordu.
Mekanigin dinamik boliimii ise ilk Newton ile baslar: Hiz, ivme ve kuvvet kavramlarin
kesin bicimde ortaya koyan da Newton’dur. Dogal olarak o 6nce bu kavramlar1 diistindii,
inceliklerini anladi ve sonra da gerekli matematik araci, difransiyel ve integrel islemlerini,
ortaya ¢ikardi.

Orta egitimde tanistigimiz Newton Kanunlar1 ve bunlara baglh kavramlar bir
¢ok biliminsaninca incelenmis ve farkli yontemlerle uygulanmislardir. Bu kanunlar tim
fizigin gelismesinde cok o©nemli rol oynamislardir. Okullarda islenen kuvvet ve
momentum gibi kavramlar, aslinda pek kolay anlasilmiyorlar. Tiirkiye de basilan okul
kitaplarinda Newton Kanunlari, kuvvet ve momentum kavramlari ya yanlis ya da
yetersiz anlatilmaktadir. Ortaokulda kullanilan matematik kavramlarini dogru bicimde
anlamamis matematikci Ogretim tiyesini bulmak ne kadar zor ise fizik kavramlarini
anlayanlar1 bulmak da bir o kadar zora benziyor. Kitaplardaki yanhs anlatimi ve OSS
smav sorularindaki biiyiik kusurlar baska nasil anlatilabilir? Bu da fizigin matematigin
uzantis1 olmadigini ve bizde fizik egitiminin ve biliminin, matematik dekinden ¢ok daha
kotti durumda oldugunu gosterir. Bu durum kismanda fizigin anlatilma seviyesinin
matematiginki gibi kesin olmamasindadir. Fizik olaylarimin ve stireglerinin
yorumlanmasi zordur ve sorular yeni sorularin ortaya ¢ikmasina neden olurlar.

2. Newton oncesi Evrensel Cekim bilgisi:

Newton, 1665-1666 yillarina gelene kadar matematik ve mekanikte 6nemli isler
basarmist1 ve sonrasinda da calculus, optik ve bizi 6zellikle ilgilendiren, evrensel cekim
kanununa dogru ilerliyordu. Hemen hatirlatalim ki, Diinya cekimine yer ¢ekimi ve
cekime kiitlecekim demek dogru degildir. Kiitlecekim icin dogrusu enerji cekimi
olmalidir.

Burada hatirlatmak gerekir: Newton, Johannes Kepler'in (1571-1630)
gezegenlerin yortingeleri i¢in buldugu ti¢ kanununu biliyor ve kullaniyordu. Ama bu,
“Newton bu kanunlar1 bilmeden amacina ulasamazdi” demek de degildi. Kepler hata

1 ing. “hard determinism”.

2 ing. “soft determinism”.



paylar1 biiytik (ama déneminde bilinen en hassas) astronomik gozlemleri kullanmasina
ragmen dogru kanunlara ulasabilmisti. Ama Kepler'in bu kanunlar1 dogrulayacak ne
deneyi, daha da onemlisi ne de diistincesi (kaba teoriler bile demiyoruz) vardi. Diger
yandan Kepler, milattan onceki felsefi fikirleri taban alan, bilimle iligskisi olmayan ve
astrolojiye dayali sonuglar1 da ileri stirmiistii. Kepler, yine de bdyle yanls fikirler
icindeyken cember yoriingelerden elipslere gecis yapmus ve diinya capinda ¢ok ¢nemli
bir adim da atmistir. Bu, belki de Nicholas Copernicus (1473-1543)"un devrimi kadar zor
bir diistince degisimi gerektirirdi.

Evrensel Cekim teorisiyle bagli, ama Newton’a kadar anlasilamamuis, gelgit
olaymin tarihi cok uzundur. Makedonyali Iskender’in (Macedonian Alexander M.O. 356-
323) dgretmeni Lui Aristotle (M.O. 384-322), soylenenlere gore, dogay1 ve ozellikle de
hayvan diinyasim 6grenmek icin yiizlerce kisiyi Iskender’in yiirtiytislerine katmisti. Bu
grup, Hint Okyanus kiyisinda bir giinde iki kez olusan, ¢ok yiiksek boylara ¢ikan
gelgitleri gozlemislerdir. Akdenizde bu olay cok daha zayif gergeklestiginden,
gruptakiler gelgit olayim1 6nce hi¢ gormemislerdi. Bu gozlemlerden sonra bircoklar:
gelgiti anlatmak istemis ama olayin Ay ve daha az oranda da Gtines’le bagl oldugunu
kolay ¢ikaramamuslardir. Gelgit, “Her sey Diinya’ya geri diiser” kavraminda oldugu gibi
insanlarin bildigi ve onlar1 ¢ok diistindiiren bir olaydi. Ancak, gelgit daha ilgingti ¢tinkii
olayin Ay ile bagh oldugunu imparator Julius Caesare (M.O. 100-44) da bilmekteydi.
Ama c¢ekim kanunun bulunmas: igin, seylerin yere nasil diismesi gerektigi de
calisilmaliydi. Tarihsel olarak bunun, okyanus ve deniz sularinin Ay yoniinde
¢ekilmesinin daha onemli oldugu ancak Diinyanin kiireselligi kabul edildikten sonra
basladi.

Gercek deneylerle test edilenlerdir.
Albert Einstein

Galileo Galilei, Kepler ile mektuplasirdi. Ama o ne Kepler'in kanunlarina ne
de gelgitin Ay ile bagli olduguna inamiyordu ctinkii, Kepler'e gore, bu olay ilahi
kuvvetlere ve dogrudan Ay’ sudaki ilahi etkisine dayaniyordu. Unutmamak gerekir ki
bilimsel yorumlar zeka tritintidurler. Bu yorumlar ne kadar matematik kesinlikten uzak
ve ne kadar az deneyle denetlenmisseler o kadar da az inandirict olacaklardir. Ornegin
Plutarh (45-120, Mestrus Plutarchus)’in soyledigini diistintin: “Ayin hareket kuvveti
azalsaydi, yere tas gibi diiserdi”; glintimiiz bilimsel bakisina ne kadar yakin bir ¢ikarim,
degil mi?

Eski Yunan’dan sonra bilimsel diistince tiretim merkezi Avrupa’nin kuzeyine
kayd. Iskogyali John Scottus Eriugena (800-877) soyle diyordu: “Yerden uzaklastikca agir
cisimler hafiflesirler”. Roger Bacan (1214-1294) ise Duinyanin kiireselligi bilinmeden 6nce,
cisimlerin yere diismesini, merkez dogrultusundaki ¢ekim kuvveti ile anlatirdi. Cekim
kuvveti olarak da cogunlukla miknatissal kuvvetler kullanirdi. Kepler ise c¢ekim
kuvvetinin yalnizca hareketsiz cisimler arasinda olustugunu soyliiyordu. Ama inandirici
ve kalic1 oncti fikirler sayilarla aciklanabilenler olmaliydi. Bunu yapan ise Newton oldu.

Dogadaki olaylarin ve siireclerin nedenini 6grenmek icin deneylerin ve
gozlemlerin yapilmasinin gerektigini en iyi bicimde ortaya koyan Galileo oldu. Galileo
gokytiziine ilk teleskobu (¢ap1 5 cm, bir gemici diirbiinii) dogrultarak Giines lekelerini,
Ay’daki daglari, Jiipiter'in en biiyiik 4 uydusunu buldu ve Ay’m seklindeki degisikleri



acikladi. Galileo edindigi astronomi sonuglar1 ile insanlarin diinya goriislerindeki en
biiytik gelisimlerden bazilarim1 yapmistir. O, 20 yasindan sonra, fizigin en temel
kanunlarindan bazilar1 i¢in zemin yaratmistir. Ama bunlarin arasinda en Snemlileri,
gorelilik ilkesini bulmasi ve teleskobuyla yaptig1 devrimsel buluslardir. Newton fizigine
yonelik nemli buluslarindan biri de cismin hareket durumunun kendine ve bu durumun
degismesinin dis etkilere bagh olmasidir ki bu Newton'un birinci (daha az o6lctide de
ikinci) yasasi yontinde ilk 6nemli adim olmustur. Bir digeri de cisimlerin serbest
diismelerini ve sarkacin hareketini calisarak Newton'un evrensel ¢ekim kanunu yolunda
gerekli gelismeleri saglamasidir (Pizza'daki kuleden cisimleri birakmasi ve klisedeki
avizenin hareketlerini calismasini hatirlayn).

Kiitlesi m, yaricap: r olan bir kiireyi, uzunlugu (/) yaricaptan ¢ok fazla olan
(£ )) r) bir ipe asalim. Burada ipin kiitlesi, kiirenin kiitlesinden ¢ok az oldugundan yok
sayilir. Bu durumda agir kiirenin nasil salinim yaptigin1 bulursak, o zaman kiirenin

capmi goz ardi edebilir ve kiireyi maddesel nokta olarak kabul edebiliriz. Bu basit
kurguya “matematik sarka¢” diyoruz. Matematik sarkacin salinim periyodu
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olarak yazilabilir ve yalnizca sarkag ipinin uzunluguna ve deneyin yapildig yerdeki
diinya cekim kuvvetinin serbest cisme kazandirdigr ivmenin (g) buytikliigine
(ortalamasi: g =9,8 m/s? az da olsa Yer'in donme hizina ve enleme de) baglidir.3 Bu bir
yaklasim, bir modeldir ve ¢ekim teorisinin uygulandig alanlar i¢in 6nemli bir modeldir.
Kiirenin asildig1 ipin kiitlesi biiytik ise ve (¢ )) r kosulu saglanmiyor ise bu sarkaca
“fiziksel sarkag¢” denir ve salinim periyodu bu kadar basit olmaz.

Galileo matematik sarkaglarin periyodunun yalnizca sarkacin uzunluguna bagh
oldugunu bulmustu. O dénemde dogru c¢alisan bir saat yoktu. Saat yerine ¢ok sayida
gozlenen bir periyot icin gecen toplam zamani, periyot sayisma bolerek hata pay:
azaltiliyordu. Galileo geng oldugundan kendi kalp ritmini bir saat gibi kullaniyordu.
Ayni uzunlukta, farkli agirlikli sarkaglarin hiz degisimlerinin aym oldugunu ve aym
yolu, ayn1 zamanlarda aldiklarin (kalp ritmini kullanarak) Galileo bulmustu. Galileo'nun
ogrencisi Evangelista Torrichelli (1608-1847) ise, havasi bosaltilmis borunun igindeki
kiictik cisimlerin, yogunluklarindan ve kiitlelerinden bagimsiz olarak aymi bigimde
distiiklerini gostermisti. Bu Newton'un dilinde, farkh kiitleli cisimlerin, ayn1 evrensel
¢ekim alaninda aymi ivmelenmeyi gostermeleri demekti. Newton dinamigi dilinde ise
diger cisimlerin ve alanlarin etkisinde olmayan cisimlerin Diinyanin aym bolgesinde,
ayni ivme ile diismesi demekti. Gortiyoruz ki Newton'dan o©nce serbest cismin
hareketinin degisiminin (dikkat edin gtintimiizdeki gibi bir ivme kavrami yok) dogrudan
Diinya ile bagli oldugunu biliyorlard: ancak bunu kiitleye baglayamiyorlard:.

Boylelikle, Galileo hareketteki bu degisimin bir kuvvet sonucu oldugunu
biliyordu. Bunun yaninda, kuvvetin yerden uzaklastikca zayiflayabilecegini de bilmesi
gerekirdi. Ama Giines, gezegenler, Diinya ve Ay arasinda bir etki kuvvetinin oldugunu

3 Sunu da unutmayalim ki bu ifade ile verilen salinim yalnizca dar acilar i¢in gecerlidir. Bu
kosul ve denklemin sabit degeri (katsayisi) ise ancak Newton doneminde bulunabildi.



ve bu etkinin sonucunda gezegenlerin hareketlerinin de benzer (Kepler yasalarindaki
yortinge hareketleri) olduguna inanmiyordu.

Miknatislarin birbirlerine etkisinin dogast o donemlerde bilinmese de
uyguladiklar1 kuvvetin aralarindaki uzakhiga bagl oldugu biliniyordu. Bu nedenle de
dogasimni bilmeden, cisimler (6zellikle Diinya ve tizerindekiler) arasindaki uzakligin
artmasiyla (burada dinamik stire¢ diistintilmiiyor) kuvvetin azalmas: fikrinin olusmasi
¢ok dogaldir. Ama insanlar genelde alistiklar1 gibi diistintir. Yukarida anlatildig gibi
Hintliler gelgit olayim1 gortiyor ama bilimsel diistince aliskanliklari olmadigindan
gordiiklerini bile anlamaya caba gostermiyorlardi. {lgi alanlar1 dar toplumlarda bilimsel
diistince gelisemez ve diistinemeyen insan da dogrular1 pek géremez.

Diinya’nin ¢ekimi ile ilgili bazi1 bilgiler ve bu bilgilerin kullaniminin binlerce y1l
giindem konusu yapildigini hatirlatalim. Dogada bilgi (kitaplarda ki bilim degildir;
bilgiyi de bilim olarak sayamayiz; OSS sinavlarinda bilginin olmasi istenir, bilimin degil;
okul kitaplar1 da bilimi anlatmali, bilimi vermelidir) hep birikir ve {tiretilir. Buna 6rnek
kargalarin ceviz yeme yontemi verilebilir: Karga, cevizi kirmak icin beton veya asfaltin
ise yaradigin bilir; yeni malzemelerin fiziksel 6zelliklerini deneyle 6grenmesi gerektigini
anlamustir. Cevizi ne kadar yiiksekten diistrtirse o kadar kolay kirillacagini da bilir.
Kuskusuz bu da bir bilgi ama temeli matematige dayanan bilim kadar giivenli degildir.
Ne mutlu bize ki biz cevizin kirilma olasiliginin, onun betona ¢arpma anindaki hizina ve
bu hizin da cevizin diisttigti yiiksekligin kare kokii ile dogru orantili oldugunu biliyoruz.
Cevizi kirmak i¢in karga onu yukaridan birakmalidir. Peki neden karga her zaman boyle
yapmiyor? Belki de karganin yaptig1 bilgisizlik olmayip, fizigin kinematik ve dinamik
kanunlar1 disinda kalan baska bir bildigi olabilir.

Ceviz ne kadar ytiiksekten diiserse onun kirintilar1 da bir o kadar genis alana
dagilir. Kirintilar1 bulmak zorlasir ve yakindaki diger kargalara ve yavrulara yem olabilir.
Karganin bu olasiliklar1 degerlendirmesi gerekir. Se¢im kolay degildir. Bu nedenle de
yalnizca bir 6rnekle karganin bildiklerini degerlendirmek zordur. Ama onu uzun zaman
izleyerek bildiklerinin ne keder genis ve mitkemmel oldugunu anlayabiliriz. Bu segime
istatistiksel fizigin temelindeki duran kanunlarda uygundur. Nasil ki biz hep ayni
molekiilii izlemiyoruz ve onlarin 6zdes olmalarindan yararlaniyoruz, kargalarin da ortak
ozelliklerini incelemek yeterli olabilir. Karganin bilgi diizeyini degerlendirmek kurnaz
bilginlerinkini degerlendirmekten daha kolaydir; karganin neyi, nasil yaptigi goz
ontindedir.

Ornekleme, 6gretimin yollarindan biri degildir;
tek yoludur.
Albert Einstein.
3. Evrensel Cekim Yasast: Olusum

Newton’dan dnce tiim cisimlerde gozlenen cekim kuvvetini anlama yontinde en
biiyiik adimi Ingiliz fizikgisi ve kimyacis1 Robert Hooke (1635-1703) atti. O Newton’dan 7
yas yashyd: ve cogu biiyiik biliminsanlari gibi hentiz 20 yaslarindayken bilimsel
calismalara baslamis ve 6nemli sonuglar ¢cikarmaya baslamisti. Hooke un deformasyonlar
ve yayl saatlerle ilgili isleri iyi bilinmektedir. Burada hemen hatirlatmak isteriz ki kilcal
borularda sivinin yiikselmesi ve ytizey gerilimi anlayis1 da Hooke'undur (1660-1661).
Hooke yeni tiir sarkag ve teleskop hazirlamis, astronomik gozlemler yapmis ve cekim



alanmi sarkacla olciilmesini Onererek serbest diisme ivmesinin gravimetri yontemi ile
farkli yerlerde en iyi sekilde olgiilebilecegini 1666 yilinda éngormiistiir. Bu ¢alismalar:
arasinda bizim igin en oOnemlisi, Hooke'un 1672'de, (Newton'un c¢ekim teorisini
aciklanmasindan 7 yil 6nce)* cekim kuvvetinin, uzakligin karesi ile ters orantili oldugunu
bulmasidir. Bulmus, ama Newton gibi kanitlayamamaistir: Newton un iirettigi matematik
araclara®, daha da 6nemlisi mekanik kanunlara ve dogru kavramlar gereksinimi vardi. Bu
ornekten de goriilecegi gibi gerekli bilgiyi en iyi bigimde ancak onu tireten kullanabilir.

Galileo soyle demisti: “Evrenle, kendi dilinde konusmali. Onun dilini
bilmeden onu kabaca anlayabilirsin ama evreni anlatmak istediginde terciime
edemezsin”. Evrenin dili ise matematiktir. Newton'dan ©ncekiler evreni kismen
anliyorlardi. Ama Newton hickimsenin bilmedigini anlad1 ve matematikle anladiklarim
baskalarina da anlatabildi ciinkii matematik, onun anladiklarim1 cok kesin bicimde
gosterebildi ve digerlerine de inandiric1 bigcimde anlatabilmede yardim etti.

Newton evrensel ¢ekim kanununu 1667’de buldu ve 1679’da bazi ugulamalar:
ile birlikte bitirdi ve yayimladi. Bundan 6nce ise (fizigin biittin dallarina uzanan) mekanik
kanunlarini bulmustu. Newton, hiz ve ivmenin, ortalama ve ani kavramlarinmi olusturdu
ve acikladi. Sonrasinda da cismin ivmesinin (a) onun kiitlesine (m) ve etki yapan kuvvete
(F) nasil bagli oldugunu (ikinci kanunu) su bigimde gostermisti:

i )
m
Daha dogrusu ve kapsamli biciminde ise cismin momentumunun (P) etki yapan kuvvetle
baglantisin
dP 7 3)

dr
biciminde yazmustu.
Cember boyunca sabit agisal hizla donen cismin ivmesinin btytklugt icin
asagidaki denklemlerin,
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gecerli oldugunu Newton kendi mekaniginden biliyordu. Burada v, cismin yoriinge
boyunca hareketinin ¢izgisel hizinin biiytikliigtiniin ortalama degeri, r yoriinge yaricapi
ve T periyottur. Buradan su T bagmntisini yazabiliriz:

4 Hooke ve Newton arasinda akademik yasamlar: boyunca hep surttisme olmustur. Bunlarin
ilki optik konusundadir: Hooke'un 1665teki “Isik” calismasina karsilik Newtonun “Isik ve Renk”
(1672) makalesi. Digeri de Hookeun 1672°deki “Dunya’nin Elips Yorliingesi” ve 1678’deki
“Gravitasyonun Ters Kare Yontemi’ne karsilik Newtonun 1666°da yaziya doktiigi ama ancak 1687°de
basabildigi “Evrensel Cekim Yasas1”dir. Bu cekismelerden dolay1 Newton, Principia’da Hooke’a yaptigi
tim atiflar1 kaldirmistir.

5 Sunu vurgulamaliyiz ki Newton’un teorileri bildigimiz matematik bicimiyle daha sonra
yaymnlanmislar (“Principia” 1687). Yaymlanana kadar ise yeni kavramlar dretip, dustince ve
genellestirmeler yolu ile ¢cok 6nemli sonucglara varirken de deneysel fizikte bliytuk calismalar yaparak
(1670-1672) yeni aygitlar tUretmistir. Bunlara en iyi 6rneklerden biri ilk aynali teleskoptur (1672).
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Newton (5)'nolu ifadeyi basit sarka¢ icin bilinen (1)'nolu denklemle

karsilastirarak, uzayda (Giines'in ¢ekim alanindaki herhangi bir gezegen icin) ya da
Diinya’da (Diinya’nin ¢ekim alanindaki herhangi bir cismin) serbest hareket eden (yani
cekim kuvveti disinda bir kuvvet olmadiginda) cismin hareket periyodunun, cismin
kiitlesine bagl olmadigini kesin bigcimde soyleyebildi. Newton dinamiginden biliyoruz ki
noktasal cismin kiitlesinden baska onun hicbir 6zelligi, hareket denklemlerine girmez. Bu
da Newton'un denklem (1)’deki ivmenin (a), yer ytizeyine yakin bolgede, serbest diisme
ivmesine esit oldugunu bilmesi demekti.
Newton'un ikinci kanununa gore bir gezegenin Giines’e dogru serbest diisme ivmesinin
btyukligi, Giines'in cekim kuvvetinin onun kiitlesine boliimiine esit oldugunu (2) nolu
denklemden yazdi. Diger yandan Newton'un tglincti kanununa (etki-tepki) gore bu
kuvvet Guines'in kiitlesi ile de dogru orantilidir:

F = Mm (6)

Newton, bu kuvvetin, etkilesen iki cismin merkezlerini birlestiren dogru
tizerinde oldugunu hem tictincti kanunundan hem de cisimlerin yere dik diismelerinden
dolay1 biliyordu.

Kepler, gezegen yoriinge yasalarmi Tycho Brahe'nin (1546-1601) gozlemsel verilerine
dayanarak bulmustur ama go6zlem verileri ise boyle kesin bir bagint1 veremezt. Zaten
Giines’e yakin gezegenlerin yoriingeleri tam kapali degildirler. Kepler buldugu gezegen
yortingeleri ise kapalidir. Bu da Kepler'in dahi oldugunu gosterir. Ama Kepler yasalarmi
bilen Newton da
Fet 7)
r

ifadesini kesinlikle yazabilmistir.

Newton doneminde gezegenlerin Giines’'ten uzakliklar1 ve dénme periyotlar1
Tycho Brahe doneminkinden daha kesin biliniyordu. Newton, bunlarin iginden
gozlemleri daha iyi bilinen iki ya da tgtinti (Diinya dahil) inceleyip denklem (5)'te
kullanarak gezegenlerin ivmelerinin uzakliga nasil bagh oldugunu kolayca bulabildi.
Boylece gezegenlerin ivmelerinin onlarin Giinesten olan uzakliklarmin yaklasik karesi
gibi azaldigr bulunmus olurdu. Newton, hemen ardindan cekim kuvvetinin uzakligin
karesi ile ters orantili oldugunu yazacakti. Dahi insan denklem 7’yi iceren niceliklerin
hepsinin {sttinti tam olarak almisti. Kepler yasalari, goézlem sonuglari ile Newton'un
evrensel cekim kanunu arasinda bir tramplendir. Newton gibi bir dehanin tramplene
gereksinimi pek yoktur. Charles Coulomb (1736-1806) iki durgun ve noktasal elektrik
yikiin etkilesme yasasim1 1784 yilinda buldugunda, kanunun Newton'un c¢ekim
kanununa benzedigine inanmis ve boyle de yazmusti. O donemde, etkilesmenin, ytikler

6 Vurgulamak istedigimiz, kanunlarin kuruldugu denklemlerdeki (6rnegin: F = Mm/ rz)

niceliklerin (burada: r2) Ustlerinin (burada: 2) tam sayilar olmasidir; deney ve/veya gozlem verisi ise
bu kesinligi veremez, bu kesinlige ulagsamaz.



arasindaki uzakliga nasil bagh oldugunu deneyle bulmanin olanag: ¢ok kisitliyd: ve
bulunsa bile hatasi biiytik olacakt.

Acaba neden Newton evrensel cekim kanununu yazarken, kuvvetin uzakhiga
ters kare ile bagli olmasina karar vermisti?” Uzayin geometrisi ile bir baglant: oldugunu
mu diistiinmiistii: O dénemde bunu diisiinmek bile olanaksizdi. Yukarida Oklid dist
geometrilerin arandig: tarihin ¢ok eskilere kadar gittigini soylemistik. Bu donemlere ait
bilgilere rastlamadigimizi sdyleyerek bilinen gtintimtiz bilgilerine dayanan tartismamizi
stirdtirelim.

Iki hareketsiz ve noktasal cisim (elektrik yiikii tasiyan kiitleler olarak
dtistinelim) icin Newton ve Coulomb yasalarinda kuvvetlerin uzakhigin karesi ile ters
orantil olmasi, yasadigimiz uzayda yaklasik olarak Oklid geometrisinin gegerli
olmasindan dolayidir. Bu uzayda, (fizikten bildigimiz) vektor alanlari i¢in, Gauss teoremi
yazildikdan sonra uzakhigin karesi ile ters orantili degisim kesinlesmistir. Bu da, Oklid
uzayinda, kiire ytizeyinin onun ¢apinin karesi ile dogru orantili olmasina baghdir. Gergek
evrende (¢ok biiyiik bolgelerde ya da ¢ok gticlii cekim alanlarinda) Rimann geometrisi ve
Einsteinin evrensel ¢ekim teorisi gecerlidir. Bu durumda, c¢ekim kuvvetini
Newton'ununkine benzetmek istersek,

n| (1/r ~deki n) her zaman ikiden biiyiik olur,
uzaklik azaldikca || artar ve gekim kuvveti Schwarzchild (Karl Schwarzchild, 1873-1916)

yaricapinda sonsuz degere ulasir.

Yeni fizik kanunlarini ya da ilkelerini yalnizca matematik aracini kullanarak ya
da deneyler yaparak ortaya ¢ikaramayiz. Onemli 6lgiide genellemeler yapmak ve yeni
fikirler tiretmek de gerekir. Bazi yeni tiir deney ve gozlem sonuglar1 bu iste 6nemli ol¢tide
yardimci olur. Ornegin, gravimetrik olgtimler icin yeni bir tiir aygit yerine, Diinya
yaricap degeri ve duyarh bir matematik sarkag¢ kullanarak, serbest diisme ivme degerini
ayni enlemde ama farkl ytiksekliklerde olcerek cekim kuvvetinin uzakliga nasil bagh
oldugunu bulabiliriz. Unutmamak gerekir ki Newton'un ¢ekim kanununun
bulunmasinda astronomi go6zlemlerinin sonuglar1 da bir gravimetri olcimu gibi
kullanilmistir. Sonucu biliyoruz: Dahi Newton Giines sistemindeki gezegenlerin
hareketini ve mekanigin ti¢lincti kanununu kullanarak temel kanunlarin her ikisinin de
tum evrende ve tum siireclerde gegerli oldugunu ireli stirdii. Yani ¢ok biiytik bir
genelleme yapt.

Bir ev taslarla, bilim de olgularla kurulur.
Nasil bir y1g1n tasa ev denmiyorsa
olgular y1ginina da bilim denemez.
Henri Poincare (1854 - 1912)

Her sey olabilecegi kadar basit olmalidir,
ama daha basit degil.
Albert Einstein

7 Newton gibi Kepler de ileriyi gorerek denklemlerinde tam sayilar kullanmistir. Ayrica bkz.
dipnot no: 4.



Guntimtizde Lagrange denkleminde (Joseph-Louis Lagrange, 1736-1813) Newton
potansiyelini kullanarak, Kepler kanunlarim1 ve onun i1sitk hizina yakin hizlarda
(relativistik) da gecerli durumunu yazabiliriz. Relativistik teoride etkilesmenin hizi
Newton’da ki gibi sonsuz biiyiik degil 1s181n bogluktaki hizina (¢ =3x10""cm/s) esittir.
Bu nedenle de, gezegenin yoriinge hizina bagh olarak etkilesmedeki gecikmeyi goz
ontine alan potansiyel kullanilir ve bu gecikmenin sonucu olarak, iki cisim igin bile
yoriinge kapali olmaz. Hidrojen atomunun icinde elektronun hizli hareketi sonucu
Coulomb potansiyelinde ki biiyiik gecikme, kapali yoriingeden cok daha farkhi bir
yoriinge ortaya ¢ikarir. Bu gecikme potansiyeli de yoriingenin enberi (ing. perihelion)
noktasini stirekli olarak kaydirir.

Noktasal durumlarda gegerli, statik Newton ve Coulomb potansiyellerinin
uzaklikla ters orantili olmasi kosulu, toplam enerjisi sifirdan kiigiik olan parcacigin
yoriingesinin kapali olmasini gerektirir. Noktasallik, etkilesen cisimlerin sayisinin iki
olmasi ve hareket hizlarinin ¢ok kiiciik olmasi kosullar1 bozuldugunda ne Newton, ne de
Coulomb kuvvetleri uzakligin karesi ile ters orantilidir. Gecikmenin 6nemini ilk Einstein
gostermis ve bunu ilk kullanan da (toplam enerjisi sifirdan kiiciik olan, yani bagl,
elektron hareketinde) Arnold Sommerfeld (1868-1951) olmustur. Newton ¢ekim alaninda
cismin yoriinge seklinin onun enerjisine ve agisal momentine nasil bagh oldugu Lagrange
denklemi kullanilarak agiga cikar. Bu da “her gozoniine alinan yeni fikir, yeni ¢oztimler
getirir” demektir.

Cisim kendi ekseni etrafinda dontiyorsa onun yarigap dogrultusundaki cekim
kuvvetine dik yeni bir kuvvet olusur. Bunu ilk ortaya c¢ikaran ve boyle bir durum icin
Einstein denkleminin kesin ¢oztimiinii ilk bulan Roy Patrick Kerr (1934- ) olmustur.

Teori hi¢cbir zaman bu boyledir demez.
Teori bu boyle olabilir der.
Yalnizca deney bu boyledir diyebilir.
Her teorinin gecerli oldugu bir sinir vardar.

A. Einstein

Bilimde, en 6nemli buluslardan sonra diger biliminsanlar1 bu buluslarin hangi
diistincelere dayandirildigini kolayca benimseyemezler. Ornegin, Newton’un ¢ok deger
kitaplarmm1 okuyarak ve onunla fikir alisverisi yaparak Giines'in Diinya’y1 cektigini
kavramisti. Ama bazi bilim tarihcilerine gore Cotes Diinya'nin Giines’i ¢ekebilecegini
anlayamamustir. Belki de Cotes, ¢ekimin, kiitlenin vazgecilmez, temel, bir o6zelligi
oldugunu kavrayamiyordu. Diger yandan, Cotes, Newton'un etki-tepki yasasini da
derinden degil de mekaniksel anladigi sonucuna varilabilir. Zaten bu kanun, su an
kullandigimiz okul kitaplarinda bile kanunun yalniz mekanikte gegerli oldugu gercevede
anlatilmaktadur.

Unutmamak gerekir ki Newton etki tepki kanununu mekanige dayanarak
cikardiysa da kanunun ¢ok genis bir gecerliliginin oldugunu kavradi ve karsilikli etki gibi
ele aldi. Bu kanunun yalnizca mekanik ve gravitasiyon alami icin degil, sonradan
incelenmis diger tiim alanlardaki etkilesmeler icin de gecerli oldugu dogrulandz.
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Insan diisiincesi hem bireyin diistince tarzina, hem de bu disiince tarzini
etkileyen ortama bagldir. Insanin cevresinde bulunan seyleri gormesini bile onun
dtistincesi yoneltir. Toplumun diistincesi gerekli yonde gelismiyorsa boyle bir toplumun
egitime, kiilttire, bilime ve teknolojiye katkida bulunmasi da ¢ok zordur. Yeri gelmisken
hatirlatmakta yarar var: Newton gibi bir dahinin mekanigi ve kanunlar1 okullarimiz ve
tiniversitelerimizde ¢ok kotii anlatiliyor. Ogrenciler bunlari anlamadan fizik boliimlerini
bitirebiliyorlar. Mekaniksel hesaplamalar yapabilseler de ortada anladiklar: pek bir sey
gozikmiiyor.

Dogal olarak Newton'un ¢ekim yasasina ¢ok itirazlar olmustu. Sasirtic1 degil mi:
evrensel bir yasa ¢ok basit bir denklemle verilmis. Bilebildigimiz kadariyla, biliminsanlar:
bu yasaya karsi en son 1745'te itiraz etmistir. Itirazlarin uzun siirmesi, yapilan deney ve
gozlemlerin hatalarinin biiytik olmasma da bagldir. Einstein zamaninda fizik ¢ok
ilerlemisti ama onun siradisi fikirlerinden dolay1r Genel Gorelilik Teorisini hi¢ kimse
kabul edemiyordu.

Doga ve onun yasalar1 karanliga gomiiliiydii.
Tanr1 “Newton gelsin” dedi “ve heryer Isik oldu”.
(Papa)
Rovans ve karanlik isteyen seytan Einstein’1 getirdi.
Cogusu icin aydinlik kalkti, ama Doga daha fazla aydinlad.
4. Fizik egitimi ve bilim

Unutmamak gerekir ki, diinyanin en biiytik matematikci ve fizikcileri, en 6nemli
bilimsel calismalarini cogunlukla 22-26 yaslarinda yaptilar ve buna en iyi ornek
Newton’'dur. Birka¢ 6rnek daha verelim: Einstein 24 yasinda yaptig1 calismayla Nobel
ald1 ve 25 yasinda yaptigr calismayla da Diinyanin en biiytik biliminsani oldugunu
gosterdi. Fransiz matematik¢i ve astronom Alexis Claude Clairaut (1713-1765) Paris
Akademisine ilk bildirisini sundugunda 13 yasindaydi. Fizik ve matematik konularinda,
calismalariyla onciilitk yapan baz1 biliminsanlar1 ilk bilimsel makalelerini 13-14
yaslarinda yazdilar (6rnegin Maxwell ve Hamilton). Adi matematik tarihine ge¢mis ama
21 yasinda diielloda oldiirtilmiis Evariste Galois (1811-1832) da vardir. Buytk fizikgi
Thomas Young (1773-1829), 2 yasinda kitap okumaya baslamist: ve 16 yasinda yaklasik
on dil biliyordu - bunlarin i¢cinde Tiirkge ve Arapca da vardy, 23 yasinda ise tip dalinda
doktorasini bitirmisti.

Simdi yukaridaki 6rnekleri gbz oniine alarak diisiinelim: Orta egitimi 12 yi1l yaparak (ve
devaminda da bilimsel olanaklar1 kisith iiniversitelerde ezbercilikle zaman gecirerek), genglere ne
bilim, ne de diisiince mantig1 vermemek, nasil bir e8itim sistemidir? Ama Tiirkiye’de lise ve
tiniversitelerde ¢ok zeki ve bilim arzusu ile dolu bir¢cok dgrenci var. Bunlarin fizik ve teknoloji
alanlarinda ¢ok iyi biliminsanlar1 olma potansiyelleri var ama sanslar1 yok. Hi¢ olmazsa bunlarin
eline yanliglardan aridirilmis kitaplar verebilmeliyiz.

Matematikci istedigini soyleyebilir,
ama fizikci biraz olsun akl1 basinda olmalidar.
Josiah Gibbs (1839 - 1903)
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Matematik ve fizikte yasanan gelismeler daha giiclu bir diistince yapis1 gerektirir.

Fakat fizikte ek olarak dogadaki olaylar, stirecler ve bunlara bagli verilerin dogru
yorumlanmas: i¢in yalnizca giiclii bir mantik yetmemekte ve bazilarimizda dogustan
bulunan sezginin de oldukca gelismis olmasi gerekmektedir.
Hepimiz biliyorki egitim sistemimiz ezbercilige dayanmaktadir. Egitim ve bilim dtizeyini
belirleyen OSS smnavlarinda da ezbercilige dayanan (bilimsel diisiingeyi kisitlayan) bu
anlayis korunmaktadir8. Ozellikle iyi egitim ve bilimsel calisma yerine yalnizca
tiniversiteyi kazanma ve diploma almaya yonelik bir yapiyla basarili olmamiz soz
konusu bile degildir. Universitelerin de bu yapmim isleyisinde ¢nemli pay1 oldugu
gortilmektedir.

OSS fizik sinav sorularina (1994-2003 yillar) bakildiginda ve lise 1., 2. ve 3. sinif
ogrencileri i¢in yazilan kitaplar incelendiginde goriilmektedir ki sorularin yaklasik %50’si
doga bilimlerinden olup bilimsel diistince bakis a¢isinin disinda kalmaktadir. Hazirlanan
sorularin yaklasik %20’si de dogru ¢oziilmemekte ya da fiziksel anlam tasimamaktadir.
Universitelerimizdeki fizik egitimi de ezberci sistemden payini almig ve ortadgretimde
edinilen fizik diistince diizeyini fazlaca asamamistir. Ama unutmamak gerekir ki 15-17
yaslarim1 gegctikten sonra bilimsel fizik diistincesine olan istek stirekli azalmaktadir.
Bunun yani sira son 15 yilda lise ve {iniversite fizik egitimi hep gerilemektedir. Ne yazik
ki egitim, bilim ve yeni teknoloji tiretimi konusunda uzman ne bir kurumun varligim
(eski TUBITAK Feza Giirsey Enstitiisii disinda - su andaki durumu daha da kot ve en
onemlisi de temel bilimleri tam kapsamiyor) duyduk ne medyanin bu islere ciddi bakisinm
gordiik ne de toplumda bu islere sayg gosterildigini.

Yalnizca 15 milyon niifuslu Hollanda biliminsanlari, Cin’den Avrupa sinirlarina
kadar, Asya ve Afrika halklarinin toplamindan (yaklasik 5 milyar insan) daha fazla fizik
Nobel odilti almiglardir. Bu yilki 8 Nobel odiiliinti alanlardan 6’s1 ABD’de yasayanlar
oldu. Matematikde ise durum tam olarak boyle degil: Matematikte bireylerin 6nemi ¢ok
daha fazla; buna karsilik fizikte ve 6zellikle de yeni teknoloji tiretiminde, giiclii fiziksel
diistince ve grup calismalari artik ¢ok 6ne ¢ikmaktadir.

Newton ve Einstein bizim egitim sistemimizden ge¢mek zorunda kalsalard:
bizim biliminsanlarimizdan pek farkli olmazlardi. Boyle bir ortadgretimden sonra yurt
disinda iyi tiniversitelerde okumanin ve oralarda bilim yapmann bile ¢ok ise yaramadig,
bizim temel bilim diizeyimizden de goriilmektedir. Universite egitimimiz ise (6zellikle
yiiksek lisans ve doktora) ortaokuldakinden de kalitesizdir. Ornegin lise fizigini, iyi
ogretmenler ya da en iyi lise son 6grencileri kadar bile bilmeyenler, ne yazik ki
tniversitelerimizde  yiiksek lisans ve  doktora  Ogrencilerine  danismanlik
yapabilmektedirler. Okul ve {iniversite sayisini ikiye katlamak degil on kat artirmak bile
kaliteyi pek etkilemez.

Turkiye'nin en iyi (“tinli” soztint kullanmiyoruz ki tinlii ama iyi olmayanlar
birbirine karismasin) matematiksel fizikcilerinden Prof. Dr. Erdal Inonii, matematigin
onemini vurgulamak icin soyle diyor: “Matematik bilimlerin kralicesi, hizmetkar1 ve
kizidir”. Buna da raziyiz ve desteklemek igin asagidaki fikri soyliiyoruz:

8 Burada “OSS swmnavlan bizim egitim ve bilim diizeyimizi belirleyen en énemli olaydu”
dedigimizde cok da yanildigimizi sanmiyoruz.
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Her bir bilim dalinda ne kadar matematik varsa,
kesinlikle bir o kadar da gercek vardir.
Immanuel Kant (1724 - 1804)

Diger yandan Prof. Dr. Ali Nesin tilkemizde matematik kiiltiirtiniin yiikselmesi yontinde
cok onemli ugras verirken liselerdeki egitim ile ilgili sunlar1 soyliyor: "Sanat, felsefe ve
matematik egitimine agirlik verilmeli; biyoloji, fizik ve kimya gibi dersler minimum
diizeyde tutulmalidir".

Boyle fikirlerin “Matematik Diinyas1” dergisinde yayinlanmasi cok gtizel;
ozellikle de bilimsel diistincelerin pek ilgi gormedigi dogu tilkeleri icin. Ama teknoloji ve
biyolojinin, bu kadar hizla geliserek tilkelerin kalkinmasinmi belirlediklerinde, temel
bilimler ve meslek okullar1 6ne c¢ikarilmalidirlar. Bu, matematik, sanat ve ozellikle de
felsefeden ¢ok daha onemlidir ama temel bilimlerden degil. Hepimizin eskiden beridir
bildigi ve gtintimiizde daha da kolay gozleyebildigimiz bir olgu vardir: Uygarligimiz
boyunca insan hayatinda yiizyillarca pek bir degisiklik gozlenmemistir. Ancak
gtiniimiizde, yaklasik 10 yil iginde bile teknolojik ilerlemeleri ¢cok rahat gozleyebiliyoruz.
Diinya bankasmin verilerine gore tilkelerin kalkinmasi ti¢ faktore baghdir: Bunlardan en
onemlisi ve kalkinmanin %76’smi1 temin eden insan faktortidiir. Sanayinin pay1 %19 ve
dogal kaynaklarin ki ise yalnizca %5’dir.

Matematik insan mantigina dayanir ama insan mantig1 doga yasalarini ortaya
cikaran en onemli faktorlerin basinda gelmez. Dogay1 yansitan denklemlerin kesin
¢oztimlerinin sayis1 binlerce olabilir. Ama dogay1 yansitanlar bunlardan yalnizca bir
kagidir. Poincare, déneminin en iyi matematikgisi idi ve Ozel Gérelilik diye adlandirilan
konuda Einstein’dan once calismaya baslamisti. Ama bu konudaki en biiyiik buluslari,
matematigi cok daha kotii olan, Einstein yapti. Boyle bir ¢cok 6rnek olsa da tersi drnekler
cok azdir.

Bu yazida ¢ok sayida biiytik matematikci adin siraladik ama fizigin gelisimine
baktigimizda diger biliminsanlar1 ¢ok daha onemli olmuslardir. Kimya ve biyolojide
durum daha da farklidir. Bu derslere, liselerde daha fazla 6nem verilmelidir. Teknolojinin
temelindeki fiziksel diistince ise orta egitim yillarinda gelismelidir ki ge¢ kalmus
olmayalim.

Yukarida, en buyiik buluslari yapanlarin ve devrimsel fikir tiretenlerin, bu
calismalar1 yaptiklar: yaslara ornekler vererek bireyin temel egitiminin ne kadar énemli
oldugunu vurgulamaya calismistik. Bunun yaninda, bu kisilerin calistiklar1 bilimsel
yelpazeler de ¢ok genisti: Urettikleri arasinda hem matematik, hem fizik, hem de teknik
konular vardi. Yeniden bir ¢rnekle hatirlatmak gerekirse Newton matematik ve fizik
calismalarini stirdiirtirken optik konusundaki ilk onemli deneyleri yapmis, prizma,
mercek ve aynali teleskop gibi o giintin 6nemli teknolojik araglarimi da tiretmistir.
Cagdasi olan Hooke ise fizik galismalar1 sirasinda malzeme bilimiyle (yani yaylar,
deformasyon, bozulma v.b) ugrasirken ilk mikroskobu tireterek nesnelerin ayrintili yapi
haritas ilk kez ¢ikartmistir. Simdi de Tiirkiye’deki fizikten rnekler verelim.
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5. Tiirkiye’den ornekler?

1995-1996 yillar1 arasinda TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Uzay Bilimleri
Boltiimiinde galistim. Ayni bolimde konusunu ¢ok iyi bilen, dogu Avrupa’dan gelmis bir
eleman calistyordu. Bu tilkeyle kurulan iliskiler sonucunda pek ise yaramayan bir radyo
teleskop antenini Tiirk tarafina ¢ok ucuza satmislardi. Onlar teleskobu calisir duruma
getirmek istiyor ve konularinda iyi uzman olduklarindan baska diger isleri de yapmay1
amagcliyorlardi. Teknoloji tiretimi ile ilgilenen pek cok insan vardi ve tunlii ve kendi
alanlarinda ¢ok iyi olan fizikgilerimiz de bu gelen elemanin ¢alismalariyla ilgilenirlerdi.
Ben de bu elemanin onlara anlattiklarini dinlerdim; bizim gercekten de en iyilerimizden
olanlar (TUBA iiyeleri dahil) “OK” ve “I see” disinda bir sey sdylemezlerdi ve bu eleman
da bazen, basit fizik diizeyiyle onlar1 kandirirdi. Ben bu elemana neden béyle yaptigini
sordum. Yanit1 yaklasik soyleydi: “Ttirkler fizik bilmezler ki”. Hakliydsy; calistiklar: dar
alanlarda bizimkiler iyi uzmandirlar ama genis fizik bilgileri azdir. Bu eleman hala
merkezde calistyor. Uzun yillardir da yonetim kademesinde; bizim gengler ondan ¢ok
onemli bilgiler alabilirler, isterseler ve diisiince kapasiteleri gelismisse.

Diger bir 6rnek. 1992 yilinda ODTU Fizik Boliimiinde calismaya baglamistim10.
Ayni yi1l diizenlenen Ulusal Astronomi Toplantisina katildim. Kétii Tiirkceme ragmen,
bilimsel aligkanliklarim geregi pek cok soru yonelttim. Bundan rahatsiz olanlar da oldu.
Sonraki giinlerde, gozlemsel astrofizikgiler arasinda ¢ok deger verdigim bir arkadasim iki
uzun konusma yapti. Ikinci konusmasi yanls temele (iki yildizin ortak 1sik merkezi)
dayanan ancak ¢ok 6nemli sonuglara varan bir sunumdu. Turkiye’deki astrofizikgilerinin
cogu yi1ldiz fotometrisi ¢alistiklarindan bu basit yanlis1t hemen gormeleri gerekirdi. Ama
bilimsel tartismanin yetersizliginden dolay1r durum bdyle olmadi. Ben bunu gordim ve
tartisma sevmeyenlere kars1 kiigtik ama ogretici bir oyun oynadim: Bu temel yanlislig:
cliritmeye calisacagima, biliyiik deger verip onemsedim. Bunu goren, astrofizikgiler
arasinda en deger verdigim (ama yildiz fotometrisi calismayan) bir diger arkadasim, “bu
isin cok ¢abuk yayinlanmasimi” istedi. Boylece herkes sakama kanmus oldu.

Ogle arasinda sunumu yapan arkadagimla birebir konustum ve yaptif1 isin
yanhsliklarimi agikladim ve o da hemen anlady; zaten kendisinin de kuskulari varmais:
Konuyu 6nceden baskalariyla tartisabilseydi yanlisin1 kendisi de bulabilirdi. Ertesi gtin
yine birlikte otururken isin yayinlanmasimi isteyen arkadasim da aramiza katilip
konusmaya basladi ve yayin igin tesvik etmeyi stirdiirdi. O an anladim ki en iyi
biliminsanlarimiz bile ©nemli problemlere ve bunlarin sonuglarina gerekli ilgiyi
gostermiyor ve bunlar1 tartismiyorlardi. Bu ytizden lise fizigini ¢ok iyi bilen bir 6gretim
tiyesine hala rastlamadim desem yeridir. Geleneklerimiz iste boyle. Boyle bir ortamda
diinya ¢apinda 6nemli ve uygulamaya dontik bir bilim yapilabilir mi?

Cogu toplumun karsisindaki en 6nemli sorunlar genelde ekonomi, tip ve milli
savunma olmaktadir. Bu sorunlar, gelismis demokrasi yaninda, gelismis fen bilimleri
egitimi, bilim ve yeni teknoloji tiretimi gerektirir. Hatirlatalim ki ekonomik kalkinmanin
%76’s1 bilimin ve ona bagl teknolojilerin tiretimine baglidir. Bu durumda, matematigin

9 UYARI: Calisma konum astrofizige daha yakin oldugundan ve bu konuda tilkemizde kimin ne
yaptigini daha yakindan izleyebildigimden verecegim 6rnekler de bu konuda olacaktir. Kuskusuz diger
fizik alanlarinda da benzer 6rneklerin bulunmasi ¢ok dogaldir.

10 Oktay Huseyin 1992°de Turkiye’de caligmak Uizere Azerbeycan’dan gelmistir.
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bir bilim gibi gelismesinden ¢ok fen bilimlerinin araci gibi gelismesi cok daha fazla 6nem
tasiyor. Yani uygulamali matematik ve hesaplama teknikleri ¢tinkti amag, aractan daha
fazla 6nem tagimalidir. Bu dogrultuda baktigimizda, tilkemizdeki on iki yillik orta egitim
miifredatinda fizik egitimi ¢ok yetersizdir; kitaplarda fizik kavramlar1 ¢ogunlukla ya
yetersiz ya da yanlis anlatilmaktadir. Derslerden ve smavlardan fizik sanki silinmis
gibidir; yalnizca fizik denklemlerini kullanarak dogru, yanlis hesaplamasi ¢gretilmeye
calisiilmaktadir. Ortada bilimsel diistinceyi gelistirme amaci ise yoktur.

Eskiden en 6nemli silahlarin temeli fizige dayanirdi. Simdi ise biyolojiyi temel
aliyorlar. Yeni ve etkili ama kansiz ve sessiz silahlarin amaglar1 farkli genleri tasiyan
insanlarm sayisini belirleyip tiirlerini degistirmeye yoneltilmistir!l. insanlik, fizik, kimya,
biyoloji ve bunlara dayal1 yeni teknolojilerin gelismesi ile gereksinimini giderir ve hayat
standardini yiikseltir. Ulkemizde gordiigtimiiz klasik matematik, matematiksel fizik ve
sanayi, fizikten, kimyadan, biyolojiden ve yeni teknoloji tiretiminden daha iyi gelismistir.
Yani tlkenin kalkinmasinda ve korunmasinda gerekecek daha onemli kisimlar geride
kalmislar: Bize bilimsel diistincesi gelismis, yeni teknoloji tiretebilecek nitelikte insanlar
gerekmektedir.

Eskiden bilim, tek tek bireylerin ilgisi dogrultusunda gelisirdi. Bu ilginin
topluma yarar1 biiytik oldugundan, bu kisiler devlet ve 6zel sektorce parasal yonden
desteklenirlerdi. Simdi sayisal matematik, fizik, kimya, biyoloji ve yeni teknoloji
tiretiminin gelismesi, grup calismalarina yoneldi. Unutulmamalidir ki 6ne cikartilmig
bireysel benlik, kisiyi “her zaman yanilabilecegi” gerceginden uzaklastirabilir dolasiyla
da grup calismalar1 bu tur kisiler icin kazan¢h bir ortam olmayabilir. Ancak grup
calismasi her zaman igin genis vizyonlu olacagmndan, grup tyeleri birbirlerini
tamamlayip, gelistirerek daha kapsamli isleri sonuclandirabilecek kapasiteye ulasir.
Kuskusuz, burada da derin ve genis bilimsel diistincesi olan bireylerin énemi ¢ok fazladir
ve yatirimlarin bosa gitmemesi igin yoneticilerin iyi uzmanlar arasindan secilmeleri
gerekir. Ulkemizde bu kosullarin hig biri bulunmamaktadir.

Yeri gelmisken belirtmeliyiz ki Matematik Diinyas1 dergisi Tirkiye deki
matematik kiiltiirti dogru bigimde yansitabilen ve dgretebilen en énemli dergi sayilabilir.
Neden? Oncelikle, matematik ¢ok kesin mantiga dayanir ve kullanim smrlart ¢ok iyi
belirlenmis olan bir bilimdir. iyi matematikci, diirtist diistinmeye alismistir ve bu nedenle
de dogru olmayan ¢oztimlerden ve fikirlerden uzak durmaga calisir. Matematikgi igin
yanlislar iceren bir makaleyi yaymlamak da zordur. Fizik ve astrofizik konularinda,
ozellikle deney ve gozlemlere dayali makalelerdeki yanlislart bulmak ¢ok daha zordur.
Diger bilim dallarinda ise dogru olmayan sonuclar iceren makaleleri ortaya ¢ikarmak
daha da zordur. Fizik konusunda popiiler makaleler geviri degiller ise ¢ok sayida yanlis
yorum ve anlatim icermesi neredeyse dogal karsilanmaktadir. Bunun yaninda dikkatli
incelendiginde, temel bilimlere bagl islerin cogunlugu naftalin koksa bile yine de yeni
problemler ile birlikte ugrasilmaktadir. Matematik derslerinde (tiniversiteler dahil) ise
anlatilan problemlerin ¢cogu yaklasik 100 y1l 6ncesine uzanmaktadir; yani buram buram
naftalin kokmaktadir. Bu anlamda fizik egitimi matematige daha yakindir, ama
tiniversitelerde boyle olmamali.

11 Ulkelerin sessiz silahlarla yenilmesine érnek Sovyetler Birligi'nin ¢6kiisi verilebilir. Ama bu
biyolojik silahlara degil de agirlikli olarak uzay, mikroelektronik, malzeme bilimi ve hesaplama
teknolojilerine dayandirilmisti.
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Su bir gergek ki tiniversitelerimizin temel bilim dallarinda ¢alisan herhangi bir
ogretim gorevlisi, bu konuda ytiksek lisans yapmamuis olsa bile, istedigi her konuda ders
verebilir ve bu dersi verirken konuyu bilmesine ya da anlamasma da pek gerek yoktur.
Bunun otesinde boyle birisi genel fizik anabilimdali baskani bile olabilir. Matematik
bolimiinde imkansiz olan bdyle bir durumu fizik béltimiinde gorebiliyoruz. Bunun
yaninda iyi bir matematikgi fizik dersi anlatmaya kalkmaz; matematikci kesin diistinceye
alismistir ama fizikgilerin genelde boyle bir aliskanliklar: yoktur.

Bunu bir 6rnekle anlatalim. Iyi taninan tiniversitelerimizin birinde yasanmais bir
olaya gore deneysel fizik profesorii, matematik dersinin sinavinda dgrencilere ti¢ yazili
soru sormus. Sorularin ikisinde belirsizlikler varmis. Uctinciisiinde ise ¢oziilmesi istenen
denklemde “ x” degiskeni unutulmus. Soruyu iptal etmeyip yanit beklerseniz, dogaldir
ki sinifin yaklagik %901 basarisiz olacaktir. Ulkemizin egitim sistemindeki bu tiir olaylara
alismis oldugumuzu biliyoruz. Ancak daha da hazin olan ise soruyu iptal etmeyen
profesoriin sikayete verdigi yanit yaklasik soyledir: “Yanhs sorularla 6grencilerin bilgi ve
diistince diizeylerini denetliyorum”. Belki de boyle bir yanit, digerlerince de kaniksandig:
icin anlayisla karsilanmalidir. Ancak bir de tersini diistinerek soralim: Ders ve smavlarda,
ogrencilerin, dogru sorulara yanlis yanitlar vererek ogretim tyelerinin bilgilerini
denetleme haklar1 var m1 yok mu?

Simdi de yazimizin basinda da yer verdigimiz Matematik Diinya’s1 dergisinin,
2006-IV nolu sayisinda yaymlanmis (sayfa 68-74), Tiirkiye capinda giizel ve onemli
sayilabilecek ancak fizik konusundaki, makaleden s6z edelim. Bu makalenin yazar1 hig
kuskusuz Tiirkiye'nin en iyi fizikcilerindendir ve TUBA {iyesidir de. Bu capta bir
biliminsanlar1 matematik konusunda popiiler makale yazsalar bir sorun olmaz. Ama
fizikte temel bir konuyu anlatmaya kalkisildiginda, ne yazik ki tilkemizde yanhslik
yapmayana rastlamak neredeyse olanaksizdir; fizik konusunda yazilip ve yaymlanan
poptiler makalelerdeki anlattim, hep yetersiz kalmakta ve iceriklerinde yanlislar
bulunmaktadir. Sayfalardan alintilarla kalitesi ¢ok iyi olan bu makaleyi inceleyelim:

Sayfa 68: "Denizdeki dalgalar misali, enerji de belirli zaman araliklarinda diizenli
olarak tekrarlanan dalgalar halinde yayilir" Oncelikle enerjinin dalgalarla yayilma
kavramu fizikte yoktur. Makalede soylenmek istenen i1simadir. Ama 1s1ma, kiitleleri olan
ve olmayan parcaciklarin 1s1masi diye ayrilmalidir. Makalede elektromanyetik 1s1madan
(kiitleleri olmayan pargaciklardan olusan) soz ediliyor. Ama unutmamak gerekir ki bu
1s1ma, dalgaboyu kadar bir engelle karsilasmazsa dalga ozelligi gostermez ve geometrik
optik gecerli olur. Yayilan elektrik ve manyetik alanlarmin titresimleridir; lazer ve mazer
gibi 1s1malarin yayilmasi sudaki dalgalarin yayilmasina hi¢ benzemez.

Sayfa 69: Sesin atmosferde yayilma hizi, evrensel sabit olan 1sik hizinin
yaninda, “ses duvar1” olarak alti cizilmistir. Verilen bu deger atmosferde, normal
kosullardaki ses hizidir. Isik hiz1 ¢ok kiiciik araliklarda degisen bir niceliktir. Ama ses
hizi, ortamin yogunluguna ve sicakligina bagh olarak yaklasik sifirdan baslayip cok genis
araliklarda degisir.

“Dalgaboyu degistikce yayilan enerjinin tiirti de degisir”.

Fizikte boyle “tiir” degisim kavrami yoktur.

“Istnim siddeti ... cok kisa dalga boylarinda ¢ok az olan 1sinim enerjisi, kizilalti
dalga boylarinda bir zirveden gegiyor”.

Boyle bir ctimle genel anlamda dogru olamaz.
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Sayfa 70: Kuantum fiziginin temeli ve ilk adimlar1 olan Planck ve
Einstein'm, 1900 ve 1904'deki calismalar1 gerekli ayrintida anlatilmadan deniyor ki:
“Kuantum teorisi de boylece dogdu”. Bunlar kuantum mekanigine ilk adimlardir!
Kuantum mekanigi icin bir teorinin kurulmas: yaklasik 30 yil stirmiistiir. 1913’te sunulan
Bohr Modeli bile yar1 klasiktir. Unutmamak gerekir ki kuantum mekanigini kuran
kisilerin ¢ogu o donemde ¢ocuklard ve bazilar1 1900°den sonra dogmuslarda.

Sayfa 71 ve 73: “Gamow c¢ogunlukla unutulmus ... hidrojen/helyum
oraninin 4 olarak belirlenecegini ...”. Bu oran basit anlamda hidrojen atom sayisinin,
helyum atom sayisina orami degil, her iki atomun, galaksilerin ilk olustuklar
zamanlardaki, kiitle oramidir. Gamow’un bu teorisini astrofizikciler gozlemlerle
onaylamaya calismislardir. Ama o donemde hep yanlis sonuglara varilarak helyum
bollugunun ¢ok az oldugu ve teoriye uymadig1 sdylenmistir. Bu demektir ki yalnizca
teori zamanla unutulmamis ayn1 zamanda gozlemlerin yanlis sonuglarina da fazla bel
baglanmustir.

Sayfa 72: “Bu azalan 1s1 enerjisi biiytiik kiitleli kararsiz ... bu kopmanm ...
kalan fotonlarin sogumaya devam ederek ..”. Evren kapali ve yalitilmis bir sistem
sayllmaktadir. Boyle bir sistemin entropisi artar ve toplam enerji korunur. Fiziksel
stirecler stirdiikge farkli enerji tiirlerinin kismen 1sisal enerjiye dontismesi dogaldir. Bu
durumda okur, 1sisal enerjinin artmasini beklemelidir. Diger yandan fotonlarin
sogumasinin siirdigi soyleniyor ama bu siirecin nedenine deginilmiyor: Nedeni ise
¢ekim alaninin etkisine karsi goriilen istir. Issmanin pargaciklardan kopmasmin nedeni
olarak makalede yazildig1 gibi 1s1 enerjisinin azalmasi ile degil sicakligin azalmasi ile
anlatilmasi gerekiyordu.

Sayfa 73: “... ki bunlar proton, nétron, piyon gibi 'agir' parcaciklarin, yani
hadronlarin yapitagidir ...”. Burada piyon yerine hiperonlar denmesi daha iyi olur.Burada
kozmoloji teorisi anlatilir ve kiitlecekim terimi kullanilir. Kiitlecekim denildiginde
evrensel c¢ekim, kiitlenin bir 6zelligi gibi gosterilmektedir. Aslinda bu ¢ekim yalnizca
kiitlenin degil alanlarin da bir 6zelligidir. Cekim, enerjinin 6zelligidir. Ttirkiye'de bircok
fizik kavrami yanlis anlatildigy gibi gravitasyon yerine kiitlecekim (Diinya ¢ekimi yerine
de yercekim) kullanilir. Kiitlecekim yerine “evrensel cekim” diye kullananlar daha dogru
yaparlar.

6. Son soz

Yazinin basinda da anlattigimiz gibi matematik, ciddi anlamda, Oklid ile
baslamus, fizik ise yaklasik olarak 2000 y1l sonra Galileo ile baslamis (astrofizigin tarihi ise
yaklasik 120 yii asmaz). Bu gercek, okul miifredatlarina da yansimaktadir:
Okullarda 6gretilmesi gereken matematik cok eski zamanlardan beri bilinen bilgileri ve
coztimlerini igermektedir. Bu da, egitim icin matematikte 100 yil once bilinenlerin,
matematikte ve fizikte son yillarda bulunan buluslardan daha 6nemsiz olmadigini ve
matematik bilgisinin (ve dogal olarak fizigin de temelindekilerin) gerekliliginden dolay1
korundugunu gosterir. Buna ragmen matematiksel fizikgilerimiz sicim teorisi gibi sicak
konularda basarili calismalar yapiyorlar ve bu calismalarmn maliyeti de ¢ok kiictiktiir.
Gelin goriin ki egitim ve bilimsel agidan eski ya da iyi irdelenmemis problemleri, maliyeti
ve calistirmasi pahalr aygitlarla ¢cozmeye kalkarsak kotii bir yatirim yapmis olmaz miy1z?
Simdi astrofizik konusunda TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) kullanilarak yapilan bazi
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ici bos gozlemlerin yaklasik 100 kere daha masrafli oldugunu da goz ontine alin ve
soyleyin. Orta egitimde temel bilimlerin hafife alinmasi ne kadar dogrudur?

TUG kurulmadan once Tiirkiye'ye geldim!? ve kiuiciik teleskoplarla (Kandilli
Rasathanesi de dahil) ne kadar verimli isler yapildigini gordim. Ozellikle de Izmir'de
(6zellikle Prof. Dr. Cafer Ibanoglu’'nun calismalar). ODTU'de de diinya capinda teorik
isler yapiliyor (6rnegin Dilhan Eryurt, Halil Kirbiyik ve Ali Alpar gibi profesorler) ve X-
ray konusunda calisiliyordu (6rnegin Prof. Dr. Hakki Ogelman gibi). Sozii gecen bu
islerin maliyeti de c¢ok dustiktii. Astrofizik amagh yatirimlar, fizik ve teknoloji
konularinda uzmanlarin ve astrofizik vizyonuna sahip biliminsanlarmin istekleri
dogrultusunda yapilsayd: Tiirkiye’deki astronomi ve astrofizik gelisimi ¢ok daha iyi bir
konumda olurdu.

Toplumumuz Kkaliteli egitime gereksinim duysayd: egitim ve bilimle gergek
anlamda ilgilenen liseler ve {tniversitelerimiz bulunurdu. Diger yandan ekonomik
durumlari iyi olan aileler ¢cocuklarinin gelisimine daha fazla katkida bulunabilmek icin
konusunda yetkin, 6zel 6gretmenlerin yardimlarina basvururlardi. Duisiik egitim ve bilim
seviyesine baglh olarak Ogrenci senliklerinde, bilimsel diistinceyi gerekli yonde
gelistirmeyen bilim olimpiyatlar1 yapmaya (Olimpiyatlar gereklidir ancak bu bicimiyle
yetersizdirler) ve iyi sekilde diistintlmeden hazirlanilmis projelere (Avrupalilarla
ylritulenler dahil) biiylik paralar ayrilmas: tilkemizin devlet ve 6zel kurumlar1 igin
yeterli gortilmezdi.

Ulkemizde ve diinyanin pek cok iilkesinde, devlet biitcesinin yaklagik %10'si
egitim ve bilime ayrilsa bile, yurttaslarin egitim ve bilim diizeylerinde pek bir iyilesme
gozlenmesi beklenmemelidir. Okul ve {iniversite sayisini artirmakla yayin sayis1 artar
ama kalite ya da bilimsel diisiince diizeyi degil. Ulkede konut, araba, yol, képrii, baraj ve
diger yasamsal araglarin sayisini artirmak zenginliktir ve gereklidir ama Kkalitesiz
ogretmen ve profesor sayisini artirmak bir igse yaramaz. Ogretmen ve 6gretim iiyesi
sayis1, egitime ve bilime bizlerden cok daha fazla sayg: gosteren tilkelerde (6rnegin Cin
ve Rusya'da) kuskusuz bizden ¢ok daha fazladir. Onlarin 6grencileri matematik ve fizik
olimpiyatlarinda siklikla birincilik de elde ederler. Avrupa {ilkeleri, bu gostergelere
bakildiginda Turkiye'den daha geride goziikmektedir. Ancak bu tilkelerden bazilari
bilime katkida ve ekonomik gelismede Rusya ve Cin'den ¢ok daha 6ndedirler.

TUBAya yeni bir tiye segilirken, TUBITAK o&diilleri dagitilirken, tiniversitelerde
makaleler degerlendirilirken, bilimsel sonuclarin degerlendirmesinde zorluk gekiliyor ve
“hangi calisma, hangi dergide yaymlanmis” sorusu ¢ne ¢ikiyor. Makalenin bilimsel
sonucunun onemi ile yaymlanan derginin diizeyi ve makaleye verilen yanitlarin sayisi
arasimnda onemli bir iliski yoktur. Dogrudan bilimsel sonuglar degerlendirilemiyorsa bu
tilkemizde temel bilimlerin (ve yeni teknolojilerin tiretiminin) yeterli durumda
olmadiginin bir gostergesidir.

Bilime ve egitime ciddi yaklasim olmadigindan, biiyiik kentlerde sik sik elektrik
kesintisini aradan kaldiramayanlar, atom santrali kurmaya kalkiyorlar. Bilimsel
diistincenin zayif oldugu yerde insanlar diger faktorler birlestirebilir;, TUBA’da bile
arkadaslik duygular1 bilimden o©nceye alinmissa atom santralinda islerin nasil
ylritulecegi kaygt yaratmaktadir.

12 Oktay Huseyin.
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Tarimda verimi artirmak icin tohum genleriyle oynuyorlar ve bu tarimcilik
yontemi biittin diinyaya yayildi. Bunun sonucunda da son on yilda kanser, allerjik
hastaliklar ve kilolu insan sayismin ¢ok artmasi kaginilmaz bir gercektir. Ornegin
genleriyle oynanmis soya fasulyesiyle beslenen fare yavrularmin kisir kalmasi ve
farelerin i¢ organlarinin zarar gordiigiu kesinlesmistir (en yakin agiklama: internette
yayinlanan Pravda Ru gazetesi, 9-12 haziran 2007). Biliminsanlari, genlerle oynanarak
yerytiziinde bircok bitki ve hayvan tiirtinti yok edilebilecegine ve insanlari
kisirlastirabilecegine inaniyor. Gelismis tilkeler, bu beladan nasil kurtulacaklarini da
biliyorlar: Coktan beridir de genlerle oynayarak diinya niifusunu denetlemeye ve islerine
uygun insan soyu iiretmeye calistyorlar. Amag belli, yontem belli. Peki, acaba bizim gibi
toplumlar kendilerini kurtarmak igin temel bilimlere sarilabilecekler mi?

Ozetlersek, fantezi romanlariin, dialektik felsefenin ve 6zelestirinin Asya’da
(Japonya ve Israil haric), Latin Amerika’da ve Afrika’da gelismemesi dogal olabilir ama
bizde matematigin goreli olarak daha iyi gelismesi, fizigin matematigin bir uzantis
olmadiginin bir gostergesidir.
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