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Onsoz

Bu kitabin yazarlari (birinci tnitenin girisinde belirtildigi Gizere) bilim kavrami-
nt sadece gozlem ve/veya deneye dayali fizik, kimya, biyoloji gibi doga bilimleri
ve sosyoloji, psikoloji, tarih gibi sosyal bilimleri icine alacak sekilde sinirlandir-
maktadir. Bu nedenle matematik, mantik gibi bicimsel (formel) bilimlere iliskin
felsefi arastirma bu kitabin konusu disinda kalmaktadir. Ayrica, kitapta fizik felse-
fesi, biyoloji felsefesi, sosyoloji felsefesi, psikoloji felsefesi gibi tek tek bilimleri
konu edinen 6zel bilim felsefeleri degil, tim bu bilimleri ortak yonleri acisindan
ele alan genel bilim felsefesinin ana konulari ele alinmaktadir. Yazarlar genel bi-
lim felsefesinin yontemi olarak hem mantiksal ¢coziimleme hem de bilim tarihinin
verilerinden yararlanma yolunu benimsemektedir. Boylelikle hem sadece mantik-
sal ¢coztimlemeyi kabul eden mantik¢i empirist bilim felsefesinin, hem de 6zellik-
le son yillarda 6ne cikan ve sadece bilim tarihindeki olgulara dayanarak bilim
elestirisine yonelen goriistin tek yanlihigindan kacinmay: basarabilmektedir.

Doga arastirmasinin ortaya ¢iktigt ilk donemde doganin usa dayali yontemler-
le arastirmast olarak felsefenin bir parcasint olusturdugu bilinmektedir. Rone-
sans’'tan sonra gozlem ve/veya deneye dayali doga biliminin dogusundan sonra
da felsefe ve doga bilimleri arasindaki baglar kopmamustir. Bu baglar cok yonli-
dir. Bir yandan, felsefede doga bilimlerinin temel kavramlarinin anlamlart acik-
lanmaya calisiilmakta, doga bilimlerinde ulasilan sonuglar daha genis bir bilgi go-
rist cercevesinde ele alinmaktadir. Diger yandan bilimsel arastirmanin dogasi ele
alinmakta ve bilim etkinligi kultiriin butint icinde degerlendirilmektedir.

ilk tinitede bilimin konusu, amact ve yontemi ele alinmaktadir. Tkinci tinitenin
konusu bilimsel yontemin fiziksel islemleri olan gdzlem, deney ve 6l¢me kavram-
larinin agiklanmasidir. Uctinci (initede bilimsel aciklamaya yol acan niye sorula-
rinin ve agiklama modelleri olan yasact aciklama modelinin, birlestirici aciklama
modelinin, pragmatik aciklama modelinin ve nedensel-diizeneksel aciklama mo-
delinin aciklanmast amaclanmaktadir. Dordiincti Ginitede bilimsel yasalarin ve bi-
limsel teorilerin ne oldugunu aciklanacaktir. Besinci Uinitede genelde bilimsel hi-
potezlerin pekistirilmesine iliskin yontemler, bu yontemlerin olumlu yonleri ve
karsilastiklari glcliiklerle birlikte ele alinmaktadir. Bu cercevede salt tiimevarimci
goris, hipotez-pekistirmesi gortist, salt timdengelimsel-hipotez-yanlislamact go-
ris ve hipotez-bulusu gorist tartisiilmaktadir. Altincet Ginitede bilimde gelismeye
iliskin gortsler olan Nagel'in indirgemeci gelisim gortsti, Lakatos'un bilimsel aras-
tirma programlarina dayali gelisim goriisti ve Kuhn'un bilimsel paradigma degisik-

ligine dayali devrimsel gelisim goritisti ortaya konmaktadir.
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Bu kitabin hazirlanmasinda buytk bir titizlikle calisan, kitabin yazarlart Orta
Dogu Teknik Universitesi emekli ¢gretim iyesi Prof. Dr. Teo Griinberg ve ayni
bolimde gorevli 6gretim tyesi Prof. Dr. David Griinberg’e tesekkiirlerimi suna-
rim. Bilim Felsefesi kitabinin Tirkiye’'de buytk bir boslugu doldurarak bu alanda
calismak isteyecek felsefecilere yol acacag, felsefeye ilgili doga bilimcileri de do-

ga bilimlerinin felsefi temellerine ilgi duymaya yoneltecegi kesindir.

Editor
Dog¢.Dr. iskender Tasdelen



BiLiM FELSEFESI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Bilimin konusunu olusturan nesne dizgelerini aciklayabilecek ve tartisabilecek,
& Bilimin amacini agiklayabilecek ve tartisabilecek,
< Bilimin yonteminin nelerden olustugunu ana hatlarryla aciklayabileceksiniz.

e Somut nesne e Gerekcelendirme kosulu
e Olay e Dogruluk kosulu

e Olgu e Bilimsel yontem

e Nesne dizgesi e Tumdengelim

e Belirlenebilir ozellik e Tumevarim

e Belirlenmis ozellik e Bilimsel hipotez

e Nesne-durumu e Pekistirme

e Bilimsel bilgi e Yanlislama

e Kabul kosulu e Hipotez bulusu




GiRiS

Bilim felsefesi, gbzlem ve/veya deneye dayali bilimleri inceleyen felsefe dalidir.
Gozlem ve/veya deneye dayali olmayan matematik gibi bicimsel bilimleri incele-
yen felsefe dallarini, 6drnegin matematik felsefesini, bilim felsefesinin disinda tu-
tuyoruz. Gozlem ve/veya deneye dayali bilimler, bir yandan fizik, kimya, biyolo-
ji gibi doga bilimleri, 6te yandan sosyoloji, psikoloji, tarih gibi sosyal bilimlerdir.
Ttum bu bilimleri ortak yonleri acisindan ele alan bilim felsefesine genel bilim fel-
sefesi, fizik felsefesi, biyoloji felsefesi, sosyoloji felsefesi, psikoloji felsefesi gibi tek
tek bilimleri konu edinen bilim felsefelerine de ézel bilim felsefeleri denir. Biz bu
kitapta yalniz genel bilim felsefesinin ana konularini irdeleyecegiz. Bundan boy-
le “bilim” terimini gozlem ve/veya deneye dayali tim bilimlerin ortak yoni anla-
minda, “bilim felsefesi” terimini de “genel bilim felsefesi” teriminin kisaltmast ola-
rak kullanacagiz.

Bilim felsefesinin anlamint ac¢iklamak icin konusunu, amacini ve yontemini in-
celemek gerekir. Bilim felsefesinin konusu yukarida tanimlandigi anlamda bilimin
kendisidir. Bilim felsefesinin amaci, konusu olan bilimin ne oldugunu arastirip or-
taya koymaktir. Dikkat edilirse bu islevi bilimin kendisi yapmaz. Bu bilim felsefe-
sinin gorevidir. Gerci bilimin ne oldugunu arastiran biytik bilim insanlart olmus-
tur; ama bunu yaparken bilim insan1 olarak degil bilim felsefecisi olarak bu isi yii-
ritmuslerdir. Bilim felsefesinin ydntemine gelince, bir yandan mantiksal ¢oztimle-
me Obur yandan bilim tarihinin verilerinden yararlanmadir. Mantik¢t empirist de-
nilen bilim felsefecileri tek yontem olarak mantiksal ¢ozimlemeyi kullanmus, bili-
min tarihini gbz ardi etmislerdir. Bugiinki bilim felsefesinde yaygin olan tutuma
uygun olarak, bu kitapta hem mantiksal ¢6ziimlemeyi hem de bilim tarihini g6z
ontinde tutuyoruz.

Bilim felsefecisi bilimin ne oldugunu arastirmak icin, bilimin konusunu, amaci-
nt ve yontemini incelemesi gerekir. Bilim felsefesinde incelenen her kavram ve so-
runun ontolojik, epistemolojik ve metodolojik olmak tizere ti¢ ayrt boyutu vardir.
Ancak bilimin konusuna iliskin kavram ve sorunlarin ontolojik, amacina iliskin
olanlarin epistemolojik, yéntemine iliskin olanlarin da metodolojik boyutunun is-
levi agir basar. Bilimin konusuna iliskin en temel sorun, bilimin konusuna giren
hangi tiirden nesne, olay ve olgunun var oldugu sorunudur. Gerc¢ekei denilen fi-
lozoflar, “bilim dilinde s6zi edilen her sey vardir” savini, bu gorise karsi ¢ikanlar
ise “yalniz gdzlemlenebilir seyler vardir” savini ileri stirmuslerdir.



Bilim Felsefesi

BIiLIMIN KONUSU

Bilgi Giretmeyi amaclayan bir ugras olan bilimin konusu, tiretilmek istenen bilginin
konusu olan varliklardir. Bu varliklar, evrende simdiki zamanda varolan, gecmiste
varolmus ve gelecekte varolacak tim somut nesneler ve olaylar ile bunlara iliskin
olgulardir. Somut nesneler, kitleler ile bireylere ayrilir. “Kitle” sozcigiini “madde
miktart” veya “madde parcast” anlaminda kullaniyoruz. Buna gore belli bir mad-
de, ayn1 tirden kitlelerin timtdtr. Bir madde tirtiniin 6rnekleyenleri de bu tiirden
kitlelerdir. Ornegin bir element olan bakir, bir bilesim olan su ve bir karisim olan
hava madde tiirleridir. Bunlarin ¢rnekleyenleri sirastyla bir miktar bakir, bir bar-
daktaki su ile bir odadaki hava gibi kitlelerdir. Ote yandan atomlar ve yildizlar gi-
bi cisimler, bakteriler ve memeliler gibi organizmalar ile kisiler (yani diistinme ye-
tisine sahip olan organizmalar) birer bireydir. Olaylar, belli zamanlarda somut nes-
nelerdeki degisimler ile aralarndaki etkilesimlerdir. Ornegin bir turnusol kigidinimn
renginin maviden kirmiziya degismesi ile iki bilardo topunun carpismasi birer
olaydir.

Olgular, dogru olan 6nermeleri dogru kilan varliklardir. Her onermenin karsi-
lig1 olan bir durum bulunur. Olgu, gercek olan durum demektir. Gercek olmayan
duruma salt-olanakl durum denir. Bir dnermenin dogru olmast, karsiligi olan ol-
gunun gercek olmast demektir. Olgular, dogru yalin 6nermelerin karsiligi olan ya-
hn olgularile dogru yalin-olmayan onermelerin karsiligi olan yalin-olmayan olgu-
lara ayrilabilir. Buna gore yalin olgu, bir somut nesnenin belli bir 6zellik tasimast
veya birden ¢ok sayida nesne arasinda belli bir bagintinin bulunmast demektir. Or-
negin bir elektronun elektrik yiikiintin negatif olmasi ile Diinya’nin Giines’in etra-
finda dénmesi birer yalin olgudur. Ote yandan yalin-olmayan olgular, bunlart di-
le getiren yalin-olmayan onermelerin cesitlerine gore adlandirir. Buna gore bir
elektronun elektrik ytkintin pozitif olmamasi bir degilleme olgusu, Giines’in kiit-
lesinin 1.99x1030 kg ve Giines'in yaricapinin 7x10% m olmast bir zimel-evetleme ol-
gusu, belli bir bakir tel yeterince sitilir ise genlesir bir kosu/lu olgusu, tiim metal-
ler yeterince sitildiginda genlesir bir tiimel-kosullu olgudur.

Ancak bilim, konusu olan varliklar tim somutluklari ile incelemez. Bilimin asil
konusu, bu varliklardan soyutlama ve ideallestirme yoluyla elde edilen nesne diz-
geleridir. Nesne dizgelerini asagida inceliyoruz.

Nesne Dizgeleri

Her bilim dali, konusu olan somut nesnelerin tim 6zellikleriyle degil, yalnizca
kendi ilgi alanlarina girenleri yoniinden inceler. Boylece incelenen somut nesne-
ler, bilim dalinin ilgi alan1 disinda kalan tiim 6zelliklerden soyutlanirlar. Belli bazi
ozelliklerden soyutlanmis olup, kalan ¢zellikleri ise ideallestirilmis somut nesnele-
re nesne dizgesi (ya da fiziksel dizge) denir. Ornegin mekanik bilim dalinin konu-
su yalniz hiz, ivime, kiitle gibi mekanik 6zellikleri olan nesne dizgeleri, termodina-
mik bilim dalinin konusu ise, yalniz basing¢, hacim, mutlak sicaklik derecesi gibi
termodinamik ¢zellikleri olan nesne dizgeleridir. Bu nesne dizgeleri, s6zi gecen
ozellikler disindaki tiim 6zelliklerinden soyutlanmustir. Ote yandan geometrik an-
lamda kiire bicimindeki bir top ideallestirilmis bir nesne dizgesidir. Nitekim geo-
metrik anlamda yetkin bir kiire olma 6zelligi hicbir gercek somut nesnede bulun-
maz. Gercek somut nesnelerin tam-somut, soyutlanmis ve/veya ideallestirilmis
nesne dizgelerinin yari-somut yari-soyut olduklarint sdyleyebiliriz. Bolinmeyen
atom-alt1 parcacik olmayan her nesne dizgesi, birden ¢ok sayida nesne dizgesinin
bir araya gelmesinden olusur.



1. Unite - Bilim Felsefesi Nedir?

Herhangi bir bilim dalindaki gozlem ve deneyler, o bilim dalina 6zgii nesne
dizgelerinin 6zelliklerini saptamayi amaclar. Bu bakimdan “gozlem” ve “deney”
kavramlarint incelemek icin 6nce “nesne dizgesi” kavramint daha ayrintili acikla-
mak gerekir. “Nesne dizgesi” kavramini agiklamak icin de 6nce “belirlenebilir 6zel-
lik” ile “belirlenmis 6zellik” kavramlarint aydinlatmak gerekir. Bu amacla, 6rnek
olarak Renk ozelligi ile tek tek renk tonlarini, yani tim kirmizi, turuncu, sari, ye-
sil, mavi ve mor tonlarint goz 6ntine alalim. Tim renk tonlart Renk 6zelliginin or-
nekleyenleri, renk 6zelligi de renk tonlarinin tiridiir. Dolayisiyla Renk 6zelligi bir
ozellik tiridiir. Ozellik tiiriine belirlenebilir 6zellik veya kisaca belirlenebilir, Hzel-
lik tirtintin 6rnekleyenlerine ise bu belirlenebilirin altinda belirlenmis 6zellikler
denir. Ornegin renk bir belirlenebilir, tek tek renk tonlari ise renk belirlenebiliri-
nin altunda belirlenmis ozelliklerdir. Dikkat edilirse kirmizi, turuncu, vb. belirlen-
mis Ozellikler degildir. Nitekim farkli kirmizi renk tonlar, farkli turuncu renk ton-
lari, vb. vardir. Dolayistyla kirmizi, turuncu, sari, vb. renkler Renk tiirtintin alt tiir-
leri sayilmalidir. Sertlik, Sicaklik, Uzunluk, Kitle, vb. ¢zellikler de (Renk gibi) bi-
rer belirlenebilir, tek tek sertlik dereceleri, tek tek sicaklik dereceleri, tek tek uzun-
luklar, tek tek kitleler, vb. (tek tek renk tonlart gibi) belirlenmis 6zelliklerdir.

Genel olarak “a nesne dizgesi / zamaninda ve u yerinde F 6zelligini tasir” bigi-
mindeki yalin énermede, s6z konusu F 6zelligi bazen bir belirlenmis 6zellik, ba-
zen de bir belirlenebilir 6zelliktir. Ornegin a, ylizeyinin yarisi kirmuzi, yarist yesil
bir top olsun. a topunun ylizeyinin kirmizi yarisinin ¢ zamaninda kapladig: yer
olsun. Buna gore “a topu t zamaninda ve u yerinde kirmizidir” énermesi dogru
olur. Aslinda bu 6nermenin dogrulugu, a topunun kirmizi olmasina, yani Kirmizi
renk alt-tirinin 6rnekleyeni olan bir renk tonunda olmasina, baglidir. Genel ola-
rak bir nesne dizgesinin bir belirlenebilir 6zelligi tasimasi, sz konusu belirlenebi-
lir alundaki bir belirlenmis 6zelligi tasimasi demektir. Nesne dizgeleri, belirlenmis
ozellikleri yaklasik olarak degil de tam tamma tasirlar. Ornegin geometrik anlam-
da 20 em ¢apinda kiire biciminde bir topu, yani ideallestirilmis bir nesne dizgesi-
ni ele alalim. 20 cm ¢apinda yetkin bir kiire biciminde olma 6zelligi belirlenmis bir
ozellik olup soz konusu top tarafindan tam tamina tasinir. Buna karsilik tam-so-
mut (gercek) bir top bu belirlenmis ozelligi yaklasik olarak tasir, tam tamina tasi-
yamaz. Ikinci bir 6érnek olarak 20.12 cm uzunlugunda bir cubuk ele alalim. Bu ¢u-
buk (ideallestirilmis) bir nesne dizgesi ise, bir belirlenmis 6zellik olan 20.12 ¢cm
uzunlugunda olma 6zelligini tam tamina tasir. Burada “tam tamina” ifadesinin an-
lami sudur. S6z konusu cubugun uzunlugu 20.12 cm, 20.120 cm, 20.1200 cm,
20.12000 cm,... uzunluklaria mutlak olarak esittir. Gercek tam-somut bir cubugun
uzunlugu 20.12 c¢cm olarak olctlmiisse, bu uzunlugun noktadan sonraki tclnct,
dordincti, besinci,... hanelerinin degerleri belirsiz olabilir. Yani cetvelin uzunlugu
yaklasik olarak 20.12 cm’ye tam tamina degil yaklasik olarak esittir. (Cubugun
uzunlugunun noktadan sonra ka¢ haneye kadar olctilebilmesi kullanilan uzunluk
olcme aygitina baglhidir.)

Simdi Renk, Uzunluk, vb. belirlenebilir 6zelliklere donelim. F herhangi bir be-
lirflenebilir oldugunda Fnin fonksiyon islevi oldugunu soyleyebiliriz. Ornegin F si-
caklik 6zelligi, a belli bir oda, a; odanin alt yarisi, a, ise odanin st yarist olsun.
a;’in kapladigi yer uy, a,'nin kapladig: yer u, olsun. Cok kez a odasinin 7 zamanin-
da u, yerindeki sicaklik derecesi u,’inkinden biiytiktir. (Nitekim sicak hava, soguk
havadan hafif olup tavana dogru yiikselir.) Sozgelisi a’nin t zamaninda u, yerinde-
ki sicaklik derecesinin 21.3 °C (°C “derece santigrat” diye okunur), u; yerindeki si-
caklik derecesinin ise 21.0 °C oldugunu kabul edelim. Burada Sicaklik ozelligi bir
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belirlenebilir olup 21.3 °C ile 21.0 °C sicaklik derecelerinde olma 6zellikleri bu be-
lirlenebilirin altinda iki farkli belirlenmis ozelliktir. Burada F ile gosterdigimiz Si-
caklik belirlenebiliri bir fonksiyon islevindedir. Bu fonksiyonu F-lik biciminde ifa-
de ediyoruz. Dikkat edilirse “sicaklik” s6zctigli, eger “sicak” yiiklemini File goste-
rirsek, F-lik bicimindedir. Buna gore asagidaki iki esitlik dogru olur:

(1) Sicaklik (a4, t, uy) = 21.0 °C
(i) Sicaklik (a, t, u,) = 21.3 °C

() ile (i) esitliklerinde Sicaklik, a, £, u; (ya da u,) olmak {izere {i¢ arglimanli
bir fonksiyondur. Sicaklik fonksiyonunun (i) esitligindeki degeri 21.0 °C, (i) esitli-
gindeki degeri 21.3 °C'tir. “Derece santigrat” 273 sayist ile toplayarak “Kelvin” de-
nilen ve “K” simgesi ile gosterilen mutlak sicaklik derecesi elde edilir. Buna gore
(1) ile (iiyden

(i*) Sicaklik (a, 7, up) = 294.0 K
(ii*) Sicaklik (a, t, u,) = 2943 K

elde edilir.

Genel olarak F herhangi bir belirlenebilir, F* ise Fbelirlenebilirinin altinda her-
hangi bir belirlenmis 6zellik olsun. Ayrica a somut nesnesi ¢ zamaninda ve u ye-
rinde F* belirlenmis 6zelliligini tasisin. Buna gore asagidaki esitlik dogru olur:

(iii) F-lik(a, t, uw) = F*

Burada F-lik Gic argimanli bir fonksiyon, F*, F-lik fonksiyonunun a, t, u argi-
manlart icin aldigt degerdir. Yukaridaki aciklamalarin 1s1ginda, bundan boyle bir
belirlenebilirin altindaki belirlenmis 6zelliklere s6z konusu belirlenebilirin degere-
ri diyecegiz. Simdi iki nesne dizgesi 6rnegi ele aliyoruz.

Ornek 1: Bircok elektrik aygitinda bulunup yalniz kirmizi ya da yesil 1sik yayan
LED (Light-Emitting Diode, Isik-Yayan Diyot) lambalarindan olusan tira ele ala-
lim. Bu tire ait LED lambasinin, yaydigi 1sik rengi disindaki tiim ¢zelliklerinden,
s6z gelisi lambanin caminin ve lambanin bagli oldugu aygitin tim 6zelliklerinden,
soyutlanmis oldugunu diistinelim. Bu durumda her LED lambast kirmizi-olma ile
yesil-olma disinda baska bir ¢zelligi olmayan bir nesne dizgesi bicimini alir. LED
lambalarinin gerek kirmizt gerekse yesil 1s13imnin hep ayni ideallestirilmis renk to-
nunda oldugunu kabul edelim. LED lambalarina ortak olan kirmizi renk tonunu
Kirmizi, yesil renk tonunu da Yesil; ile gosterelim.

Tum renk tonlarinin olusturdugu o6zellik tirti Renk, Renk belirlenebilirinin al-
tindaki bu renk tonlari da belirlenmis ¢zelliklerdir. Daha ¢nce her belirlenebilirin
bir fonksiyon islevinde oldugunu soylemistik. Nitekim a tekdlze rengi olan bir
nesne dizgesi oldugunda, @'nin rengi Renk belirlenebilirinin altinda 7 gibi bir be-
lirlenmis 6zellik, yani belli bir renk tonudur. a nesne dizgesinin rengi » oldugun-
dan, “@'nin rengi 7dir” yerine

Renk (a) = r

esitligini yazabiliriz. Burada r belirlenmis ozelligi, Renk fonksiyonunun « argiima-
n1 icin fonksiyon degeridir.

Ornegimize donersek, tek érnekleyenleri Kirmizi, belirlenmis ¢zelligi ile Yesil,
belirlenmis 6zelligi olan sinirlanmug belirlenebiliri Renk,, yaydiklar: 1sik yalniz Kir-
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muz1, ile Yesil; olan tiim LED lambalarinin olusturdugu nesne dizgesi tiirtinii de
LED, olarak gosterelim. Buna gore s6z konusu LED lambalart LED,’in 6rnekleyen-
leridir. Renk, belirlenebiliri ise LED,’in firtine 6zgii belirlenebilirdir. Simdi belli bir
andan baslamak kosuluyla zamani ty, t,, t5,..., t, olarak gosterdigimiz dilimlere ay:-
ralim. Bu zaman dilimlerinin her birinin stiresi o denli kisa olmalidir ki, o zaman
diliminde her LED lambasinin 1s181n1n rengi degismesin. Bu tirlt bir zaman dilimi-
ne zaman ani veya kisaca an diyecegiz. LED; nesne dizgesi tiirine doniip bunun
ornegi olan a gibi herhangi bir LED lambasini ele alalim. Bir nesne dizgesi olan «,
her t; (i = 1,..., n) zaman aninda Renk, belirlenebilirinin altinda olan (baska bir de-
yisle Renk,’in 6rnekleyenleri olan) Kirmuzi, ile Yesil; belirlenmis 6zelliklerinden
birini ve yalniz birini tasir. Bir LED lambasi, t; (G = 1,..., n) zaman aninda Kirmizi;
belirlenmis 6zelligini tasirsa, t; aninda kwrmizi-durumunda oldugunu, Yesil, be-
lirlenmis 6zelligini tasirsa, ti aninda yesil;-durumunda oldugunu soyleriz. Bu gibi
durumlara nesne-durumu diyecegiz. Ote yandan bir nesne dizgesinin belli bir an-
da bir nesne-durumunda bulunmasi-eger oyle ise-bir olgudur. Olgu ise gergek olan
bir durumdur. (Bu ikinci anlamdaki “durum”un “nesne-durumu”ndan farkli oldu-
guna dikkat etmek gerekir.) Buna gore bir nesne dizgesinin (belli bir anda) bir
nesne-durumunda olmasinin bir durum oldugunu, nesne-durumu gercekten o
nesne-durumunda ise, bu durumun da gercek oldugunu, dolayisiyla bir olgu oldu-
gunu soyleriz.

Genel olarak a gibi bir nesne dizgesinin # zaman aninda tasidigi tim 6zellikler
Fy,..., Fy ise, a nesne dizgesinin ¢ zaman aninda (yani zaman-diliminde) F-olma
ve... ve Fy-olma nesne-durumunda, kisaca (Fy,..., F)-olma nesne-durumunda, ol-
dugu soylenir. Gene ¢ zamaninin stiresi, @nin bu zaman stresindeki nesne-duru-
munun degismesine yol acmayacak 0l¢iide kisa oldugunu kabul ediyoruz. Buna
gore her nesne dizgesinin varoldugu zaman araligindaki her zaman aninda belli
bir tek nesne-durumunda oldugunu soyleyebiliriz. Ayn: tirden nesne dizgelerinin
cesitli zaman anlarindaki nesne-durumlari, tiire 6zgl bir olanakli nesne-durumla-
71 kiimesine aittir. Olanakli nesne-durumlari, s6z konusu nesne dizgeleri tirtine
ozgl ozelliklerden olusurlar.

Ornek 2: Bu drnekte nesne dizgeleri tiiri olarak, (kapali kaplarda bulunup)
belli hacim, basin¢ ve sicakliga sahip gaz kitlelerini ele alalim. Dikkat edilirse Ter-
modinamik denilen bilim dali, gaz kitlelerini, onlari olusturan molekiiller ile bu
molekiillerin 6zelliklerinden soyutlanmis nesne dizgeleri olarak inceler. S6zii ge-
cen gaz kitlelerinden olusan nesne dizgesi tlirtini GAZ, olarak gosterelim. GAZ,
turtine ozgu Ozellik tirleri, baska bir deyisle tire 6zgti belirlenebilirler, degismez
ve degisken olmak tizere ikiye ayrilir. Ornegin Kiitle, GAZ, nesne tiiriine &zgii bir
degismez belirlenebilirdir. GAZ,’in 6rnekleyeni olan a gibi herhangi bir nesne diz-
gesi (yani gaz kitlesi) m gibi belli bir kiitleye sahiptir. a'nin kiitlesinin n'ye esit ol-
masi, a'nin belirlenmis bir 6zelligi tasimas: demektir. Bu belirlenmis 6zellik, GAZ,’e
ozgii Kiitle belirlenebilirinin altindaki bir belirlenmis 6zelliktir. GAZ,’in farkl 6r-
nekleyenlerinin kiitleleri farklt olabilir, ama her bir 6rnekleyeni, varoldugu zaman
araligindaki tim anlarda (t}, t,, t5,..., t, anlarinda) m gibi degismeyen belli bir kiit-
leye sahiptir.

Ote yandan p (Basing), V (Hacim), ve T (Sicakhik), GAZ, tirine 6zgi degis-
ken belirlenebilirlerdir. Bunlarin degisken olmalari, GAZ,’in a gibi bir érnekleye-
ninin farkli zaman anlarinda farkli basing, hacim ve/veya sicakliga sahip olmalari-
dir. Bu ti¢ degisken belirlenebilirin, GAZ, tiiriine 6zgl tiim degisken belirlenebi-
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lirleri olusturdugunu kabul ediyoruz. GAZ,’in a 6rnekleyeni belli bir t, (i = 1,..., n)
aninda p,,V;, T; gibi belli bir basing, hacim ve mutlak sicakliga sahiptir. Buna gore
“a nesne dizgesi t; aninda; p; basincinda-olma, V; hacminde-olma ve T; sicakligin-
da-olma nesne-durumundadir” denir. Bunu da “a nesne dizgesi ti aninda (p;,V;,
TP-olma nesne-durumundadir” bigiminde kisaltiyoruz. S6z gelisi su anda icinde
bulundugum odanin, dolayisiyla odamdaki havanin, basinci 1 Atmosfer (atm),
hacmi 50 m3 ve mutlak sicakhigi 20 °C + 273 = 293 K olsun. Buna gore su anda
icinde bulundugum odadaki gaz kitlesi (1 atm, 50 m3, 293 K)-olma nesne-duru-
mundadir. Baska bir deyisle, bu gaz kitlesinin su andaki nesne-durumu, (1 atm, 50
m3, 293 K)-olma’dir.

Bir nesne dizgesi farkli anlarda farkli nesne-durumlarinda olabildigi gibi, farkli
anlarda ayni nesne-durumunda olabilir. Ornegimize donerek p, V, T nesne-duru-
mu degiskenlerinin anlamint daha yakindan inceleyelim. p, a gibi herhangi bir gaz
kitlesine ¢ aninda Atmosfer birimi ile nitelenmis bir reel say1 tekabtil ettiren bir
Sfonksiyondur. Sz konusu Atmosfer birimi ile nitelenmis reel say1, a gaz kitlesinin
¢t anindaki basincidir. p nesne-durumu degiskeni, bir fonksiyon sayildiginda, s6z
konusu basing p (a, D'ye esittir. p (a, t) Atmosfer (atm) birimi ile nitelenmis bir re-
el sayidir. Sozgelisi p(a, t) = 1 atm. Dikkat edilirse 1 atm basincinda-olma 6zelligi
Basing belirlenebiliri altinda bir belirlenmis 6zelliktir. Benzer bir bicimde Vile 7'
nesne-durumu degiskenleri de birer fonksiyondur. Vfonksiyonu, a gaz kitlesine #
aninda m3 birimi ile nitelenmis bir reel say1 olan V (a, t)'yi tekabiil ettirir. Stzgeli-
si V(a, ) = 40 m3. Gene T, a gaz kitlesine taninda K (Kelvin) birimi ile nitelenmis
bir reel sayt olan 7 (a, t)'yi tekabul ettirir. Sozgelisi 7' (a, t) = 293 K.

Simdi a gibi herhangi bir nesne dizgesinin t; anindaki nesne-durumu ile t,’den
sonra gelen t, anindaki nesne-durumunu karsilastiralim. @'nin t; anindaki nesne-
durumunu D; ile, a’nin t, anindaki nesne-durumunu da D, ile gosterelim. Eger D,
ile D, farklh nesne-durumlari ise (yani D, # D, olursa), a nesne dizgesinin t; ile t,
anlar arasinda, baska bir deyisle [t;, t,] zaman araliginda, degisime ugradig: sdyle-
nir. Buna gore @'nin t; anindaki D; nesne-durumundan t, anindaki D, nesne-du-
rumuna gegisine bir olay denir. Bu olay1 E olarak gosterelim. E olay1, D, nesne-du-
rumundan D, nesne-durumuna gecis tipinden bir olaydir. D, nesne-durumunun
D, nesne-durumuna gegisinin bir olay-tipi oldugu sdylenir. Bu olay-tipini (D, D,)
biciminde gosterebiliriz. S6z konusu £ olayma (D, D,)-tipinden bir olay denir.
Buna gore E olayint

(ﬂ, (Dl’ DZ)’ [tl’ tzD

biciminde gosteririz. Ornegin a bir gaz kitlesi olup, p(a, t;) = 1 atm, V(a, t;) =40
m3, T(a, t)) =293 K ve p(a,t,) = 2 atm, V(a, t,) = 20 m3, T(a, t,) = 293 K olsun.
Burada D; = (1 atm, 40 m3, 293 K) ve D, = (2 atm, 20 m3, 293 K). Buna gore

(a, (1 atm, 40 m3, 293 K), (2 atm, 20 m?, 293 K)), [t;, t,))

bir olaydir.
anesne dizgesinin [t;, t,] zaman araliginda ayn1 D durumunda kalis1 da bir olay
sayilabilir. Boyle bir olaya kalis olay: diyor, (a, ( D, D), [t;, t,]) biciminde gosteri-
yoruz. D durumunun ayni D durumunda kalisina da kalis olay-tipi diyoruz.
Dikkat edilirse a nesne dizgesinin faninda D nesne-durumunda bulunmasi bir
olgudur. Gene a'nin [t;, t,] zaman araliginda D; durumundan D, durumuna gecis
olaymnin sozii gegen [t;, t,] zaman araliginda meydana gelmesi bir olgudur. Bu ola-



1. Unite - Bilim Felsefesi Nedir?

ymn yalniz [t;, t,] zaman araliginda var olup, t;’den 6nce ve t,’den sonraki zaman
anlarinda ve araliklarinda yoktur. Buna karsilik bu olayin [t;, t,] zaman araliginda
meydana gelme olgusu trim zaman anlarinda ve araliklarinda vardir.

Yukarida verilenlerden farkli bir nesne dizgesi ve bu nesne dizgesine iliskin bir olay or-
negi veriniz.

BILIMIN AMACI

Bilimin amaci, konusu olan varliklar tizerine saglam bilgi vermektir. Bu tiir bilgi-
ye bilimsel bilgi diyecegiz. Bilimsel bilgi nesnelere ya da olaylara iliskin olgularin
bilgisidir. Olgularin yalin ve yalin-olmayan olgular olmak tizere ikiye ayrildigin-
dan s6z etmistik. Bilimde bir yalin-olmayan olgu tiirii olan tiimel-kosullu olgunun
ozel bir 6nemi varidir. Tumel-kosullu dogru bir 6nermenin karsiligt olan tiimel-
kosullu olgu evrende bir diizenliliktir. Yukarida s6zi gecen tiim metallerin yete-
rince isitildiginda genlesiyor olmasi boyle bir diizenlilik olup, bilim diline ait olan
“Tum metaller yeterince sitildiginda genlesir” 6nermesi ile dile getirilir. Genel
olarak bilim dilinde ilkece herhangi bir olguya karsilik bu olgunun dogru kildig1
bir 6énerme bulunmalidir. Bunun icin bilim dilinde bu olgunun yapitaslar: olan
nesneler, Ozellikler ve bagintilart gosteren terimler, yani sirastyla nesne-adlari ya
da tekil-betimlemeler (tekil terimler), 6zellik terimleri ve baginti terimleri (yik-
lemler) bulunmalidir.

Bilim felsefesinde, gerek bilim dilinden, gerekse bilim dilindeki ifadelerin gos-
terdigi (dil-disy) varliklardan sz etmek icin bir Gist-dil kullanilir. Bu tst-dilde bilim
dilinin tekil terimlerini, “a”, “b”, “c’,..., “a,”, “a,”, “a;”,..., ozellik terimlerini, “Fl
“G!”, “H!”,... (bundan boyle yalnizca “F”, “G”, “H”,...) bagmnt1 terimlerini de “F"*”,
“G"7 “H™,... (n = 2) simgeleriyle gosterelim. Ote yandan “a”, “b”, “c’,..., “a,”,
“ay”, “ag”,..tekil terimlerinin, “F7, “G7, “H”,... Ozellik terimlerinin ve /"7 “G™7,
“H'”,... (n 2 2) bagint1 terimlerinin gosterdikleri nesneleri, 6zellikleri ve bagintila-
riswastyla a, b, c,..., a,;, a,, as..., I, G, H,..., F'. G" H".. (n22) ile gosterelim.
Buna gore yalin olgunun genel bi¢imi (a,..., a,)’nin F"*-olmasidir. Bu yalin olgu
“Fay...a,” (n 2 1) bnermesini dogru kilar. Buna gore (a, ..., a,)’nin F"-olmasi ol-
gusuna, “F'a,...a,” dnermesinin dogru-kilicist denir. Ornegin a, bir elektron, F,
elektrik ytkuniin negatif olmasi ise, bir elektronun elektrik yiikiiniin negatif olma-
st yalin olgusu, a'nin F-olmasrdir. Ote yandan a, Diinya, b, Giines, F2, etrafinda
donme oldugunda, Diinya’nin Giines’in etrafinda dénmesi yalin olgusu, (a, b/nin
F?-olmasi olup, “Fab” dénermesinin dogru-kilicisidir. Yalin-olmayan olgu 6rnegi
olarak da su timel-kosullu olguyu ele alalim: F, metal-olma, G, yeterince 1sitildi-
ginda genlesme oldugunda, tiim metallerin yeterince 1sitildiginda genlesiyor olma-
stolgusu, Trim Flerin G-olmast olur. Bu da “ Yx(Fx — Gx) ” tiimel-kosullu 6ner-
mesinin dogru-kilicisidir.

Bilim insanlar ilgi alanlarina ait herhangi bir (yalin veya yalin-olmayan) bir ol-
gunun bilgisine eristiklerinde, bu olgunun karsilig1 oldugu bir bilimsel énermeyi
ortaya koymalidirlar. Bir 6nermenin karsiligi olan bir olgu bulunursa 6nermeye
dogru, bulunmazsa yanhs denilir. Bazi dnermelerin dogru olup olmadiklari az sa-
yida gozlem ve/veya deneyle saptanabilir. Boyle bir dnermeye gozlem onermesi
denir. Gozlem o6nermeleri genellikle yalin énerme ya da az sayida yalin 6nerme-
nin tiimel-evetlemesi bicimindedir. Ornegin a, bir metal oldugunda, “a, u yerinde
ve ¢ aninda bir metaldir” bir yalin gbzlem 6nermesi, “a, u yerinde ve ¢ aninda bir
metaldir ve a, u yerinde ve f aninda genlesmistir” bir yalin-olmayan gozlem oner-
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mesidir. Bazen gozlem 6nermelerini u yerine ve t anmna basvurmadan ifade edece-
giz. Buna gore yukaridaki yalin gbézlem onermesi yerine “a bir metaldir”, yalin-ol-
mayan gozlem Onermesi yerine de “a bir metaldir ve a genlesmistir” yazabiliriz.

Bilimsel 6nermenin bir olgunun bilgisini ifade edebilmesi icin genel epistemo-
lojinin asagidaki ti¢ kosulunu yerine getirmesi gerektigi ileri stirtilebilir: (i) Kabul
kosulu: Onerme, ilgili bilim insanlar1 toplulugunca kabul edilmelidir. (i) Gerekce-
lendirme kosulu: Onermenin kabul edilmesi gerekcelendirilmelidir. (iii) Dogruluk
kosulu: Onerme dogru olmalidir. Bu ii¢c kosulun soyle bir semantik dénkosulu ol-
dugunu soyleyebiliriz: Kabul edilen 6nermede gecen her terimin belirsizlikten
arindirtlmis bir tek anlami olup, ilgili bilim insanlart toplulugunun her tyesince
tam olarak bilinmeli ve bu anlam iletilebilir ve paylasilir olmalidir. Ancak, ileride
gortilecegi gibi, yukarida sozii gecen kosullardan her biri bilim felsefesinde sorun-
lara yol agmaktadir. Asagida bu ti¢ kosulun ayrintilarini ortaya koyuyoruz.

Kabul Kosulu

Bilim insanlarinin bir bilimsel 6nermeyi kabul etmeleri, bu 6nermeyi bilimsel ca-
lismalarinda kullanmaya, daha acik olarak, her turlt bilimsel ¢ikarimlarin 6nctl-
leri olarak kullanmaya karar vermeleri demektir. Dikkat edilirse yeni olgularin bi-
limsel kestirimi ile bilinen olgularin bilimsel aciklamasi, bilimsel ¢ikarimlarin so-
nucudur. Bilim insanlart kullandiklari bilim diline ait her gozlem 6nermesini de-
gil, yalniz bilimsel calismalart icin yararlt olacagint distindiikleri sinamaya-deger
gozlem onermelerini sinamak amaciyla gegici olarak kabul ederler. Sitnama sonu-
cunda dogrulanan gozlem onermeleri kalict olarak kabul edilir, baska bir deyisle
o zaman aninda bilim insanlart toplulugunca kabul edilen 6nermeler dagarcigina
eklenirler.

Gozlem dnermelerinin gecici ve kalict kabuliine 6rnek: Bir bilim insani « uzay
bolgesinde (yerinde) bir sivinin asit olup olmadigini t; zamaninda arastirmak isti-
yor. Bu amacla bilim insani elindeki a mavi turnusol kagidini t,’den sonra gelen t,
zamaninda bu siviya batrtyor. t3, ty’den hemen sonra gelen a mavi turnusol kagi-
dinin siviya batirildiktan sonraki zaman olsun. Bu durumda bilim insani1 t; aninda
su iki yalin gozlem 6nermesinden soz edebilir:

1.tz zamaninda u uzay bolgesinde bulunan a turnusol kagidi mavi kalacakur.
2.tz zamaninda u uzay bolgesinde bulunan a turnusol kagid: kirmiziya donii-
secektir.

Buna gore bilim insani t; aninda sinamak amaciyla, (1) veya (2) yalin gozlem
Onermelerinden birini gegici olarak kabul etmis olur. Eger (1) 6nermesi t; zama-
ninda dogrulanirsa, bilim insani (1)'i kalict olarak kabul eder. Bilim insaninmn (1)’i
kalict olarak kabul etmesinin bir belirtisi olarak (1) 6nermesinin 6nciil islevinde ol-
dugu bir ¢ikarimla

3. [ty, ] zaman araliginda u uzay bolgesinde bulunan sivi asit degildir

sonucunu elde edebilmesini gosterebiliriz. Bu ¢ikarimin bir 6nctli de [t t;] za-
man araliginda # uzay bolgesinde bulunan sivinin niteliginin degismemis olmasi-
dir. Ote yandan eger (2) dnermesi t; zamaninda dogrulanirsa, bilim insant (2)'yi
kalici olarak kabul eder. Ayni bicimde, bilim insaninin (2)’yi kalici olarak kabul et-
mesinin bir belirtisi olarak (2) 6énermesinin 6nctl islevinde oldugu bir cikarimla
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4. [ty, t3] zaman araliginda u uzay bolgesinde bulunan sivi asittir

sonucunu elde edebilmesini gosterebiliriz. Gene bu ¢ikarimin bir 6nctilt de [t t5] za-
man araliginda u uzay bolgesinde bulunan sivinin niteliginin degismemis olmasidir.

Gozlem-Onermesi-olmayan bilimsel dnermelerin, 6zellikle diizenlilik ifade eden
timel-kosullu bilimsel énermelerin, kabuliine gelince; bilim insanlari, gene kullan-
diklart bilim diline ait her gozlem-6nermesi-olmayan onermeyi degil, yalniz bilim-
sel calismalart icin yararlt olacagint diustindiikleri sitnamaya deger gézlem-onerme-
si-olmayan énermeleri smamak amaciyla kabul ederler. Ornegin bir bilim insani
“Tim metaller yeterince 1sitilldiginda genlesir” tiimel-kosullu 6énermesini sinamak
amacryla kabul eder.

Gerekgelendirme Kosulu
Gerekcelendirme kosulu metodolojik ve epistemolojik olmak tizere iki ayrt acidan
ele alinabilir:

Metodolojik acidan bakildiginda, bilim felsefesinin amaci, bilim insanlarinin ka-
bul ettikleri bilimsel dnermelerin bilimsel gerekcelerini arastirip giin 1s181ina cikar-
maktir. Bu gerekceler gozlem 6onermeleri ile 6bir bilimsel onermeler icin farklidir.
Nitekim kabul edilmis bir gozlem 6nermesinin kabuliintiin bilimsel gerekcesi, o
Onermenin gozlem ve/veya deneyle dogrulanmis olmasidir.

Ote yandan ¢ gibi bir zaman aninda kabul edilen gdzlem-6nermesi-olmayan bir
bilimsel 6nermenin kabuliiniin gerekcelendirilmesi ilk bakista soyle betimlenebi-
lir. flgili bilim insanlart toplulugu, ¢ zamaninda belli bir bilimsel yontemi ve bu bi-
limsel yontem geregi gecerli olan ¢ikarim kuralarini benimser. Bu kurallarin bazi-
lar1 timdengelimsel mantik kurallari olmakla birlikte, bazilart dyle degildir. Nite-
kim gozlem ve/veya deneye dayanan bilimlerde kabul edilen gézlem-6nermesi-ol-
mayan Onermelerinin bircogu, dogrulanmis gbzlem 6nermelerinin timdengelimsel
degil timevarimsal sonuclaridir. Tiimevarimsal cikarim, timdengelimsel olmayan
bir ¢ikarimdir. Ornegin bir diizenliligin bilgisini tastyan “Biitiin metaller yeterince
isitildiginda genlesir” tiimel-kosullu 6nermesinin kabultiniin timevarimsal ¢ikarim-
la nasil gerekcelendirilebildigini gorelim. Bilim insanlari farkli yerlerde bulunan
metal parcalarint farkli zamanlarda isitip genlestiklerini gozlemliyor ve gecerli say-
diklart bir timevarimsal ¢ikarim bicimi geregi, soyle bir timevarimsal ¢ikarim ya-
pryorlar:

5. a, nesne dizgesi metaldir ve u, yerinde ve t, zamaninda yeterince 1sitili-
1 1 1
or,..., a_ nesne dizgesi metaldir ve u_ yerinde ve t_ zamaninda yeterince
EARAS] n n n
wsitiliyor.
0. a; nesne dizgesi u; yerinde ve t; zamaninda, genlesiyor,..., @, nesne dizge-
si u,, yerinde ve t, zamaninda, genlesiyor

O halde, buytik olasilikla,
7. Butin metaller yeterince 1sitildiginda genlesir.

(Burada n pozitif dogal sayisinin timevarimsal ¢ikarimi gecerli kilabilecek buiytik-
likte oldugunu ve ay,..., a 'nin gdzlemlenmis olan tlim isitilmis metal parcalart ol-
dugunu varsayiyoruz.) (5) ve (6) dnermeleri dogrulanmis gozlem dnermeleri olup
(7) 6nermesi, (5), ve (6) dnermelerinin biiyiik olasilikla tiimevarimsal sonucu ol-
dugundan, “Bitin metaller yeterince isitildiginda genlesir” 6onermesi kabul-edile-
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bilirdir. Bu ise 6nermenin kabul edilmesinin gerekcesini olusturur. S6zi gecen
ay,..., a, metal parcalart evrendeki tim metal parcalart degildir. Bundan dolay1 yu-
karidaki ¢ikarim timdengelimsel bir ¢cikarima dontstirtilemez.

Genel olarak ¢ aninda kabul edilen herhangi bir yeni gozlem-6nermesi-olma-
yan bir énermenin kabul edilmesinin gerekcesi, bu 6énermenin kabul-edilebilir ol-
masidir. Bir gozlem-6nermesi-olmayan Onerme kabul-edilebilirdir ancak ve ancak
onceden dogrulanmis bazi gozlem onermeleri ile daha 6nce gerekcelendirilmis
bazi gbzlem-Onermesi-olmayan donermelere dayanarak timdengelimsel ya da ti-
mevarimsal bir ¢ikarimin sonucu olarak tiiretilebiliyor ise. (Yukarida bir timeva-
rimsal ¢ikarim 6rnegi vermistik. Ancak timdengelimsel ve timevarimsal ¢cikarim
bicimlerini ve aralarindaki farklart asagida “Bilimin Yontemi” bolimiinde daha sis-
temli bir bicimde anlatacagiz.) Bu amacla kullanilan ¢ikarimlarin dayandig: ¢ika-
rim kurallarmin bilim insanlart toplulugunca kabul edilmesi gerekir. Bu kurallarin
kabul edilmesinin gerekcesi gene kabul-edilebilirliktir. Ama boyle bir kabul-edile-
bilirlik @ prioridir, baska bir deyisle gbzlem ve/veya deneye (dolaysiz veya dolay-
It olarak) bagli degildir.

Onceden gerekgelendirilmis énermeler gerekli metafizik ilkeleri kapsar. Daha
onceleri bircok bilim felsefecisi pozitivist ve mantik¢t pozitivist gortslerin etkisin-
de kalip metafizik ilkelerin ve genellikle tiim metafizik dnermelerin bilgi ifade ede-
meyecegi, dolayistyla bilimin disinda kaldiklarin: ileri stirmtslerdir. Ginimtz bi-
lim felsefesinde ise tam tersine bircok bilim felsefecisi metafizik onermelerin bilgi
ifade edebilecegini kabul etmekte, tistelik bazi metafizik ilkelerin bilimsel 6nerme-
lerin gerekcelendirilmesinde bir islevi oldugunu savunmaktadir.

Bilim insanlar1 toplulugunun belli bir zaman icinde benimsedikleri bilimsel
yontem ile bu yontem geregi gecerli olan kurallar acik ve belirtik degildir. Bilim
insanlarinin kendileri bile kabul ettikleri gozlem-6nermesi-olmayan donermelerin
gerekcelendirilmesi icin kullandiklari bilimsel yontem ile ¢ikarim kurallarinin tam
olarak bilincinde degildir. Dolayistyla s6zii gecen yontem ve yontemin gecerli kil-
digt cikarim kurallarinin drtzik oldugu soylenebilir. Boylece metodolojik acidan ge-
rekcelendirme islevi, bilim insanlarinin benimsedikleri bilim yontemi ile bu yon-
tem geregi gecerli olan ¢ikarim kurallarint belirleme islevine indirgenir. Ancak
yontem ile kurallar ortiik oldugundan gerekcelendirme islevi, ortitkk yontem ile ¢i-
karim kurallarini aydinlatmali, onlart acik ve belirtik bir bicime dontsttirmelidir.
Belirtik bicime getirilmis yontem ve ¢ikarim kurallarina dayanarak yapilan gerek-
celendirmeye bilimsel pekistirme diyoruz.

Simdi gerekcelendirme kosulunu epistemolojik bakis acisindan inceleyelim. Bu
acidan kabul edilen her bilimsel 6nermenin gerekcesini olusturan bilimsel pekis-
tirmenin bu 6nermeyi grivenilir kilip kilmadigi arastirilir. Bu ise bilim metodoloji-
si cercevesinde onerilmis cesitli bilimsel pekistirme yontemleri ve ¢ikarim kuralla-
rinin glivenirliginin arastirilmast islevine indirgenir. Guvenirligin olcttleri konu-
sunda degisik gortisler vardir; bazi gortslere gore giivenirliligin olctiti dogruluk,
bazilarina gore deneyimsel uygunluk, diger bazilarina gore ise pragmatik veya tek-
nolojik yarardir.

Dogruluk Kosulu

Daha 6nce belirtildigi gibi, bir énermenin dogru olmasi, bu 6nermenin karsilig
olan bir olgunun bulunmasi demektir. Burada “karsilik” s6zctigli ontolojik karsilik
anlamindadir. Nitekim olgu, karsiligi oldugu 6nermeyi dogru kilan variiktir. Bu
varliga dogru kilict denir. Gorildugi gibi, yukaridaki tanima gore, bir 6bnermenin
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dogru olmast bir olgunun var olmasini gerektirir. Oysa bazi gorislerde olgularin
varligi kabul edilmekle birlikte, olgularin varliginin kabul edilmedigi gortsler de
vardir. Her ne kadar dogruluk kavraminin olgulara bagli olmayan anlayislari varsa
da, dogruluk kavraminin hi¢bir bigimini kabul etmeyen gortisler de vardir. Bu go-
riislerde bilginin dogruluk kosulu yadsinmus olur. Ustelik dogruluk kavramini ka-
bul etmekle birlikte bu kavrami en azindan bazi tirden 6nermeler durumunda bil-
ginin kosulu saymayan gorisler de vardir.

Ozellikle yalniz gézlem 6nermelerinin dogruluk degeri oldugunu, obiir tirlii
onermelerin dogruluk degerinden yoksun oldugunu savunan bir goriis vardir. Bu
gorlise gore yalniz yalin 6nermelerin ya da tiimel-evetlemeli dnermelerin karsiligt
olan olgularm oldugunu soyleyebiliriz. Ornegin, bu goriise gore, tiimel-kosullu bir
oOnermenin karsiligt olan bir olgu bulunmayacaktir. Buna gore, soz gelisi, “Biitlin
metaller yeterince 1sitildiginda genlesir” timel-kosullu 6nermesinin dogruluk de-
geri yoktur, ama gene de bilgi ifade eder. Nitekim sozii gecen timel-kosullu 6ner-
menin islevi, asagidaki tirden ¢ikarimlarin yapilmasini saglayan bir ¢ikarim kurali
islevi olup, 6nermenin ifade ettigi bilgi bu tiirden ¢ikarimlarin kabul edilebilir ol-
dugu bilgisidir:

1. anesnesi [t;, t,] zaman araliginda metaldir ve yeterince isitilir.
O halde, “Bitin metaller yeterince 1sitildiginda genlesir” cikarim kurali geregi,
2. anesnesi [t}, t,] zaman araliginda genlesir.

Buraya kadar bilimin amacini, olgularin bilgisini edinme olarak ele aldik. (Ol-
gularin gerek yalin olgulart gerekse tiimel kosullu olgular olan diizenlilikleri kap-
sadigin1 animsayalim.) Ancak bilimsel bilgi olgu bilgisi ile sinirli degildir. Ozellikle
gelismis bilimler, bilgisine erisilen olgulari aciklamay1, yani bu olgularin nedenle-
rini arastirip ortaya koymay1 da amaclar. Bilim felsefesi tarihine bakarsak XIX. Ytiz-
yil ve XX. Yizyilin ilk yarisindaki pozitivist filozoflar, bilimsel bilgiyi olgularin be-
timlemesine sinirlandirmislardi. Aristoteles ise tam tersine, bilimsel bilgi anlamina
gelen epistemenin nedenlerin bilgisi oldugunu, yani bilimsel bilgi olabilmesi icin
bilimsel aciklamaya gereksinim oldugunu ileri stirmtisti. Ancak gintimiz bilim
felsefesinin (mantik¢i pozitivizminden bu yana), (klasik) pozitivizmin aksine, Arsi-
toteles’in 6ngodrdugl bicimde gelistigini goriyoruz.

Bilimsel agiklama son ¢coziimlemede bilimsel teoriler, kisaca teoriler, kurmaya
dayanir. Aciklanmasi istenilen bir olgu tirine karsilik, genellikle timel-kosullu
oOnerme bicimindeki varsayimlardan olusan bir teori kurulur. Daha 6énce soyledigi-
miz gibi aciklanmasi istenilen her olgu, bilgisine erisilmis olan bir olgu olmalidir.
Baska bir deyisle boyle bir olgunun dogru kildig: bilimsel 6énerme, 6nceden ilgili
bilim insanlart toplulugunca dogrulanmis veya pekistirilmis olmalidir. Bilimsel
actklama konusunu Unite 3'te ayrintili olarak inceleyecegiz.

Bir bilimsel 6nermenin bir olgunun bilgisini dile getirebilmesi icin, yukarida belirtilen
kabul kosulu, gerekcelendirme kosulu ve dogruluk kosullarinin her birinin niye bir zo-
runlu kosul olmas: gerektigini aciklayiniz.

BiLIMIN YONTEMI

Bilimin yontemine bilimsel yontem denir. Bilimsel yontem, bilim insanlarinin bilimin
konusuna giren olgulara iliskin bilimsel bilgi tiretmek ve bu olgulart a¢iklamak ama-

7 SIRA SiZDE
2
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ciyla yaptiklari islemlerin timiinden olusur. Bu islemler fiziksel ile diistinsel islemlere
ayrilabilir. Fiziksel islemler, gbzlem, deney ve 6l¢gmedir. Bu islemlerle bilim insanlari ile
bilgisine erismek istedikleri nesne dizgeleri arasinda fiziksel etkilesme olusur. Bilim in-
sant gozlemde nesne dizgesi tarafindan etkilenir, deney de nesne dizgesini etkiler. Bi-
limsel yontemin fiziksel islemlerini Unite 2'de inceleyecegiz. Diisiinsel islemler, bir
yandan timdengelimsel ve tiimevarimsal ¢ikarim islemleri, obtir yandan c¢ikarim is-
lemlerine yaratict hayal glictinti de katmak yoluyla bilimsel hipotez kurma islemleridir.

Tumdengelimsel ¢cikarim ile timevarimsal ¢ikarimdan kisaca soz edelim. Bu ¢i-
karim bicimlerine gecmeden 6nce genel olarak “cikarim” kavramini tanimlamak
gerekir. A,,..., A, A ., (n20), birer 6énerme oldugunda ve “.".“ simgesi, “o hal-
de” anlamina geldiginde, bir ¢ikarimin genel bicimi asagidaki gibidir:

(8) Aj,y A A

n+1

(8)yde Ay,..., A, ’e ctkarimun dnciilleri, A, ,’'e de ¢ikarrmin sonucu denir. Baska bir
deyisle (8), 4,,,; sonucu A,..., 4, onclillerinden tiiretilir diye okunur. Bir ¢ikarm,
(8) yatay bicimi yerine dikey olarak da ifade edilebilir. Bu amacla timdengelimsel
cikarimlarda “.".“ yerine “ ” simgesini, timevarimsal ¢ikarimlarda ise “.".”
yerine “ ==========" simgesini kullanacagiz. Her iki cikarimin gecerli ve gecersiz
ornekleri verilebilir. Simdi bu iki cikarim bicimine birer gecerli 6rnek verelim.

9. Butin metaller yeterince sitildiginda genlesir.
a, yeterince 1sitilan bir metaldir.

a, genlesir.

(9) cikarimi, timdengelimsel gecerli bir ¢ikarimdir. Nitekim 4,,..., A, - 4,4
cikarimu tdimdengelimsel gecerlidir ancak ve ancak Aj,..., A, onciillerinin dogru,
A,,,; sonucunun yanls olmast olanaksiz ise. (9) ¢ikariminin bu kosulu yerine ge-
tirdigi kolayca gosterilebilir. (Bu konu Sembolik Mantik dersinin konusu olup ilgi-
li derste ayrintilari ile islenmektedir. Bkz. Tasdelen, 2009.) Timevarimsal ¢ikarim

ornegi olarak yukaridaki 6rnegi yineleyebiliriz:

10. a, yeterince 1sitilan bir metaldir ve a,; genlesmistir.
a,, yeterince 1sitilan bir metaldir ve a, genlesmistir.

Butin metaller yeterince 1sitildiginda genlesir.

gecerli bir timevarimsal ¢ikarim olup, bu ¢ikarimin sonucu, 7 sayidaki onctillerin-
den buytk olasilikla tiretilir biciminde ifade edilir. Bu 6rneklerden hareket ederek
gecerli timdengelimsel ve tiimevarimsal cikarimlar arasindaki farklart daha sistem-
li bir bicimde ortaya koymak 6gretici olabilir. (Asagida yapacagimiz bu karsilastir-
ma icin bkz. Salmon et al., 1999, s. 11 - 12.)
TUMDENGELIM
1. Gecgerli bir timdengelimsel c¢ikarim bilgi-arttiran bir ¢cikarim degildir. Baska
bir deyisle, sonucunun ifade ettigi bilgi zaten 6nciillerinde bulunur.
2. Onciilleri dogru ise, sonucu zorunlu olarak dogrudur.
3. Onctillerini degistirmeden yeni bir 6nctil ekledigimizde ¢ikarimin gecerliligi
degismez. (Monotonik-olma 6zelligi)
4. Tumdengelimsel gecerlilik dereceli degildir; timdengelimsel ¢ikarim ya ta-
mamen gecerlidir ya da tamamen gecersizdir.
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TUMEVARIM

1. Gecerli bir timevarimsal c¢ikarim bilgi-arttiran bir ¢cikarimdir. Baska bir de-
yisle, sonucunun ifade ettigi bilgi dnctillerinde bulunan bilginin daha fazla-
sini igerir.

2. Gegerli bir timevarimmsal ¢ikarimin 6nctlleri dogru olup sonucu yanlis ola-
bilir. Baska bir deyisle, sonucunun dogrulugu oncillerinin dogrulugundan
zorunlu olarak tiretilemez.

3. Yeni Onctllerin eklenmesi timevarimsal cikarimin gecerliligini tamamen de-
gistirebilir. (Monotonik-olmama 6zelligi)

4. Tumevarmsal cikarim derecelidir. Baska bir deyisle oncilleri, sonucunu
degisik derecelerde destekler. Bazi timevarimsal ¢ikarimlarin 6nctlleri so-
nucunu daha fazla desteklerken, diger bazilarmin onctlleri sonucunu daha
az destekler.

(9) ¢ikariminin, gecerli bir timdengelimsel ¢ikarimin dort 6zelligini de yerine
getirdigini gorebiliriz. Birinci 6zelligi yerine getirir, ¢clinkii @'nin genlesiyor oldugu
bilgisi, biitin metaller yeterince sitildiginda genlesiyor olmasi ile @’'nin yeterince
wsitilan bir metal oldugu bilgilerinde zaten bulunur. ikinci 6zelligi yerine getirir,
clinki onctlleri dogru ise sonucu zorunlu olarak dogrudur, baska bir deyisle 6n-
cilleri dogru oldugunda sonucunun yanlis olmast olanaksizdir. (Dikkat edilirse bu
zaten yukarida verdigimiz “tiimdengelimsel gecerlilik” tanimudir.) Uglincii kosulu
yerine getirdigini soyle gorebiliriz. (9) ¢ikariminin Oncillerine diyelim “a” yeterin-
ce isttilmayan bir metaldir” oncilint ekleyelim. Bu durumda (97) olarak gostere-
bilecegimiz ¢ikarim gene tiimdengelimsel gecerli bir ¢cikarimdir. Son olarak dor-
diinct kosulun yerine geldigini gorelim. Aslinda bu kosul ikinci kosulla, dolayisty-
la timdengelimsel gecerliligin tanimiyla, da iligkilidir. Sonucun dogrulugunun, 6n-
cillerin dogrulugundan zorunlu olarak tiiretilmesi, sonucun bu dnctiller tarafindan
daha az veya daha fazla desteklenebilmesinin s6z konusu olmadigini, dolaysiyla
desteklemenin dereceli bir destekleme olmadigi anlamina gelir.

Simdi de (10) gecerli timevarimsal cikariminin, bu ¢ikarim biciminin dort 6zel-
ligini de yerine getirdigini gorelim. Birinci kosul yerine gelir, ctinkti bu ¢ikariminin
sonucunun ifade ettigi buittin metallerin yeterince 1sitildiginda genlesiyor oldugu
bilgisi, dnciilerinin ifade ettigi bilgilerden daha fazlasini icerir. Ornegin a,,, me-
tali yeterince wsitilir ise, a,,; metali genlesir bilgisi, s6z konusu ¢ikarimin sonucu-
nun icerdigi bir bilgi olup, bu ¢ikarimin énciillerinde yer almaz. Ikinci kosul yeri-
ne gelir, ¢linkii 6rnegin a,,, metali yeterince 1sitilip genlesmemis olabilir. Bu ise
bitiin onctlleri dogru olmasina karsin, sonucunun yanlis olabilecegi anlamina ge-
lir. Uctincli kosulun yerine geldigini soyle gosterebiliriz. (10) ¢ikariminin dnciille-
rine, 6rnegin, “a,,,, yeterince sitilan bir metaldir ve a,,, genlesmemistiy” dner-
mesini ekleyelim. Buna gore (107) olarak gosterecegimiz bu ¢ikarimin sonucunun,
yani “Biitlin metaller yeterince 1sitildiginda genlesir” 6nermesinin, artik biiytk ola-
silikla onctllerinden tiiretilebilecegini sdyleyemeyecegiz. Son olarak dordiinct ko-
sulun yerine geldigini gorelim. (10) ¢cikarimindaki 7 sayist ne kadar buiyiik olursa,
bu ¢ikarimin sonucu o kadar biiytik bir olasilikla onctllerinden tiretilebilir; buna
karsilik 72 sayisi ne kadar kticiik olursa, bu ¢ikarimin sonucu o kadar kictk bir ola-
silikla Onctllerinden tiretilebilir.

Yukarida verilenlere bicim olarak benzeyen ama icerik olarak farkl: olan bir gecerli tiim-
dengelimsel bir de gecerli tiimevarimsal ¢ikarim 6rnegi veriniz.

7/ XTXTD
46,
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Buraya kadar soylediklerimize bakarak bilimsel yontemin islevini soyle ozet-
leyebiliriz. Bilimsel yontem bir yandan bilimsel bilgi tiretimi icin hangi bilimsel
(fiziksel ve distinsel) islemlerin uygun oldugunu, 6biir yandan yapilan islemlerin
sonucuna ve onceden kabul edilmis 6nermelere bagl olarak hangi yeni énerme-
lerin kabul-edilebilir oldugunu belirler. Bilim insanlart bilimsel yontemin bilgisi-
ne sahiptir. Ancak bilimsel yontemin bilgisi, bilim dilinin disinda bir metodolojik
ust-dile ait onermelerle ifade edilmemistir. Bu bilgi, bilimsel yontemi kullanma
becerisinden baska bir sey degildir. Bilim insanlari bu beceri sayesinde gerekti-
ginde belli bilimsel islemler yaparlar ve beli bilimsel 6énermeler kabul ederler.
Ama bu davranislarinin dayandig: ilkeleri, yani bilimsel islemlerin uygunlugunu
ve bilimsel dnermelerin kabul-edilebilirligini belirleyen kurallari, acik olarak dile
getirmezler. Bu kurallarin bilim insanlarinin értiik metodolojik éndayanakian ol-
dugunu soyleyebiliriz.

Bilim felsefesinin en 6nemli metodolojik sorunu, bu ortik metodolojik 6nda-
yanaklari gliin 1s18ma c¢ikartip, mantiksal ¢coziimleme yoluyla belirtik metodolojik
onermelerle dile getirmektir. Bu temel metodolojik soruna Peter Lipton'u (1954 -
2007) izleyerek bilimsel yéntemi betimleme sorunu, kisaca betimleme sorunu diye-
cegiz. (Bkz. Lipton, 2004, s. 2 ve s. 11 - 20.) Bilimsel hipotez sinamaya ya da kur-
maya iliskin betimleme sorunu, bilim felsefesinde farkli goriislere yol acmustir. Bu
gortsleri dort ¢ceside ayirabiliriz: Salt Timevarimer Gorls, Hipotez-Pekistirmesi
Gortsleri, Salt Timdengelimci-Hipotez- Yanlislamaci Gorls ve Hipotez-Bulusu
Gorlsii. Bu goriisleri Unite 5'te ayrintili olarak inceliyoruz.
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Ozet

)

0

Bilimin konusunu olusturan nesne dizgelerini
actklamak ve tartismak.

Bilgi tiretmeyi amaclayan bir ugras olan bilimin
konusu evrende varolan, varolmus ve varolacak
somut nesneler ve olaylar ile bunlara iliskin ol-
gulardir. Bilim, tam-somut olan gercek nesnele-
ri dogrudan inceleyecek yerde, bu gercek nes-
nelerden soyutlama ve ideallestirme yoluyla or-
taya ¢ikan yari-somut yari-soyut nesne dizgeleri-
ni inceler. Her nesne dizgesi tiirine 6zgl belir-
lenebilir dzellikler vardir. Ornegin gaz kitleleri-
nin basing, hacim ve sicaklik gibi belirlenebilir
ozellikleri vardir. Her belirlenebilir 6zelligin al-
tinda genellikle birden cok sayida belirlenmis
ozellikler bulunur. Bir nesne dizgesinin beli bir
zaman ve yerde belli bir belirlenmis 6zelligi ta-
stmasina yalin durum denir. Gercek olan yalin
duruma olgu denir. Ornegin a gaz kitlesinin ¢
aninda ve u yerinde basincinin 1 atmosfer olma-
st bir yalin durumdur, bu durum gercek ise bir

yalin olgu olusturur.

Bilimin amacim aciklamak ve tartismak.

Bilimin amaci, konusu olan varliklar tizerine
saglam bilgi vermektir. Bu tir bilgiye bilimsel
bilgi denir. Bilimsel bilgi ozellikle timel-kosullu
onermelerle ifade edilebilen evrendeki diizenli-
liklerin bilgisini kapsar. Bu diizenlilikler yalin-ol-
mayan olgularin bir tiradur. Bilim insanlart bir
(yalin veya yalin-olmayan) olgunun bilgisine eris-
tiklerinde, bu olgunun karsiligt oldugu bir bilim-
sel énermeyi ortaya koymalidir. Bir 6nermenin
karsiligt olan olgu bulunursa 6nerme dogru, yok-
sa yanlis olur. Yalin olgular ifade eden ve az sa-
yida gozlem ve/veya deneyle dogru olup olma-
dig1 saptanabilen Onermeye gozlem Onermesi de-
nir. Bir bilimsel 6nermenin bir olgunun bilgisini
ifade edebilmesinin su ti¢ epistemolojik kosulu
vardir. (i) Kabul kosulu: Onerme ilgili bilim in-
sanlari toplulugunca kabul edilmelidir. (ii) Ge-
rekcelendirme kosulu: Onerme gerekcelendiril-
meli, yani kabul-edilebilir bilimsel yonteme da-
yanarak ortaya konulmalidir. (iii) Dogruluk ko-

sulu: Onerme dogru olmalidir.

D

AMA

Bilimin yonteminin nelerden olustugunu ana

ec hatlaryla aciklamalk.

Bilimsel yontem, bilim insanlarinin konusuna gi-
ren olgulara iliskin bilimsel bilgi tiretmek ve bu
olgulari aciklamak amaciyla yaptiklart islemlerin
timinden olusur. Bu islemler fiziksel ve diistin-
sel olmak tizere ikiye ayrilir. Fiziksel islemler,
gozlem, deney ve olcmedir. Diistinsel islemler,
timdengelimsel ve timevarimsal ¢tkarim islem-
leri bir de hipotez kurma islemleridir. Bilim in-
sanlarinin bilimsel yontemin bilgisine sahip ol-
malari, bu yontemin 6ngordigi islemleri yapma
becerisi bicimindedir. Bu becerinin dayandigt or-
titk metodolojik éndayanaklann aydinlatilmasi
bilim felsefesinin en 6¢nemli sorunudur.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi bir yalin olgu degildir?

a.
b.

C.

Bir elektronun elektrik yikiiniin negatif olmast
Vents gezegeninin Guines’in etrafinda donmesi
Elimdeki bakir telin yogunlugunun 8,96 g/cm3
olmast

Glneg’in Satiirn gezegeninin etrafinda donme-
mesi

Ay’in Dinya’dan ortalama uzakliginin 384,403
kilometre olmasi

2. Asagidakilerden hangisi nesne dizgeleri icin soyle-

nebilir?
a.
b.

C.

Tum somut nesneler nesne dizgeleridir.

Tum soyut nesneler nesne dizgeleridir.

Belli bazi ozelliklerden soyutlanmis olup, kalan
ozellikleri ise ideallestirilmis somut nesneler nes-
ne dizgeleridir.

Bazi olgular nesne dizgeleridir.

Bazi ozellikler nesne dizgeleridir.

3. Asagidakilerden hangisi bir belirlenmis 6zelliktir?

a.

o aen T

Uzunluk

Sertlik

Sicaklik

Yogunluk

1.99x1030 kg kiitlesinde olma

4. Asagidakilerden hangisi bir timel-kosullu éner-

medir?
a.
b.

C.

Bazi metaller yeterince sitildiginda genlesir.
Bitin metaller yeterince sitildiginda genlesir.
Elimdeki demir parcasinin yogunlugu 7,86
g/cm¥tiir.

Masanin Ustindeki demir parcasinin yogunlugu
7,86 g/cm3 ve elimdeki bakir telin yogunlugu
8,06 g/cm3'tiir.

Bazi metaller yeterince isitildiginda genlesmez.

5. Asagidakilerden hangisi dogrudur?

a.

b.

Gozlem onermeleri genellikle tiimel-kosullu
onermelerdir.

Gozlem Onermeleri yalniz tiimel-kosullu olgular
dile getirirler.

Gozlem onermeleri genellikle yalin-olmayan
onermelerdir.

Gozlem onermeleri yalniz yalin énermelerden
olusur.

Gozlem onermeleri genellikle yalin 6énerme ya
da az sayida yalin 6nermenin tiimel-evetlemesi
bicimindedir.

6. Asagidakilerden hangisi bir gdzlem onermesi de-
gildir?

a.

o aen T

a bir kuzgundur ve a beyazdir.
a bir kugu ise, a beyazdir.

a bir kugudur ve a siyahtir.

a bir kuzgundur ve a siyahtir.
a bir kugudur ve a siyahtir.

7. Bilimsel onermenin bir olgunun bilgisini ifade ede-

bilmesi icin asagidaki kosullardan hangisini yerine ge-
tirmesi beklenmez?

a.
b.

a0

Onermenin ise yarar olmasi

Onermenin ilgili bilim insanlar1 toplulugunca
kabul edilmis olmast

Onermenin gerekcelendirilmis olmast
Onermenin dogru olmast

Onermede gecen terimlerin her birinin belirsiz-
likten arindirilmis bir tek anlaminin olmasi

8. Asagidakilerden hangisi bilimsel yontemde yer almaz?

a.

o an T

Gozlem, deney ve olcme
Ttumevarimsal ¢ikarim
Tiumdengelimsel ¢ikarim

Hipotez kurma

“Bilimsel bilgi” kavramini ¢oziimleme

9. Asagidaki ozelliklerden hangisi bir gecerli tiimden-
gelimsel ¢itkarimin 6zelligi degildir?

a.

b.

Onciilleri dogru ise, sonucu zorunlu olarak dog-
rudur.

Onciillerini degistirmeden yeni bir 6nctil ekledi-
gimizde ¢ikarimin gecerliligi degismez.

Gecerli bir timdengelimsel ¢ikarim bilgi-arttiran
bir ¢ikarim degildir.

Tiumdengelimsel gecerlilik derecelidir.
Sonucunun ifade ettigi bilgi zaten oncillerinde
bulunur.

10. Asagidaki ozelliklerden hangisi gecerli tiimevarim-
sal ¢ikarimin ozelliklerinden biri degildir?

a.

b.

Gecgerli bir timevarimsal ¢ikarim bilgi-arttiran
bir ¢cikarimdir.

Gecgerli bir timevarimsal c¢ikarimin o6nctilleri
dogru olup sonucu yanlis olabilir.

Sonucunun dogrulugu 6nciillerinin dogrulugun-
dan zorunlu olarak tiretilir.

Yeni onctllerin eklenmesi tiimevarimsal cikari-
min gecerliligini tamamen degistirebilir.

Bazi gecerli timevarimsal ¢ikarimlarin onctilleri
sonucunu daha fazla desteklerken, diger bazila-
rinin 6ncilleri sonucunu daha az destekler.
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Okuma Pargasi

Bilim felsefesinin amaci kisaca bilimi anlamaktir, diye-
biliriz. Ne var ki, bilimi anlamaya yonelik cesitli yakla-
stmlar vardir. Bilimi tarihsel gelisimini inceleyerek anla-
maya calisabiliriz. Gintimuzde giderek onem kazanan
bilim tarihinin yapmaya calistigt budur. Bir baska yak-
lasim, bilimsel arastirmalarda bulunan kisilerin, tek tek
ya da grup olarak tasidiklart nitelikleri ve icinde bulun-
duklari sosyal ve kiltiirel kosullari inceleyerek bilimi
anlamaya calismaktir; bir baska deyisle, bilimin olusum
ve gelisiminde kisisel ve sosyal kosullarin etkisine baki-
larak bilimi aciklama yoluna gidilir. Psikoloji ve Sosyo-
loji bu acidan bilime yaklasir.

Bilime bir de mantik veya felsefe acisindan bakilabilir.
Bu acidan bilim hem bir stirec hem de bir sonuctur. So-
nuc olarak bilim dizenli ya da organize bir bilgi buti-
nidur. Bilgilerimiz “Onerme” denilen dilsel ifade bicim-
lerinde yer aldigindan, bu yaklasima gore bilimi anlama
bir bakima bu 6nermeleri inceleme, elestirme ve ¢o-
ziimleme demektir. Onermeleri olusturan terim veya
kavramlari aydinlatma, bu kavramlar arasindaki iliskile-
ri belirleme, 6nerme ve kavramlari mantiksal bir iliski
diizeni icinde kapsayan teori veya benzer sistemleri ya-
pt ve isleyis olarak acikliga kavusturma bu yaklasimin
baslica ozelligini belirleyen stireclerdir. Bu anlamda bi-
lim felsefesi, bilimin dilsel yapisint ¢oziimleme, elestir-
me ve aydinlatma ¢abasindan baska bir sey degildir.
Stire¢ olarak bilimi birtakim eylemsel [fiziksel] ve diistin-
sel islemlerin bir orgtisti sayabiliriz. Gozlemi deney, 6l¢-
me gibi olgu saptama amaci giiden islemler birinci grup-
ta, induktif [timevarimsal] ve deduktif [timdengelimsel]
cikarim, kavram ve hipotez kurma gibi islemler ikinci
grupta yer alan islemlerin baslicalaridir. Hemen isaret et-
meli ki, bilimsel stirecte yer alan islemleri eylemsel ve
duistinsel olarak ayirmamiz kesin olmaktan uzaktir. Bi-
rinci grupta toplanan islemler i¢in “daha cok eylemsel [fi-
ziksell” ikinci grupta toplanan islemler icin “daha ¢ok
distinsel” demek dogru olur. Ger¢ekten ne derecede ey-
lemsel [fiziksell gortniirse gortinstin, hicbir bili-msel is-
lem yoktur ki, ayni1 zamanda distinsel olmasin.

Bilimsel stireci olusturan bu ve benzeri islemlerin yapi
ve isleyisini mantiksal ¢oztiimleme yoluna giden bilim
felsefesi, bilim anlama cabasini baslica su iki temel ay1-
rim Uzeride yurttir: (1) Olgu ve teori iliskisi; (2) Bulus
ve dogrulama [gerekcelendirme] baglamlari.

Kaynak: Yildirim, C. (2010). Bilim Felsefesi, 13. Ba-
sim. Istanbul: Remzi Kitabevi, s. 11.

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d  Yamtiniz dogru degilse, tinitenin “Bilimin Ko-
nusu” bolimiint yeniden okuyun. Yalniz d sik-
kindaki olgunun, bir yalin olgunun degillemesi
oldugu icin, yalin-olmayan bir olgu oldugunu
animsayacaksiniz.

2. ¢ Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Bilimin Ko-
nusu” bolimiini yeniden okuyun. Nesne diz-
gelerinin somut nesnelerden hem soyutlama
hem de ideallestirme yoluyla elde dildigini
animsayacaksiniz.

3.e  Yantiniz dogru degilse, initenin “Bilimin Konu-
su” bolimiint yeniden okuyun. a - d siklarinda-
ki ozellikler belirlenebilir 6zellikler olup, yalniz e
sikkindaki ozellik bir belirlenmis ozelliktir.

4.b  Yanitiniz dogru degilse, initenin “Bilimin Ama-
¢1” bolimiini yeniden okuyun. Yalniz b sikkin-
daki 6nerme bir timel-kosullu 6énermedir.

5. e  Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Bilimin Ama-
ct” bolimiint yeniden okuyun. Gozlem Oner-
melerinin genellikle yalin 6nerme ya da az sa-
yida yalin 6nermenin tiimel-evetlemesi bicimin-
de oldugunu animsayacaksiniz.

6.b  Yamtiniz dogru degilse, tinitenin “Bilimin Ama-
ct” boliminl yeniden okuyun. b sikkindaki
onerme kosullu bir dnermedir. Dolayistyla bir
gozlem Onermesi olamaz.

7.a  Yanitiniz dogru degilse, Gnitenin “Bilimin Ama-
c1” bolimiini yeniden okuyun. b - d siklarinda-
ki kosullar her tirli bilginin, dolayisiyla da bi-
limsel bilginin, ti¢ temel kosulu, e sikkindaki
kosul ise bu ti¢ kosulun bir semantik 6nkosulu-
dur. a sikkinda belirtilen “Onermenin ise yarar
olmast” ise, bir onermenin bilimsel bilgi ifade
etmesinin bir kosulu degildir.

8. e  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Bilimin Yon-
temi” bolimiini yeniden okuyun. a - d siklarin-
da ifade edilenlerin hepsi bilimsel yontemin,
yani bilimin kendisinin, 6geleridir. Ote yandan
“bilimsel bilgi” kavraminin ¢6ziimlenmesi, yani
anlaminin aydinlatilmasi, bilimin kendisinin de-
gil, bilim felsefesinin isidir.

9.d  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Bilimin Yon-
temi” bolimiini yeniden okuyun. d sikkinda
belirtilen 6zellik bir tiimevarimsal gecerli cikari-
mun ozelligidir.

10. ¢ Yanitiniz dogru degilse, Gnitenin “Bilimin Yon-
temi” bolimint yeniden okuyun. ¢ sikkinda
belirtilen 6zellik bir timdengelimsel gecerli ¢i-
karimin ozelligidir.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

1. 0.50 m uzunlugunda « ile gosterecegimiz bir bakir
teli elektromanyetik ozelliklerinden soyutlayalim. Bu-
na gore a bir nesne dizgesidir. t; aninda T, = 25 °C
(yani 25 + 273 = 298 K) sicakligindaki a'nin sitildi-
ginda t, anindaki sicakhigi T, = 75 °C (yani 75 + 273
= 348 K) olsun. Dolayisiyla AT = T, - T; = 50 K. Ba-
kirin boyca genlesme katsayist A = 16.5 100 m. m'L,
K-Vdir. Ly, bakir telin ilk uzunlugu, L, genlestikten
sonraki uzunlugu oldugunda, bakir telin boyca uza-
ma miktart AL = (L - L) = L, X A x AT esitligi ile he-
saplanir. Buna gére AL = 0.50 m x 16.5 x 100 m. mL.
K1x 50 K =4125x 100 m = 0. 4125 x 103 m. Yani
bakir tel yaklasik olarak 0.4 milimetre genlesmistir.
Dolayistyla L = 0.50 m + 0. 4125 x 103 m = 500. 0000
mm + 0. 4125 = 500. 4125 mm. Yani bakir telin yeni
boyu L, yaklasik olarak 500.4 mm’dir. Bunu L = 500.4
mm olarak gosteriyoruz. (Asagidaki olay orneginde
bu yaklasik degeri kullanacagiz.)

anin t; anindaki nesne-durumunu D, ile, a'nin t, anin-
daki nesne-durumunu da D, ile gosterelim. Burada D,
= (500.0 mm, 298 K) ve D, = (500.4 mm, 348 K). a'nin
t; anindaki Dy nesne-durumundan t, anindaki D, nes-
ne-durumuna gecisi olan olay: E olarak gosterelim. Bu-
na gore E’yi

(a, ((500.0 mm, 298 K), (500.4 mm, 348 K)), [t;, t,D
olarak gosterebiliriz.

Sira Sizde 2

“Her x icin, x Fise, x, Gdir”, yani Vx(Fx — Gx), bici-
mindeki bir bilimsel 6nermeyi ele alalim. S6zi gecen
ti¢ kosulun bilimsel bilginin zorunlu kosullart olmast su
anlama gelir. (i) K kisisi, her x icin, x, Fise, Xin G ol-
dugunu biliyorsa, K kisisi, her x icin, x, Fise, ¥'in G ol-
dugunu kabul ediyor. (i) K kisisi, her x icin, x, F ise,
Xin G oldugunu biliyorsa, K kisisi, her x icin, x, F ise,
Xin G oldugunu gerekcelendiriyor. (iii) K kisisi, her x
icin, x, Fise, X'in G oldugunu biliyorsa, her x icin, x, F
ise, ¥'in G oldugu dogrudur. “Her x icin, x, F ise, x,
Gdir” dnermesini A4 ile gosterelim. Buna gore sozii ge-
cen Uc¢ kosulu soyle kisaltabiliriz: (i) K, A’y biliyorsa,
Ay1 kabul ediyor. (ii") K, A’y1 biliyorsa, A'y1 gerekce-
lendiriyor. (iii") 4, dogrudur. (i), (ii") ve (iii")'niin ge-
cerli oldugunu, degillerinin epistemik celiskiye yol ac-
mast ile gosterecegiz; eger sOz konusu Onermenin de-
gili epistemik bir celiski ise kendisi epistemik zorunlu

bir dnermedir.

(i"yniin degili, “K, A'y1 biliyor ve K, A'y1 kabul etmiyor”
onermesidir. Ancak Knin A’y1 biliyor olup, A’y1 kabul
etmiyor olmasi, “bilgi” kavramina iliskin sezgilerimizle
bagdasmadigindan, epistemik bir celiskidir. Dolayisiyla
(i) epistemik zorunlu bir 6nermedir. (ii )’niin degili, “K;
Ay1 biliyor ve K, A'y1 gerekcelendirmiyor” 6dnermesidir.
Ancak Knin Ay1 biliyor olup, A'y1 gerekc¢elendirmiyor
olmasi, “bilgi” kavramina iliskin sezgilerimizle bagdas-
madigindan, epistemik bir ¢eliskidir. Dolayistyla (ii")
epistemik zorunlu bir 6nermedir. (iii")’niin degili, “K;
Ay biliyor ve 4, dogru degildir” dnermesidir. Ancak
Knin A'y1 biliyor olup, A'nin dogru olmamast, gene “bil-
gi” kavramina iliskin sezgilerimizle bagdasmadigindan,
epistemik bir celiskidir. Dolayistyla (iii") epistemik zo-
runlu bir énermedir. Boylelikle kabul, gerekcelendirme
ve dogruluk kosullarinin her birinin bilimsel bilginin bir

zorunlu kosulu oldugunu gostermis oluyoruz.

Sira Sizde 3

Gegerli tiimdengelimsel ¢ikarim 6rnegi:

Kapali kapta bulunan butiin gaz kitlelerinin bir hacmi
vardir.

a, kapali kapta bulunan bir gaz kitlesidir.

a'nin bir hacmi vardir.

Gegerli tiimevarimsal ¢ikarim ornegi:

a, kapalt kapta bulunan bir gaz kitlesidir ve a,’in bir
hacmi vardir.

a,, kapali kapta bulunan bir gaz kitlesidir ve & 'nin bir

hacmi vardir.

Kapali kapta bulunan butin gaz kitlelerinin bir hacmi

vardir.



1. Unite - Bilim Felsefesi Nedir?

21

Yararlanilan ve Basvurulahilecek

Kaynaklar

Griinberg, D. (2005). “Doga Bilimleri Felsefesinde Fi-
ziksel Nicelikler Problemi”, Yaman Ors Armagani
icinde, yayina hazirlayan: Ilter Uzel et al., Adana:
Cukurova Universitesi Basimevi, s. 421- 434,

Griinberg, T. ve Griinberg, D. (2010). Metafizik. Eski-
sehir: Anadolu Universitesi Yaymnlari.

Giizel, C. (2010). Bilim Felsefesi. Istanbul: Kirmizi
Yayinlari.

Hempel, C. G. (1966). Philosophy of Natural Scien-
ce. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall.

Hospers, J. (1997). An Introduction to Philosophical
Analysis (4th edition). London: Routledge.

Johnson W. E. (1964). Logic: Part I, Ch. XI and Ch. XIV.
New York: Dover Publications.

Ladyman, J. (2002). Understanding Philosophy of
Science. London: Routledge.

Lehrer, K. (1974). Knowledge. Oxford: Oxford Univer-
sity Press.

Lipton, P. (2004). Inference to the Best Explanation
(second edition). Oxford and New York: Routledge.

Ozlem, D. (2010). Bilim Felsefesi. istanbul: Notos Ki-
tap Yayinevi.

Psillos, S. (2007). Philosophy of Science A-Z. Edin-
burgh: Edingburgh University Press.

Salmon, M. H. et al. (1999). Introduction to the Phi-
losophy of Science. Englewood Cliffs, NJ: Prenti-
ce Hall.

Tasdelen, 1. (2009). Sembolik Mantik. Eskisehir: Ana-
dolu Universitesi Yayinlart.

Yildirim, C. (1971). Science: Its Meaning and Met-
hod. Ankara: METU Faculty of Arts and Sciences
Publications No: 21, Basnur Matbaas.

Yildirim, C. (2010). Bilim Felsefesi (13. Basim). Istan-
bul: Remzi Kitabevi.



BiLiM FELSEFESI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Bilimsel yontemin bir fiziksel islemi olan gézlemin ne oldugunu aciklayabi-
lecek ve tartisabilecek,

@ Bilimsel yontemin ikinci bir fiziksel islemi olan deneyin ne oldugunu acikla-
yabilecek ve tartisabilecek,

@ Bilimsel yontemin tc¢tincii bir fiziksel islemi olan 6lgmenin ne oldugunu
aciklayabilecek ve tartisabileceksiniz.

e Gozlem e Nitelik

e Gozleme yol acan soru e Nicelik

e Kismen-belirlenmis olay e Dairesel siralama

e Gozlem verileri e Dogrusal siralama

e Gozlem sonucu e Sayisal deger fonksiyonu
e Deney o Olcek fonksiyonu

e Deneye yol acan soru e Oran Olcegi

e Bagimsiz degisken e Aralik dlcegi

e Bagimli degisken e Sirasal olcek

e Olcme e Adlandirict 6lcek




GiRiS

Unite 1'de bilimsel yontemin fiziksel islemler ile diisiinsel islemlere ayrildigindan
sOz etmis, fiziksel islemlerin gozlem, deney ve dl¢gmeden olustugunu soylemistik.
Iste biz bu tinitede bilimsel yontemin fiziksel islemlerini olusturan gdzlem, deney
ve Olgmeyi ayrintilart ile inceleyecegiz. Gerek gozlem gerekse deneyi bu islemle-
rin yol actig1 soru bicimleri cercevesinde inceliyoruz. Ote yandan dlgme, gdzleme
ya da deneye konu olan nesne-dizgelerinin niceliklerine sayisal deger verme isle-
midir. Bu sayisal deger verme islemleri ise sayisal deger fonksiyonlari ile dl¢ek
fonksiyonlaria dayanir.

GOZLEM

Gézlem, bir gbzlem 6nermesinin ifade ettigi bilgiye erismeyi saglayabilen bir fiziksel
yontem bicimidir. Gozlemle sinanan gozlem 6nermesi, gozlem sonucunda dogrula-
nirsa, bu dnermenin karsiligi olan bir olgu bulunur. Bu olgu gozlem 6nermesini dog-
ru kilar. Gozlemci, stnamaya deger buldugu gézlem ¢nermesini gozleme dayanarak
dogrulayabilirse, bu dnermeyi dogru kulan olgunun bilgisine erismis olur. Eger goz-
lem 6nermesi gozlemle sinama sonucunda yanlislanrsa, bu 6nermenin degillemesi
dogrulanmis olur. Buna gore her gdzlem onermesinin degillemesinin de bir gbzlem
onermesi sayilmasi gerektigini goriiyoruz. Ornegin “/ aninda u yerindeki turnusol
kagidi kirmizi oldu” gozlem onermesinin degillemesi olan “¢ aninda u yerindeki tur-
nusol kagidi kirmizt olmadr” 6nermesi de bir gozlem 6nermesidir. Nitekim bu 6ner-
me gozleme dayanarak dogrulanabilir ya da yanlislanabilir.

Gozleme Yol Agan Soru Cesitleri

Her gozlemin, dogaya soruldugu soylenebilen bir soruyu yanitlamay: amaclayan
bir islem oldugunu soyleyebiliriz. Bu sorular baslica bes ceside ayrilabilir. Gozlem-
ler de, karsiliklari oldugu sorularin ¢esidine kosut olarak bes ceside ayrilabilirler.
Bu soru ve gozlem cesitlerini asagida drnekleyerek inceliyoruz.

Ornek 1: Fransiz matematikci ve astronom Urbain Le Verrier (1811 - 1877), Ura-
niis gezegeninin yoriingesinde gozlemlenmis diizensizliklere bakarak Giines'in ye-
ni bir gezegeninin bulundugu 6n deyisini (kestirimini) yapmustir. Le Verrier boyle
bir gezegenin koordinatlarint Newton’un devinim yasalari ile genel ¢ekim yasasin-
dan timdengelimsel ¢ikarimla hesaplamis, bu koordinatlart Alman astronom Jo-
hann Galle’ye (1812 - 1910) bir mektupla bildirmisti. (Ayni hesaplamalar ayni za-
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manlarda bagimsiz olarak Buylk Britanyali matematik¢i John C. Adams (1819 -
1892) tarafindan da yapilmustir.) Le Verriernin mektubu Galle’'ye 23 Eyliil 1846 tari-
hinde ulasmis, o da ayni glintin aksaminda Berlin Gozlemevi'ndeki teleskopunu Le
Verrier'in hesapladigi koordinatlarin belirttigi uzay bolgesine yoneltmis ve sonrala-
1 “Nepttin” adi verilecek olan gezegeni gozlemlemisti. (Bkz. Huang, 2007, s. 10.)
Simdi bu ornekteki gozlemi irdeleyelim. Gozlemin karsiligi olan soru soyle di-
le getirilebilir: “23 Eyliil 1846 tarihinde ve Le Verrier'in hesapladigi koordinatlarin
belirttigi uzay bolgesinde Glines’in bir gezegeni bulunuyor mu?” Bu soru

(1) taninda (zamaninda) ve u yerinde (uzay bolgesinde) F nesne-dizgesi tii-
rinden bir nesne dizgesi var mr?

bicimindedir. Bu sorunun iki olanakli yaniti vardir. Bu yanitlar

(2) taninda ve u yerinde F nesne-dizgesi tirtiinden bir nesne dizgesi vardir
ile

(3) taninda ve u yerinde Fnesne-dizgesi tirtiinden bir nesne dizgesi yoktur
onermeleridir. Dikkat edilirse (2) 6nermesi aslinda

(2) Oyle bir x vardir ki, x,  zamaninda u yerinde bulunan ve F nesne-dizgesi
tirinden olan bir nesne dizgesidir

biciminde, (3) énermesi ise,

(3") Her x icin, x, t zamaninda u yerinde bulunan bir nesne dizgesi ise, x, F
nesne-dizgesi tiirinden degildir

bicimindedir. Bir nesne dizgesinin ¢ zamaninda u yerinde bulunmasi, bu nesne
dizgesinin timiiniin veya en azindan bir parcasinin kapladig: yerin z’'nun icinde
bulunmast demektir.

S6z konusu (1) bicimindeki bir sorunun bir gézlemin yapilmasina yol acmasi
icin, sorunun her iki olanakli yaniti birer gbzlem 6nermesi olmalidir. Dolayisiyla
gerek tikel niceleyicili 6nerme biciminde olan (2) gerekse tiimel niceleyicili 6ner-
me biciminde olan (3") dnermesi gbzlem yoluyla hem dogrulanabilir hem de yan-
lislanabilir olmalidir. Eger ¢ zamaninin siresi yeterince kisa ve u uzay bolgesinin
uzanimi yeterince kuictik olursa, s6zii gecen kosul yerine gelebilir. Nitekim goz-
lemci (yani gozlemi yapan bilim insant) ¢ zamant stiresince u bolgesini tarayarak F
nesne-dizgesi tirtinden bir nesne dizgesinin bu bolgede bulunup bulunmadigin
saptayabilir. Burada gozlemcinin, gozlemledigi herhangi bir nesne dizgesinin F
nesne-dizgesi tirtinden olup olmadigina karar verebilecegini kabul ediyoruz. Bas-
ka bir deyisle, gbzlemcinin F nesne-dizgesi tirtinden olan bir nesne dizgesini goz-
lemlediginde, onu F nesne-dizgesi tirtinden bir sey olarak taniyabildigini, F nes-
ne-dizgesi tlirinden olamayan bir nesne dizgesi ise, onu F nesne-dizgesi tiirinden
olmayan bir sey olarak algilayabildigini kabul ediyoruz.

(D bicimindeki sorunun olanakli yanitlarinin hem dogrulanabilir hem de yan-
lislanabilir olmast (yani ikisinin de birer gozlem 6nermesi olmast) boyle bir soru-
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nun on dayanaklanni olusturur. Asagidaki orneklerde de gorecegimiz gibi, goz-
lem yapilmasina yol acan obir soru cesitlerinin de olanakli yanitlarina iliskin 6n
dayanaklart vardir.

Bilim tarihinden, yukaridaki (1) soru tiiriiniin olumsuz olarak yanitlandig1 bir 6rnek veriniz.

Ornek 2: Neptiin gezegeni, Ornek 1’de anlatilan bulusundan baslamak iizere,
astronomlar toplulugunca tanman, yani kimligi bilinen bir nesne dizgesi sayilmis-
tir. Buna gore Neptiin’iin 23 Eylil 1846 tarihinden sonraki ¢ gibi belli bir zamanda
koordinatlart hesaplanmis # uzay bolgesinde bulunurken, bir gbzlemevinden goz-
lemlendigini diistinelim. Neptiin gezegenini a ile gosterelim. Boylece s6z konusu
gozlemin yapilmasina yol acan soruyu

(4) anesne dizgesi t zamaninda u bolgesinde bulunuyor mu?
biciminde dile getirebiliriz. S6z konusu (4) sorusunun olanakli yanitlar
(5 anesne dizgesi t zamaninda u bolgesinde bulunuyor
Onermesi ile bunun degillemesi olan
(6) anesne dizgesi t zamaninda u bolgesinde bulunmuyor
onermesidir. (4) sorusunun 6ndayanaklari, (1) sorusunun 6ndayanaklarinin ben-
zerlerini kapsadigi gibi, ayrica a nesne dizgesinin ¢ zamanindan once ilgili bilim in-
sanlart toplulugunca, 6zellikle gdozlemci tarafindan, tanindigi, yani bilindigidir.
Dikkat edilirse (5) dnermesi, anlamint dile getiren asagidaki dnermenin bir ki-
saltmasidir:
(5") a nesne dizgesinin kapladigi uzay bolgesi, u uzay bolgesi ile kesisir.
SOzl gecen dnermesi su Onermeye esdegerdir:
(5”) a nesne dizgesinin kendisinin veya en azindan bir parcasinin ¢ zamaninda
kapladig1 uzay bolgesi, u uzay bolgesinin icindedir ya da o bolge ile 6zdes-

ur.

Ornek 3: Gozlemcinin, dnceden tanidig1 a nesne dizgesinin ¢ zamaninda u ye-
rinde bulundugunu kabul edelim. Buna gore gozlemci asagidaki soruyu sorabilir:

(7)  tzaman aninda u yerinde bulunan a nesne dizgesi, F 6zelligini tastyor mu?

(7) sorusunun 6ndayanaklari, (4) sorusunun 6ndayanaklarinin yani sira, @ nesne
dizgesinin faninda u yerinde bulundugudur. Ornek olarak a nesne dizgesi, ici gaz
dolu kapali bir kap olsun. Bu kaba bir manometrenin (yani basinc¢olcer aletin)
bagli oldugunu kabul ediyoruz. Ote yandan F 6zelligi, bir belirlenebilir olan Ba-
sin¢ olsun. Buna gore (7) sorusu, sozl gecen kaptaki gazin basinct olup olmadigt
sorusuna dontisiir. Bu sorunun olumlu yanitt olan

SIRA SiZDE
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(8 taninda u yerinde bulunan kaptaki gazin basin¢li-olma 6zelligi vardir
Onermesi gozlemle dogrulanabilir. Nitekim gozlemci, kaba bagli manometrenin ib-
resinin en sondaki sifir ¢izgisinde durmayip bu ¢izginin saginda durduguna baka-
rak, kaptaki gazin basincli-olma 6zelligini tasidigini gozlemleyebilir.

Ornek 4: Gozlemcinin, ¢ zaman aninda u yerindeki a nesne dizgesinin F belir-
lenebilir 6zelligi oldugunu 6nceden bildigini kabul edelim. Buna gore gozlemci
asagidaki soruyu sorabilir:

(9 tzaman aninda u yerindeki a nesne dizgesi, F belirlenebilir 6zelliginin de-
geri olan hangi belirlenmis 6zelligi tasir?

Sozt gecen (9) sorusunun 6ndayanaklari, (7) sorusunun 6ndaynaklarinin yani si-
ra, a nesne dizgesinin F belirlenebilir 6zelligini tasimasidir. (9) sorusunun olanak-
It yanitlart ise soyle belirlenir. F*, F belirlenebilirinin herhangi bir degeri ise (yani
F* F belirlenebilirinin altindaki bir belirlenmis 6zellik ise),

(10) t zaman aninda u yerinde bulunan a nesne dizgesi F* belirlenmis ¢zelligi-
ni tasir

onermesi, (9) sorusunun bir olanakli yanitidir. Bu gibi olanakli yanitlarin hangisi-
nin dogru oldugu gozlemle saptanabilir. (9) sorusunun gozlemle yanitlanmasint
orneklendirmek icin Ornek 3'teki gaz kitlesini ele alalim. Gozlemci, manometrenin
ibresinin ¢ zaman aninda 1 atmosfer isaretli ¢izginin hizasinda durdugunu gozlem-
lesin. Boylece gozlemci asagidaki gozlem onermesini dogrulayip, bu gozleme yol
acan (9) bicimindeki soruyu yanitlamis olur:

(11) tzaman aninda u yerinde bulunan kap icindeki gaz kitlesi, 1 atmosfer ba-
sinct-olma belirlenmis 6zelligini tastr.

Dikkat edilirse (10) bicimindeki olanakli yanitlarin her birinin bir gbzlem 6ner-
mesi oldugu, (9) sorusunun éndayanaklart arasinda yer alir. Ote yandan (10) bici-
mindeki yanitlardan birinin ve yalniz birinin dogru olup tim otekilerin yanlis ol-
dugu bir metafizik ilkedir.

Ornek 5: Onceki 6rneklerde gecen manometreye bagli kapali kaptaki gaz kit-
lesini gene ele alalim. Bu 6rnekte gozlemci u yerinde olan gaz kitlesini [ty, t,] gibi
bir zaman araliginda siirekli olarak gozlemliyor olsun. Manometre ibresinin, t;
aninda 1 atmosfer isaretli ¢izginin hizasinda olup t, aninda 2 atm isaretli ¢izginin
hizasina geldigini diistinelim. Gozlemci manometre ibresinin bu bicimde yer de-
gistirmesine bakarak, gaz kitlesinin t; anindaki 1 atmosfer basincli-olma nesne-du-
rumundan t, anindaki 2 atmosfer basingli-olma nesne-durumuna gectigini gozlem-
lemis olur. Bu gecis gaz kitlesinin [t;, t,] gibi bir zaman araliginda bir degisime ug-
rayip Dy gibi bir nense-durumundan D, gibi farkli bir nesne-durumuna gectigini
gosterir. Ancak gaz kitlesinin nesne-durumu yalniz basinct degil, hacim ve mutlak
sicakligi da kapsar. Dolayistyla 1 atmosfer basincli-olma nesne-durumundan 2 at-
mosfer basingli-olma nesne-durumuna gecis, D; nesne-durumundan D, nesne-du-
rumuna gecisi, yani bir olay tipini tam olarak degil, kismi olarak belirler. Ornegi-
mizdeki gaz kitlesinin 1 atmosfer basin¢li-olma nesne-durumundan 2 atmosfer ba-
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sin¢li-olma nesne-durumuna gecisten olusan degisimin kismi olarak belirtildigini
g6z ontinde tutarak, bu degisimin kismen-belirlenmis bir olay oldugunu soyleye-
cegiz. Belirlenmis olan durum degiskeni basin¢ oldugundan s6z konusu kismen-
belirlenmis olaya basing-olay: diyecegiz.

Genel olarak a gibi bir nesne dizgesinin, F gibi bir nesne-durumu degiskeninin
(yani degisken belirlenebilirinin) u yerinde [t;, t,] gibi bir zaman araliginda Fl* de-
gerinden FZ* degerine gecisten olusan kismen-belirlenmis olayin bir F-olay: oldu-
gunu soyleyecegiz. Buna gore F’nin Fl* degerinden FZ* degerine gecisini (F1*7 FZ* )
biciminde gosteriyoruz. Bu gecisin bir F-olay-tipi oldugunu soyleriz. Fl* = FZ* ola-
bilir. Oyle olunca “gecis” yerine “kalis” diyecegiz. Ornegin 1 atmosfer basmncli-ol-
ma nesne-durumundan 2 atmosfer basingli-olma nesne-durumuna gecis bir ba-
sing-olay-tipidir. “F-olay1” ile “F-olay-tipi” kavramlar gozleme yol acan asagidaki
soru bicimine gotiirir:

(12) a nesne dizgesinde u yerinde ve [t}, t,] zaman araliginda hangi F-olay1
meydana geliyor?

Sozt gecen (12) sorusunun olanakli yanitlar

(13) a nesne dizgesinde u yerinde ve [t;, t,] zaman araliginda (Fl*, F;)—olay—ti—
pindeki F-olayi meydana geliyor

bicimindedir. Yukaridaki (12) sorusunun ¢ndayanaklari, onceki sorularin éndaya-
naklarinin yani sira sunlart kapsar: (i) F, a'nin ait oldugu nesne dizgesi tiirtine 6z-
gl bir degisken belirlenebiliri olmaldir. (i) [t;, t,] zaman araliginin stiresi F belir-
lenebilirinin tam iki farkli deger alacak uzunlukta olmalidir.

Gozlemin Yapisi ve islevleri

Onceki altbéliimde gozlemleri, onlara yol acan sorulara gore bes ceside ayirmis-
tik. Simdi gozlemlerin genel yapisini ve islevlerini inceliyoruz. Gozlemin yapisint
olusturan ogeler, gozlemleyenler ve gézlemlenenler olmak tzere ikiye ayrilabilir.
Gozlemleyenler (i) gozlemci ile (i) gézlem aygitint kapsar. Gozlemlenenler ise (i)
gozlemlenen a nesne dizgesi, (i) gozlemlemenin yapildigt ¢ zaman ani veya za-
man araligy, (iii) gdzlemlenen u yeri (uzay noktasi veya bolgesi), (iv) dolaysiz ola-
rak gozlemlenen gozlem verileri ve (v) dolayl olarak gozlemlenen gézlem sonu-
cunu kapsar. Bu 6geleri onceki altholimde ele aldigimiz bes ¢rnekle drneklendi-
recegiz. Bu arada “gozlem verileri” ile “gozlem sonucu” kavramlarinin anlamini ay-
dinlatacagiz. Her gozlemde, gozlemci (yani bir bilim insani veya bir bilim insanla-
r1 toplulugu), yalniz duyu organlariyla ya da bir gézlem aygiti araciligiyla, gozlem-
lenen nesne dizgesini algilar.

Herhangi bir gozlemin amaci, bu gdzleme yol acan sorunun olanaklt yanitlarin-
dan birini dogrulamaktir. G6zlemci, gbzleminin boyle bir olanakli yanitini dogru-
lamastyla, bu yaniti dogru kilan olgunun bilgisine ulasir. Ornegin daha énce sozii
edilen Ornek 2'deki gdzlemin dogruladigi olanakli yanit, Neptiin’iin ¢ zamaninda
u yerinde oldugu onermesidir. Gozlemci bu 6énermenin dogrulanmasiyla énerme-
yi dogru kilan olguyu (yani Neptiin'in ¢ zamaninda u yerinde bulundugu olgusu-
nu) bilmis olur. Ote yandan Neptiin'in, ¢ aninda u, gibi wdan degisik bir yerde
bulunmus oldugunu disiinelim. Boylece “Neptiin 7 aninda u; yerinde bulunur”
olanakli yaniti gozlemle yanlislanmis olur. Ama 6biir olanakli yanit olan “Neptiin ¢



28

Bilim Felsefesi

aninda u; yerinde bulunmaz” 6nermesi dogrulanmis olur. Gézlemci bu iki olanak-
li yaniti dogru kilan olgularin bilgisine erisir. Ornek 4’teki gdzlemin dogruladig
olanakli yanit, gaz kitlesinin 7 zamaninda u yerinde 1 atmosfer basinci oldugu
oOnermesidir. Boylece gozlemci bu 6nermeyi dogru kilan olguyu bilmis olur. Goz-
lemin dogruladig: olanakli yanitt dogru kilan olguya gézlem sonucu diyoruz.

Gozlemcinin genellikle gozlem sonucunu dolaysiz olarak gozlemlemesi ola-
naksizdir. Bu turlt gozlemlerde, gozlemci gozlem sonucunu, dolaysiz olarak goz-
lemledigi gdzlem verisi araciligtyla dolayl olarak gozlemler. Ornek 2’de gdzlemci-
nin dogrudan algiladig1 Neptiin gezegeninin kendisi degil, bu nesne dizgesinin te-
leskopta olusan gorintusidiir. Boyle bir goriintiinliin olusmast olgusu gozlemin
sagladig1 gozlem verisidir. Gozlemci gozlem verisini algilamak anlaminda dolaysiz
olarak gozlemler. Gozlem verisi olan goriintd, teleskopun Neptiin’iin £ aninda bu-
lundugu u yerinin koordinatlarina gore yoneltilmesiyle elde edilmistir. Teleskopta
olusan goriintlintin yeri 14, zaman1 da t, olsun. Buna gore u,,, gdzlem verisinin ilis-
kin oldugu yer, t, ise, gbzlem verisinin iliskin oldugu zamandir. Dikkat edilirse u,,
ile gdzlem sonucunun iliskin oldugu u yeri ¢cok farklidir. u), gbzlemcinin teleskop-
ta gorintiyti algiladigs yer, u ise, Neptiin'in uzaydaki yeridir. Ote yandan t ile
arasinda cok biytik olmamakla birlikte gene de bir fark vardir. Gozlem anindaki
goriintl ile Neptiin arasindaki uzaklik / 1sik hiz1 ¢ ise, t = t, - I/ ¢. Bir gezegenin
gozleminde ¢ ile t, arasindaki fark, gezegenine gore saniyelerle ya dakikalarla ifa-
de edilirken, bir yildizin gozleminde bu fark 1sik yili ile ifade edilir. Ornegin bu
fark, yani // ¢ orani, Veniis gezegeninin gozleminde 1.3 saniye, Neptiin gezegeni-
nin gozleminde ise yaklasik 24 dakikadir. Buna karsilik Giines’e en yakin yildizin
(Proxima Centauri-Proksima Sentori diye okunur) gozleminde bu fark 4.22 151k y1-
lidir. (Bir 1s1k yili, 11810 bir yilda kat ettigi mesafeye esit olup, bu mesafe 9.46 (1012
kilometredir.) Buna gore gozlemci, t, aninda teleskopla gozlemledigi Proksima
Sentori yildizinin t; anindaki durumunu degil, t, anindan 4.22 1sik yili 6nceki anin-
daki durumunu dolayli olarak gozlemler.

Gozlemin gdzlem sonucu ile gbzlem verisini bir de Ornek 4'teki manometreye
bagli kapalt kaptaki gaz kitlesiyle 6rneklendirelim. Bu ornekteki gozlem sonucu,
gaz kitlesinin ¢ aninda u yerindeki basincinin 1 atmosfer oldugu olgusudur. Goz-
lemci, gdzlem verisi olan manometre ibresinin 1 atmosfer isaretli ¢izginin hizasin-
da (veya daha dogrusu bu cizginin cok yakininda) durmasi olgusunu algilamasina
dayanarak, gaz kitlesinin basincinin (gercekten) 1 atmosfer basincinda olmasi ol-
gusunu dolayli olarak gézlemlemis olur.

Buraya kadar ele aldigimiz gozlemlerde, gozlem verilerine dayanarak dolayls
olarak algilanan sey bir gozlem sonucudur. Gozlem sonucunun ise gozleme yol
acan sorunun olanakli yanitlariin birini dogru kilan olgu oldugunu soylemistik.
Gozlem sonucunun dogru kildig: olanakli yanit, gézlemin dogruladigi gozlem
onermesidir. Bu tirli gozlemlere saglam diyoruz. Saglam gozlemlerin yani sira, al-
datict dedigimiz gozlemlerin de bulundugunu belirtmek gerek. Bu ikinci tirla
gozlemleri 6rneklendirmek icin manometreye bagl kapali kaptaki gaz kitlesini ge-
ne ele alalim. Gozlemci f zamaninda # yerinde manometre ibresinin 1 atmosfer ba-
sinct ¢izgisinin hizasinda durmasi olgusunu algiliyor, buna dayanarak da gaz kitle-
sinin basincinin 1 atmosfer oldugunu dolayli olarak algiliyor. Simdi gazin ¢ zama-
ninda # yerindeki basincinin 1 atmosfer degil 2 atmosfer oldugunu, ama mano-
metrenin yanlis isledigini ve bu nedenle ibresinin 2 atmosfer isaretli cizgisinin de-
gil 1 atmosfer isaretli cizgisinin hizasinda durdugunu kabul edelim. Boylece alda-
tict bir gozlem 6rnegiyle karsilasmis oluyoruz. Boyle bir gozlemdeki gozlem veri-
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si gercekten bir olgu (yani gercek bir durum) dur. Ama dolayl: olarak algilanan ve
gozlemcinin gdzlem sonucu sandigi durum (yani gaz kitlesinin ¢ zamaninda u ye-
rinde 1 atmosfer basin¢li olmasi durumu) gercek olmayip bir gbozlem sonucu ola-
maz, yalnizca gozlemcinin gozlem sonucu sandig: bir durumdur.

Dikkat edilirse gozlemci, yaptig1 gozlemin saglam oldugunu saptamak icin do-
layli olarak gozlemledigi durumun bir olgu olup olmadigina bakamaz. Nitekim
boyle bir sey ancak bir gozlemle yapilabilir. Boylece bir kisir dongl ortaya cikar.
Bu dongtden kurtulmak icin gozlemin gtvenirliligini, gdzlemin normal kosullar
alunda yapilmasinin élciitlerine dayanarak tanimlamak gerekir. Ozellikle gdzlem-
cinin algilama yetisi ve kullandigi g6zlem aygitinin islemesi normal olmalidir. G6z-
lemin basarili olmasi icin saglam ve giivenilir olmasinin yani sira bir de nesnel ol-
masi, Ozellikle gozlem verilerinin ilgili bilim insanlarinca birbirlerine iletilebilir ve
birbiriyle paylasilabilir olmasi gerekir.

Gozlemin bilgi Gretmeyi amagclayan bir yontem oldugunu belirtmistik. Ancak
gozlemin bu amacini yerine getirmek icin saglam, gtivenilir ve nesnel olmasi, bas-
ka bir deyisle basarili olmasi gerekir. Daha 6nce belirtildigi gibi, bir gézlemin tiret-
tigi bilgi, bu gozleme yol acan sorunun bir olanakli yanit1 olan bir 6nermeyle ifa-
de edilir. Bu 6nermenin nesnel bilgi ifade etmesi icin (i) 6dnerme bilim insanlari
toplulugunca kabul edilebilir olmali, dolaysiyla s6z konusu gozlem nesnel olma-
lidir. (ii) Onerme gerekcelendirilmis olmali, dolaysiyla gézlem giivenilir olmalidir.
(iii) Onerme dogru olmals, dolayistyla gdzlem saglam olmalidir. (Gozlem saglam
ise dolaylt olarak gozlemlenen durum bir olgudur. Bu olgu gézlem sonucudur.
Gozlem sonucu da sozi gecen 6nermeyi dogru kilar.)

Gozlem Kavramina iliskin Sorunlar

Gozlem kavramina iliskin bilim felsefesinde birbiriyle iliskili metodolojik, ontolo-
jik ve epistemolojik sorunlarla karsilastyoruz. Bu sorunlar ise (a) bilimsel gercekgi-
lik gorisuni savunanlar ile (b) bu gortise karst ¢cikan pozitivist ve deneyci gortis-
leri, kisaca gercekeilik-karsithigt goriisiinti, savunanlar arasinda tartismalara yol ag-
mistir. Baslica sorunlar sunlardir.

() Metodolojik soruniar: Hangi tirden bilimsel islemler gbzlem sayilabilir? Han-
gi olaylar gdzlemlenebilir? Sozgelisi Ornek 4’teki manometre ibresinin 1 atmosfer
isaretli cizginin hizasinda durmasi olgusu her iki goriiste gozlemlenebilir sayilma-
sina karsin, gazin 1 atmosfer basincinda olmasi olgusu yalniz (a) gortisiinde goz-
lemlenebilir sayilir. Nitekim manometre (a) gortisinde gozlem aygitt sayilirken, (b)
gortsiinde sayilmamistir.

(i) Ontolojik sorunlar: Gozlemlenebilir seyler (nesne dizgeleri, olay ve olgular)
varlik sayilabilir mi? (a) gortisiinde olanlar bu soruyu olumlu olarak, (b) gortistiin-
de olanlar olumsuz olarak yanitlamustir.

(iiD) Epistemolojik sorunlar: Gozlemsel bilgi, yani gbzlemle dogrulanmis gozlem
onermelerinin ifade ettigi bilgi ile gozlemsel-olmayan 6nermelerin ifade ettigi bil-
gi arasinda kesin fark bulunur mu? Gozlem 6nermelerinin dogrulanmasi ile goz-
lemsel-olmayan onermelerin pekistirilmesi arasinda fark kesin mi? Gozlem Oner-
melerinin ifade ettigi bilgi, gbzlemsel-olmayan 6nermelerin, ozellikle teori 6gesi
kapsayan 6nemelerin, ifade ettigi bilgiden bagimsiz olabilir mi?

DENEY

Deney, kosullart deneycinin muiidahalesi sonucunda belirlenmis olan bir gdzlem
olarak tanimlanabilir. Deneyci, deneyi yapan bilim insant veya bilim insan1 ekibi-
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dir. Deney, gozlem gibi dogaya sorulan bir soruyu yanitlamak amaciyla yapilan bir
islem sayilabilir. Ancak deneye yol acan soru kosulludur. Once deneyci bu kosu-
lun yerine gelmesini saglayan bir miidahalede bulunur, sonra da gozlem yapilir.
Deneye yol acan sorular ve bunlarin yol actigt deneyler asagida orneklendirip in-
celedigimiz bes ceside ayrilabilir.

Deneye Yol Acan Soru Cesitleri

Ornek 1: Deneyci t; zamaninda u yerinde bir kaptaki hidrojen gazi kitlesini bir ki-
vilcimla tutusturup yakiyor, boylece bu gaz kitlesine bir miidahalede bulunmus
oluyor. Bu hidrojen gaz kitlesi a; olsun. a,’in havadaki oksijenle tepkimesi t, za-
maninda bitsin. Deneyci, tepkimenin bittigi t, zamaninda u yerinde bir su kitlesi-
nin (yani Su tirtinden bir nesne dizgesinin) bulundugunu goézlemliyor. Bu deneye
yol acan soru soyle dile getirilebilir:

(14) a, hidrojen gaz kitlesi t; zamaninda u yerinde oksijenle tepkimeye girer-
se, tepkimenin bittigi t, zamaninda u yerinde bir su kitlesi var olacak mi?

Bu soru

(15) a, nesne dizgesi t; zamaninda u yerinde D nesne-durumunda ise, t, zama-
ninda # yerinde F olan bir sey var olur mu?

bicimindedir. Simdi deneyde gecen tim nesne dizgelerini, yani hidrojen, hidrojen,
oksijen ve su kitlelerinden olusan karmasik nesne dizgesine a diyelim. a'ya dene-
yin yapildigr nesne dizgesi diyecegiz. S6zi gecen hidrojen gaz kitlesinin t; zama-
ninda # yerinde kivilcimla tutusmasi, baska bir deyisle u yerinde havadaki oksijen-
le tepkimeye girmesi, a nesne dizgesinin t; zamaninda « yerinde D, gibi bir nes-
ne-durumunda olmas: anlamma gelir. D, “u yerinde tepkimeye girme” nesne-du-
rumudur. Gene tepkime sonucunda t, zamaninda u yerinde bir su kitlesinin olus-
mast, a nesne dizgesinin t, zamaninda u yerinde D, gibi bir nesne-durumuna gir-
mesi, yani D, nesne-durumunda olmasi anlamina gelir. D,, “u yerinde bir su kitle-
sinin var olmast” nesne-durumunu gosterir. Buna gore deneye yol acan (15) soru-
sunun genel bicimi soyle olur:

(16) anesne dizgesi t; zamaninda D, nesne-durumunda ise, a nesne dizgesi t,
zamaninda D, nesne-durumunda olur mu?

Sozii gecen (16) bicimindeki bir sorunun olanakli yanitlari

(17) a nesne dizgesi t; zamaninda D, nesne-durumunda ise, @ nesne dizgesi t,
zamaninda D, nesne-durumunda olur

ile

(18) a nesne dizgesi t; zamaninda D, nesne-durumunda ise, a nesne dizgesi t,
zamaninda D, nesne-durumunda olmaz

onermeleri ile dile getirilir. Bu olanakli yanitlar1 daha sonra inceleyecegiz. Ancak
burada deneye yol acan her sorunun bir hipotezden kaynaklandigini ve boyle bir
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hipotezi stnamaya yonelik oldugunu belirtmek isteriz. S6z konusu hipotez dnce-
den pekistirilmis olabilir. O zaman da deney hipotezin pekistirilme derecesini bii-
yiitmeyi amaclayabilir ya da salt &gretim icin yapilabilir. Ornek 1'deki hipotez (H,:
Hidrojen, O,: Oksijen ve H,O: Su olmak tizere)

2H, + O, = 2H,0

formuluyle ifade edilen kimyasal tepkimeyi dile getirir. Bu hipoteze gore bir hid-
rojen kitlesinin yanmasiyla (yani oksijenle tepkimeye girmesiyle) su elde edilir.

(14)’e benzer, (15) biciminde deneye yol acan bir soru 6rnegi verip, bu deneyin hangi hi-
potezi sinamay1 amacladigin1 belirtiniz.

Ornek 2: Biri miidahaleci (deneyci) obiirii salt gdzlemci olan bir bilim insant
ekibi distinelim. Miidahaleci, kiire bicimindeki «a tasini 44.10 metre yiiksekliginde
bir kuleden, kronometresine bakarak bugiin tam saat 12:00’de (bu zamanu t; ile
gosterelim) kuleden asagiya atiyor. Kulenin dibinde tasin atildigi cephede krono-
metresine bakarak bekleyen gozlemci atilan tasin saat 12:00’den tam 3 saniye son-
ra zemine diistiigiinti gozlemliyor. Dikkat edilirse boyle bir deney, h = 1/2gt? esit-
ligi ile ifade edilen serbest diisme yasasinin daha da pekistirilmesi amaciyla yapi-
labilir. Burada b, yerylzi yakininda serbest diisen bir cismin ¢ saniyede aldigi yo-
lun metre olarak karsiligidir. g ise yerytizt yakininda yercekimi kuvvetinin yol a¢-
t1g1 sabit ivmedir. g sabitinin yaklasik degeri, saniyede 9.81 metredir. Buna gore
44.10 metre yukseklikten disen bir cismin yerylziine digme stresi 3 saniyedir.
S6z konusu deneye yol acan soru ise soyledir:

(19) a tast t; zamaninda 44.10 metre ylksekligindeki kulenin tepesinden ser-
best diismeye baslar ise, @ tast t; zamanindan 3 saniye sonra kulenin di-
binde bulunur mu?

Aulan cisim a, cismin atuldigi yer u,, cismin atildig1 zaman t;, cismin diistiigi yer
u, ve cismin diistiigli zaman t, olsun. Buna gore (19) sorusunu genel bicimi asa-
gidaki gibidir:

(20) a cismi, t; zamaninda u, yerinde bulunup serbest diismeye baslar ise, a
cismi, t, zamaninda u, yerinde bulunur mu?

“u, yerinde bulunup serbest diismeye baslar” ifadesini “D; nesne-durumundadir”,
“u, yerinde bulunur” ifadesini de “D, nesne-durumundadir” biciminde gosterebili-
riz. Boylece (20) sorusunun da (16) soru biciminde oldugunu goriiyoruz.

Ornek 3: Deneyci civali bir termometreyi t; zamaninda u, yerinde bir kaptaki
soguk suya batirip, bu su dolu kabr [t;, t,] zaman araliginda bir gaz kabinda 1siti-
yor. Deneyci ayni [t}, t,] zaman araliginda termometrenin civa siitununun ytksel-
digini gdzlemliyor.

Bu deney daha 6nce sozini ettigimiz “Bitliin metaller yeterince isitildiginda
genlesir” hipotezini daha da pekistirmek icin yapilabilir. Bunun icin deneycinin
“Civa bir metaldir” dnermesini 6nceden kabul etmesi gerekir. Deneye yol acan so-
ru soyledir:

7 SIRA SiZDE
2
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Deneye yol agan sorularin en
onemlilerinden biri “a nesne
dizgesi t; zamaninda D;
nesne-durumunda ise, a
nesne dizgesi t, zamaninda
D, nesne-durumunda olur
mu?” bigiminde ifade edilir.

(21) anesne dizgesi bir metal kitlesi olup u yerinde [t;, t,] zaman araliginda ye-
terince 1sitilirsa, a nesne dizgesi u yerinde [t t,] zaman arahiginda genle-
sir mi?
“civa kitlesidir ve isitiliyor” ifadesini “D; nesne-durumundadir”, “u yerinde genle-
sir” ifadesini “D, nesne-durumundadir”, “[t;, t,] zaman aralig1” ifadesini de “/ zama-
n1” ile gosterirsek, (21) sorusunu genel bicimi soyle olur:

(22) a nesne dizgesi ¢ zamaninda D; nesne-durumunda ise, @ nesne dizgesi ¢
zamaninda D, nesne-durumunda olur mu?

Dikkat edilirse (22) bicimindeki sorular da (16) bicimindedir.

Ornek 4: Yukaridaki Ornek 2'yi yeniden ele alalim. Deneyci bir takometre (hiz-
Olcer aygit) yardimiyla tasin kulenin dibine carpmadan hemen 6nceki hizinin 29.43
m/sn oldugunu gozlemliyor. Bu deneye yol acan soru soyledir:

(23) atast t; aninda 44.10 m yiiksekligindeki kulenin tepesinden diismeye bas-
larsa, carpmadan hemen Onceki hizi 29.43 m/sn midir?

Bu deney serbest diismede hizin degerini gosteren v = gt yasasini daha da pe-
kistirilmesi icin yapilabilir. Burada v, yerylizli yakininda serbest diisen cismin dus-
meye basladiktan 7 saniye sonra saniyede metre olarak hizini gdsterir. Ornek 2'den
44.10 metre ytikseklikten diisen bir cismin yerytiziine diisme siiresinin 3 saniye ol-
dugunu animsayalim. Buna gore v = 9.81 m/sn? ( 3 sn = 29.43 m/sn. (23) sorusu-
nun bi¢imi “t; zaman aninda « yerindeki @ nesne dizgesi, t, aninda F belirlenebi-
lirinin bir degeri olan F*belirlenmis 6zelligini tasir m?” olup, en genel bicimi ge-
ne (16)dur.

Ornek 5: Gaz ile doldurulmus 1 litre hacminde olup piston ile kapali olan bir
silindiri ele alalim. Silindir, icindeki gaz kitlesinin basincint atmosfer olarak 6lcen
bir manometreye baglidir. Deneyci bu silindiri, 20 litre su ile dolu bir kaba tama-
men batirtyor. Boylece silindirdeki gazin kitlesinin sicaklik derecesinin suyun (sa-
bit oldugu varsayilan) sicaklik derecesine stirekli olarak esit olmasint sagliyor. De-
neyci [t;, t,] zaman araliginda pistonu silindirin yarisina kadar itiyor ve boylece si-
lindirdeki gaz kitlesinin 1 litre hacminde olma nesne-durumundan 0.5 litre hac-
minde olma nesne-durumuna gecisini saglayan bir miidahalede bulunuyor. De-
neyci aynt [t, t,] zaman araliginda manometreyi stirekli olarak izliyor. Boylece ma-
nometre ibresinin 1 atmosfer isaretli cizginin hizasindan 2 atmosfer isaretli cizgisi
hizasina gectigini ve orada durdugunu dolaysiz olarak gozlemliyor. Deneyci, bu
dolaysiz gozleme dayanarak da gaz kitlesinin [t;, t,] zaman araliginda 1 atmosfer
basincinda olma nesne-durumundan 2 atmosfer basincinda olma nesne-durumuna
gecisini dolaylt olarak gozlemlemis olur.

Bu deney Boyle-Mariotte yasasinin daha da pekistirilmesi amaciyla yapilabilir.
Boyle- Mariotte yasast geregince sicaklik derecesi sabit olan bir gazin basinci, ga-
zin hacmiyle ters orantili olarak degisir. (S6z konusu deneydeki gazin ideal gaz ni-
teliginde oldugunu kabul ediyoruz.) Bu deneye yol acan soru soyledir:
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(24) Sabit sicaklik derecesinde a gaz kitlesinin hacmi [t;, t,] zaman arahginda 1
litre hacminden 0.5 litre hacmine gecerse, a gaz kitlesinde [t;, t,] zaman
araliginda hangi basin¢-olayr meydana gelir?

Dikkat edilirse (24) sorusu su bi¢cimdedir:

(25) anesne dizgesinde [t;, t,] zaman araliginda Fl* ‘dan Fz* "a gecis tipinden bir
F-olay1 meydana gelirse, a nesne dizgesinde [t;, t,] zaman araliginda han-
gi G -olayt meydana gelir?

Burada File G, a nesne dizgesinin ait oldugu tiire 6zgti degisken belirlenebi-
lirler, baska bir degisle nesne-durumu degiskenleridir. F degiskenine bagimsiz de-
Gisken veya kontrollii degisken denir. Ote yandan G degiskenine bagimh degisken
denir. Nitekim G 'nin degeri, F’nin degerine bagimli olarak degisir. F’'nin degeri
de deneycinin muidahalesiyle, yani onun kontrolii altinda, belirlenir.

Sozi gecen (25) bicimindeki sorularin olanakli yanitlart ise asagidaki bicimde-
dir:

(26) anesne dizgesinde [t;, t,] zaman araliginda Fl* ‘dan Fz* "a gecis tipinden bir
Folay1 meydana gelirse, a nesne dizgesinde [t;, t,] zaman araliginda Gl*
"dan GZ* "a gecis tipindeki G-olayr meydana gelir.

Burada Gl* ile GZ* degerleri G degiskeninin herhangi degerleri olabilirler.

Deneye iliskin Kosullu Gozlem Onermesi

Yukarida belirttigimiz gibi Ornek 1 - Ornek 4’teki deney tiirlerine yol acan sorula-
rin genel bicimi (16), bu sorularin olanakli yanit bicimleri de (17) ve (18)dir. Her
iki olanakli yanitin ortak 6n bileseni olan,

(27) a nesne dizgesi t; zamaninda D; nesne-durumundadir

onermesine deney-kosulu énermesi diyoruz. Deneycinin miidahalesinin amact,
(27) deney-kosulu 6nermesinin dogru olmasint saglamaktir. (27) 6nermesi bir ya-
lin gézlem 6nermesi olup, bu énermenin dogru olmasi a nesne dizgesinin t; za-
maninda D; nesne-durumunda bulunmasmin bir olgu olmasi demektir. Bir dene-
ye iliskin deney-kosulu 6nermesinin yanlis olmasi, deneycinin miidahalesinin
amacinin gerceklesmemesi demektir. Boyle olunca deneyin basarisiz oldugunu
soyleyecegiz. Ote yandan deney-kosulu 6nermesi dogru olursa, deneyin basari-
siz-olmayan bir deney oldugunu soyleyecegiz.

Deneye yol acan kosullu gozlem 6nermesinin olanakli yanitlarinin art bilesen-
lerine gelince, bunlar:

(28) a nesne dizgesi t, zamaninda D, nesne-durumundadir
ile

(29) a nesne dizgesi t, zamanmda D, nesne-durumunda degildir
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Renk benzerligi siralamasi
bir daire bicimindedir.
Bundan dolayi bu gibi
siralamalara dairesel
siralama denir. Dairesel
siralama bagintisi yansimali
(refleksif) ve bakisimh
(simetrik) olup, gecisli
(transitif) degildir.

onermeleridir. (28) bir yalin gozlem 6nermesi, (29) da bir yalin gdzlem onermesi
degillemesi olan bir gozlem Onermesidir. (28) ile (29) gbzlem 6nermelerine olanak-
It deney-sonucu énermeleri diyecegiz. Basarisiz-olmayan bir deneyin son evresin-
de, deneycinin yaptig: bir gbzlemle deney-sonucu 6nermelerinden biri dogrulanip
oburd yanlislanir. Ama deney basarisiz ise, yani deneycinin midahalesi amacina
erismemis ise, deney, sonraki asamalarina gecmeden sonlandirilir; dolayistyla, ola-
nakli deney-sonucu 6nermeleri ne dogrulanabilir ne de yanlislanabilir. Bu nedenle
deney-kosulu 6nermesi yanlis olursa, (17) kosullu gozlem ¢nermesi ile bu 6nerme-
nin degillemesi olan (18) kosullu gozlem 6nermesi, deneye yol acan (16) bicimin-
deki sorunun olanakli yanitlari sayilmazlar. Nitekim basarisiz deneyde sonlandirict
gozlem yapilmadigindan, deneye yol acan soruyu yanitlamak olanaksizdir.

Simdi (17) kosullu gbzlem Onermesinin karsiligt olan kosullu durumu inceleye-
lim. Boyle bir kosullu durumun var olmast (ister gercek olsun ister olmasin) icin,
(27) deney-kosulu 6nermesinin dogru olmasi gerekir. Eger (27) onermesi yanlis
ise, boyle bir kosullu durum var degildir. Buna karsilik (27) ile (28) birlikte dogru
ise, kosullu durum gercektir, yani bir kosullu olgudur. (27) dogru ama (28) yanlis
ise, kosullu durum gercek olmayan salt-olanakli bir durumdur. Kosullu olgu bir
diizenliligin belli bir yer ve zamana sinirlandirilmis bicimi veya baska bir deyisle
bir yerel diizenlilik sayilabilir. Bu diizenlilik, iki yalin olgu (@'nin t;’"de D nesne-
durumunda olmast olgusu ile a'nin t,’de D, nesne-durumunda olmast olgusu) ara-
sinda ardisiklik veya biraradalik bagintisinin bulunmast anlamina gelir.

Ote yandan (26) 6nermesinin ¢n bileseni olan “a nesne dizgesinde [t;, t,] za-
man araliginda Fl* "dan FZ* 'a gecis tipinden bir F-olay1 meydana gelir” 6nermesi de
bir deney-kosulu ¢nermesi olup, yukarida (27)’ye iliskin ¢cozimlemelerin benzeri
bu 6nerme icin de sz konusudur.

OLCME

Olcme, gdzleme ya da deneye konu olan nesne-dizgelerinin niceliklerine sayisal
deger verme islemidir. Bu nedenle Once nesne dizgelerinin nicelikleri ve bu nice-
liklerin degerlerini inceleyecegiz.

Nesne Dizgelerinin Nicelikleri ve Niceliklerin Degerleri

Nesne dizgelerinin belirlenebilir 6zellikleri altindaki belirlenmis 6zellikleri veya
baska bir deyisle, bu belirlenebilir 6zelliklerin degerlerini inceleyelim. Cogu kez
ayni belirlenebilirin degerleri arasinda bir siralama bagmntisi bulunur. Boyle bir si-
ralama bagintist ya bir benzerlik derecesine ya da bir buytiklik derecesine daya-
nir. Ornegin Renk belirlenebilirinin degerleri arasinda renk benzerligine dayanan
bir siralama bagintist vardir. Bu siralamada kirmizi tonlar turuncu tonlara, turuncu
tonlar sari tonlara, sart tonlar yesil tonlara, yesil tonlar mavi tonlara, mavi tonlar
mor tonlara, mor tonlar ise kirmizt tonlara benzer. Boylece renk benzerligi sirala-
masinin bir daire biciminde oldugunu goriiyoruz. Bundan dolay: bu gibi siralama-
lara dairesel siralama denir. Gortldiigu gibi bu siralama bagimntist yansimali (ref-
leksif) ve bakisimli (simetrik) olup, gecisli (transitif) degildir. Baginti yansimalidir,
clinkl her renk tonu kendine benzer. Baginti bakisimlidir, ¢linkt bir renk tonu
ikincisine benzerse, ikincisi de birincisine benzer. Baginti gecisli degildir, ctinkti
bir renk tonu ikincisine, ikincisi tictinclistine benzerse, birincisi tictinciisiine ben-
zemeyebilir. Nitekim mavi tonlar mor tonlara, mor tonlar kirmizi tonlara benzeme-
sine karsin, mavi tonlar kirmizi tonlara hi¢ benzemez. Ama ardi ardina gelen renk
tonlari birbirine benzediginden bir siralama bagintisi olustururlar. Bir belirlenebilir
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ozelligin degerleri arasindaki siralama bagintisi bir benzerlik ise, bu belirlenebili-
rin bir niteliksel 6zellik, kisaca bir nitelik oldugu soylenir. Ornegin Renk belirlene-
biliri bir niteliktir.

Simdi, degerleri arasindaki siralamanin buytklik derecesine dayanan belirle-
nebilirleri inceleyelim. Bu tirlt belirlenebilirlere niceliksel dzellik, kisaca nicelik
denir. Ornegin Sertlik, Sicaklik, Uzunluk, Zaman Siiresi, Kiitle, Agirlik, Elektrik
Yuku vb. birer niceliktir. Buytklik derecesine dayali bir siralama bagintisina bzi-
yiik-olma bagintis1 diyelim. F bir nicelik ve Fl* ile FZ*, Fniceliginin iki farkli dege-
ri ise, Fl* degeri FZ* degerinden biytk olur ya da FZ* degeri Fl* degerinden buiytk
olur. FZ* degeri Fl* degerinden buytik ise, Fl* degerinin Fz* degerinden kiictik ol-
dugu soylenir. Boylece kriciik-olma bagintist biiyik-olma bagintisina dayanarak
tanimlanabilir. Genel olarak da Fl* ile FZ* , F niceliginin herhangi degerleri ise (i)
Fl*, FZ* "den buytk olur veya (ii) Fl*, FZ* ’den kicik olur veya (iii) Fl* ile Fz* esit
olur.

Gerek buytik-olma bagintist gerekse evrigi olan kiiciik-olma bagintist yansima-
siz (irrefleksif), bakisimsiz (asimetrik) ve gecisli (transitif) dir. Her iki baginti yan-
simasizdir, ctinkt hicbir nicelik degeri kendinden buytik olamaz ve kendinden kii-
ctik olamaz. Yani F*degeri, F*’den buytik degildir ve F*’den kiictik degildir. Ba-
gintilar bakisimsizdir, ¢link( Fl*, FZ* ’den buytk ise, FZ*, Fl* "den buyutk degildir; Fl*,
Fz* "den kiicik ise*, FZ* , Fl* "den kiictik de%ildiz. Bagintilar geg@lidi:, (;ilnkij , Fl*, Fz*
‘den biiylik ve F, , F5 ten buytk ise, F|, F; 'ten buytk olur; F, F, 'den kiictk
ve FZ*, F; ‘ten kticuk ise, Fl*, FS* ‘ten ktictk olur. Yukaridaki kosullari yerine geti-
ren bir siralama bagintisina dogrusal siralama denir. Buna gore “bir belirlenebilir
ozelligin nicelik olmasinin gerekli ve yeterli kosulu, bu belirlenebilirin degerleri-
nin arasinda bir dogrusal siralama bagintisinin bulunmasidir” diyebiliriz. Yukarida
adr gecen Sertlik, Sicaklik, Uzunluk, Zaman Suresi, Kutle, Agirlik, Elektrik Yuku
vb. belirlenebilirlerin degerleri arasinda s6z konusu kosullar yerine geldiginden
dogrusal siralama bagintist bulunur. Dolayisiyla bu belirlenebilirlerin birer nicelik
olduklart savt dogrulanmis olur. Herhangi bir niceligin degerlerinin s6zi gecen ko-
sullart yerine getirmeleri, bu degerlerle reel sayilar kiimesi veya bu kiimenin bir alt
kiimesi arasinda bire-bir fonksiyonlar bulunmasina yol acar.

Sayisal Deger Fonksiyonlari
F gibi herhangi bir niceligin degerleri ile bazi veya biitiin reel sayilar arasinda bir-
den cok sayida ¢ }1, , qﬁﬁ, . ¢ ;,Z, ... gibi farkli bire-bir fonksiyonlar vardir. ((ﬁ ;7
fonksiyonu bire-birdir ancak ve ancak (b F (F1 )= ¢ r (F2 ) ise Fl FZ* ) ¢ jg SO-
7 gecen bire-bir fonksiyonlardan herhangi biri olsun. ¢  fonksiyonunun deger-
leri reel sayilar, arglimanlart ise nicelik degerleridir. Buna gore F* F gibi bir nice-
ligin degeri ise ¢ ;, (F*) = rgibi bir esitlik elde ederiz. Burada 7, R reel sayilar k-
mesinin RQS ile gosterecegimiz bir alt-kimesinin 6gesi olan bir reel sayidir. Ry alt-
kiimesi, (b - fonksiyonunun tiim degerlerinin kiimesine esittir. Gerek gtindelik ya-
samda gerekse bilimde kullanilan tim niceliklerin degerleri reel sayilarla ifade edi-
lir, oyle ki nicelik degeri bir sayisal deger ile bir birimden olusur.

Ancak nicelik degerleri onlari ifade eden reel sayilar ile 6zdes sayillmaz. Ozdes
olmamalart nicelik degerini ifade eden reel sayimin belli bir nicelik birimi ile nite-
lenmis olmasmdan anlasiir. Ornegin “Bu cubugun uzunlugu 2'ye esittir” denile-
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mez. Bunun yerine, soz gelisi, “Bu cubugun uzunlugu 2 metredir” denir. 2 metre
ise 2 reel saysiyla ifade edilir, ama bu say1 ile 6zdes degildir. Nitekim ayni uzun-
luk 2 x 100 = 200 santimetre ile 6zdestir. Eger uzunluk bir reel sayt ile 6zdes ol-
saydi, ayni uzunluk hem 2 sayisina hem de 200 sayisina esit olurdu. 2 ile 200 fark-
It sayilar olduguna gore so6zii gecen esitleme olanaksizdir.

Daha once belirttigimiz gibi herhangi bir niceligin degerleri arasindaki bziyrik-
olma bagmtst bir dogrusal siralama baginusidir. Ote yandan reel sayilar arasinda-
ki briyiik- olma bagintisi (simgesel olarak “>”) da bir dogrusal siralama bagintisi-
dir. Ayrica F gibi bir niceligin degerlerinin sayalliginin (cardinality), yani sayal sa-
yisinin, tim reel sayilarin sayalligindan, yani sayal sayisindan, kiiciik veya bu sa-
yiya esit olduguna kabul ediyoruz. Boyle olunca F niceliginin degerler kiimesin-
den, reel sayilar kiimesine asagidaki kosulu yerine getiren ) ; gibi bire-bir bir
fonksiyon vardir:

Fl* ile FZ*, F niceliginin degerleri; |, r, reel sayilar ve (,b ;7 (F*) =1y, ¢ ]l; (F*) =
r, oldugunda: Fz* degeri Fl* degerinden buylktiir ancak ve ancak r, > r; ise.

F* Fniceliginin herhangi bir degeri, r bir reel say1 ve QS; (F*) = roldugunda,
r sayisinin F* nicelik degerinin sayisal degeri oldugunu soyleriz. Buna gore ¢ ]p
fonksiyonunun F niceligine iliskin bir sayisal deger fonksiyonu oldugunu soyleye-
cegiz. Gorecegimiz gibi ayni bir nicelige iliskin birden cok sayida sayisal deger
fonksiyonu vardir.

Sayisal deger fonksiyonlarinin anlamint 6rneklendirme yoluyla aydinlatmak
amactyla F niceligi olarak Uzunluk niceligini ele alalim. Bilindigi gibi belirlenmis
uzunluklar farkli uzunluk birimlerine gore farkli reel sayilarla ifade edilir. Ornegin
10.52 cm ile 0.1052 m, ayni Uzunluk niceliginin ayni bir degerinin farkli ifadeleri-
dir. Bu degeri F*olarak gosterelim. Yani #*= 10.52 cm ve F*= 0.1052 m. F*=10.52
cm oldugunda, F*nicelik degerinin (yani uzunlugunun) sayisal degerinin 10.52 re-
el sayisina esit oldugunu soyleriz. Gene F*= 0.1052 m oldugunda, F**'in sayisal de-
gerinin 0.1052 reel sayisina esit oldugunu soyleriz.

Buraya kadar nicelikleri ve birer belirlenmis ¢zellik olan nicelik degerlerini, on-
lari tastyan nesne dizgelerinden bagimsiz olarak inceledik. Simdi de nicelik ve ni-
celik degerlerini, nesne dizgeleriyle baglantili olarak ele alacagiz. Bu amacla ilk 6r-
nek olarak gene Uzunluk niceliginin irdelenmesini siirdiirelim. Nesne dizgeleri
olarak belli uzunlugu olan cesitli cubuklar ele alalim. @ somut nesnesi boyle bir
cubuk olsun. F*% Fuzunluk niceliginin belli bir degeri oldugunda, a ¢cubugunun ¢
zamaninda ve u yerinde F*belirlenmis 6zelligini tasidigini distinelim. Buna gore

Uzunluk (a, t, u) = F*

esitligi yazilabilir. Burada u yeri, @ cubugunun ¢ zamaninda icinde bulundugu acik
veya kapali yerdir. @ ¢ubugu ayni1 ¢ zamaninda u yerinde degil de u; gibi degisik
bir yerde bulunsaydi Uzunluk (a, t, u) # Uzunluk (a, t, u,) olabilirdi. Stzgelisi a
bir metal cubuk olup u; yerindeki sicaklik derecesi u yerindekinden ¢ok farkls ol-
sa (“Butiin metaller yeterince isitildiginda genlesir” yasast geregi) yukaridaki esit-
sizlik dogru olur. Ote yandan u yerinin ¢ zamanindaki sicaklik derecesi t; gibi bas-
ka bir zamanda cok farkli olabilir. Demek ki genel olarak @ ’nin uzunlugu hem ¢
'yve hem de w'ya baghdir.
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F gibi bir niceligin degerleri arasindaki briyiik-olma bagintisina dayanarak bu
degerleri belirlenmis 6zellik olarak tasiyan nesne dizgeleri arasinda da bulunan bir
btiytik-olma bagintist soyle tanimlanir:

Tanmim 1: t, zamaninda u, yerinde bulunan a, nesne dizgesi, t; zamaninda u,
yerinde bulunan a; nesne dizgesinden F niceligi acisindan (daba)
biiyiiktiir ancak ve ancak F-lik (a,, t,, u,) nicelik degeri F-lik (a;, t,,
u,) nicelik degerinden biiytk ise.

Yukaridaki tanimi 6rnekleyecek olursak, sdzgelisi F-lik, Uzunluk, Uzunluk (a,, t,,
u,) =5 cm ve Uzunluk (a; , t; , uy) = 2 cm olsun. Uzunluk niceliginin bir degeri
olan 5 cm gene bu niceligin bir degeri olan 2 cm’den biytiktiir. Ote yandan (da-
ha once belirtildigi gibi) su kosul dogrudur: Fl* ile FZ* , Fniceliginin degerleri olup,
gb 1l~“ (F1* ) =1, ve ¢ fp (Fz* ) =1, ise; Fz* degeri, Fl* dggerinden buyijkti"lr ancak ve
ancak r, > r; ise. Yukanidaki 6rnekle ilgili olarak (b ]; (5¢m) = 5 ve (b ]; 2em) = 2
esitliklerini goz 6ntine alalim. 5 cm, 2 cm’den buytiktiir ancak ve ancak 5 > 2 ise.
Oysa “5 > 2”7 dogrudur. O halde 5 cm uzunluk degeri, 2 cm uzunluk degerinden
buytktir. “5 ¢cm, 2cm’den buytktir” ve Tanim 1'den (F-lik, Uzunluk oldugunda)
“t, zamaninda u, yerinde bulunan a, cubugu, t; zamaninda u, yerinde bulunan a,
cubugundan uzundur (buytiktiir)” sonucunu tiiretebiliriz.

Buraya kadar nicelikleri ve nicelik degerlerini hep gercekei ontoloji cercevesin-
de inceledik. Gercekei ontolojide nicelik degeri olan belirlenmis ¢zellikler, onlari
tastyan somut nesneler veya nesne dizgelerinden bagimsiz olarak varolan soyut
varliklardir. Soyut olmalari, somut nesnelerin tersine uzay ve zaman disinda olma-
lar1 demektir. Buna gore a bir somut nesne (tam-somut veya nesne dizgesi), F*ise
F niceliginin bir degeri oldugunda “a, t zamaninda ve u yerinde vardir” dnermesi
dogru veya yanlis anlamii bir nerme olmasina karsilik, “F* ¢ zamaninda ve u ye-
rinde vardu” 6nermesi anlamsiz olup dogruluk degerinden yoksundur. Gene de
dogruluk degeri olsaydi hep yanlis olurdu.

Bilim felsefesinde, gercekci ontolojik goristin (gercekeiligin) yani sira adci
adiyla anilan gercekeilik karsiti ontolojik goris de vardir. Bu goris 6zellikle man-
tik¢t deneycilerde (logical empiricists) 20. Yuzyilin ilk yarisinda egemen olmustur.
Benzer bir gortisin gercekgilik-karsithgr (anti-realism) adiyla gtinimiiz bilim fel-
sefesinde savunuculari vardir. Gergekgilik (realism) ile gercekeilik-karsithigi goris-
lerinde bilim felsefesinin bircok konusu, 6l¢me konusunda oldugu gibi, cok farkl
bicimde yorumlanmustir. Biz de bir farklilik oldugu konularda her iki gortstin yo-
rumunu ortaya koyacagiz. Yukarida 6lgme konusuna giris olan nicelik ve nicelik-
lerin degerleri konusunu buraya kadar yalniz gercekci goris acisindan ele aldigi-
mizi belirtmistik. Nitekim bu konu gercekci-karsitligi goriistinde farklt bir bicimde
ele alinmaktadir. Bundan boyle 6lcme konusunu, her iki gortisti ortaya koyup kar-
silastirarak stirdiirecegiz.

Gercekcilik-karsithgt goriisinde a, cubugunun a; cubugundan uzun olmasi
gozlem ve/veya deneyle islemsel bicimde saptanabilen ilkel bir bagintt sayilir. Yu-
karidaki 6rnege donecek olursak, a, cubugu 5 cm, a; ¢ubugu da 2 cm uzunlukta-
dir. (Bundan boyle baska bir bicimde belirtilmedikce ¢ zamaninit ve u« yerini ortiik
sayip ayrica dile getirmeyecegiz.)
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Buna gore
(30) a, cubugu a; ¢cubugundan daha uzundur.
onermesi dogru olur. Gergekeilige gore, Tanim 1 geregi, bu 6nerme
(31) a, cubugunun uzunlugu a; ¢cubugunun uzunlugundan daha biytktir.

anlamina gelir. Buna karsilik gercekgilik-karsitt goriise gore (31) 6nermesi, asil an-
lamli olan (30) 6nermesinin degisik bir ifadesinden baska sey degildir. Yani iste-
nildiginde (31) 6nermesi elenebilir. Bu gortiste (31) 6nermesinin anlami beli bazi
deneylerin sonucuna dayandirilir. ilk akla gelen deneysel sonug¢ soyledir:

(32) Deneyci, a; ile a, cubuklarinin her ikisinin birer ucunu ayni hizada olacak
bicimde bitistirir ise, a; cubugunun 6biir ucunun a, cubugunun 6biir ucun-
dan 6nceki bir yerde govdesine degdigini gozlemler.

Ote yandan gercekcilige gore (32) deneysel sonucu (31)1 gézlem ve deneyle dog-
rular, ama anlamini belirlemez. Nitekim (31) 6nermesi, (32) veya benzeri deney-
sel sonuclardan bagimsiz bir anlam ifade eder. Cubuklar arasindaki uzun-olma ba-
gintist, baska bir deyisle Uzunluk niceligine 6zgii olarak daha-biiyiik-olma bagin-
tis1, yansimasiz, bakisimsiz ve gecislidir. Deneysel olarak iki cubuktan hicbirinin
obtrtinden daha uzun oldugu saptanmazsa, bu iki cubugun Uzunluk niceligine
6zgii olarak farksiz oldugu soylenir. Bu farksiz-olma bagintisi, kisaca farksizlik
bagintisi, yansimali, bakisimli ve gecislidir.

Genel olarak F gibi herhangi bir nicelige karsilik, nesne dizgeleri arasinda (da-
ha- uzun-olma, daha-agir-olma, daha-sicak-olma gibi) F niceligine 6zgii biiytik-ol-
ma bagmtist ile F'ye dzgii farksizlik bagintist bulunur.

Olcek Fonksiyonlar

Yukarida inceledigimiz kavramlara dayanarak dlcek fonksiyonlarint ortaya koyaca-
81z. Bu fonksiyonlar yoluyla da niceliklerin 6l¢me islemlerini aciklayacagiz. Olcek
fonksiyonlari, gercekcilik-karsiti goriiste nesne dizgeleri arasindaki biytik-olma
bagintisi ile farksizlik bagintisina dayanarak

(33) a ¢ubugu 20 cm uzunlugundadir.

gibi 6nermelerin anlamint aciklamak icin ortaya konulmustur. ¥, Uzunluk, Agirlik,
Sicaklik gibi herhangi bir nicelik oldugunda, gercekcilik-karsit: goriste F niceligi-
ne ozgti olcek fonksiyonlar: asagidaki kosullari yerine getiren f};, f?;, e f]”';, ... gi-
bi fonksiyonlardir:

@D a f ; fonksiyonunun tanim kiimesine ait bir nesne dizgesi ise, f } (a) bir
reel sayiya esittir.

(i) a,ilea,, f; 'nin tanim kiimesine ait nesne-dizgeleri ise, f(a;) > (a,) an-
cak ve ancak a,, a, 'den F’ye 6zgi olarak biiytk ise.

(iii) a, ile a,, [ ;, ‘nin tanim kiimesine ait nesne-dizgeleri ise, [ ;(al) =f Il;(az)
ancak ve ancak a, ile a,, F'ye 6zgl olarak farksiz ise.
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Gergekgi goruiste [ ;, olcek fonksiyonlari, (b Il, sayisal deger fonksiyonlar ile F-
lik fonksiyonu yardimiyla soyle tanimlanirlar:

Tamim 2: a, F 6zelliginin bir degerini tastyan herhangi bir nesne dizgesi oldu-
gunda, / () =  LE-lik ().

Dikkat edilirse F-lik(a), a nin tasidigi Fniceliginin bir degeri, yani belli bir be-
lirlenmis 6zelliktir. Tanim 2’ye gore tanimlanmis f Il; fonksiyonu yukarida ortaya
konulan gercekcilik-karsiti goruise iliskin 6lcek fonksiyonlarinin (i), (i) ve (iii) ko-
sullarinin timind yerine getirir.

Ote yandan gercekgilik-karsithg goriisiinde F-lik fonksiyonunun varligi yadsi-
nir; nitekim bu fonksiyon degerleri belirlenmis 6zellikler sayildigindan gercekeilik-
karsithigi gortisiinde yok sayilirlar. f Il: olcek fonksiyonlari yukaridaki (1), (i) ve (ii-
i) kosullarini yerine getiren ama baska fonksiyonlar yardimiyla tanimlanmayan il-
kel fonksiyonlar sayilir.

F, uzunluk niceligi oldugunda, bu nicelige iliskin f ; S ﬁ, ... 0lcek fonksiyon-
larindan her biri belli bir uzunluk birimini soyle belirler. f ;,, Fye iliskin herhangi
bir 6l¢ek fonksiyonu ve a, cubuk gibi belli bir uzunlugu olan bir nesne dizgesi ol-
dugunda, eger f } (a)=1ise, a’nn f ; ‘nin belirledigi birim-nesne oldugunu soy-
leriz. [ 17’; (@) uzunluguna ise f ; nin belirledigi uzunluk birimi diyoruz. Ornegin b,
Paris’teki (fridyum’lu platinden yapilmis) standart metre, f ; ise [ ;(b) = 1 kosulu-
nu yerine getiren bir 6lcek fonksiyonu olsun. Boylece b, yani standart metre, [ I{Jin
belirledigi birim-nesnedir. Metre birimi ise birim-nesne’nin uzunlugudur. Buna go-
re a herhangi bir cubuk oldugunda @ ’'nin metre biriminde uzunlugu f ; (a) metre-
dir. Soz gelisi f ; (a) = 12.20 olsa, a’'nin metre biriminde uzunlugu 12.20 metreye
esittir. @ 'nin uzunlugunun metre biriminde ifadesi, 12.20 metre bicimindedir.

Genel olarak f ;7 herhangi bir dl¢ek fonksiyonu oldugunda f Il; ‘nin belirledigi bi-
rim B’ olsun. Yani b, gibi tyle bir birim-nesne olsun ki f Ii;(bi) = 1. a herhangi boy-
le bir cubuk veya genel olarak uzunlugu olan bir nesne dizgesi olunca, a 'nin B
biriminde uzunlugunu f ; (@) B! biciminde ifade ederiz. Ornegin [ 13; Olcek fonksi-
yonu santimetre (cm) birimini belirlesin. Buna gore, 6rnegin, f g (a) = 1222 olsa,
a’nin santimetre biriminde ifadesi 1222 santimetre (1222 ¢cm) biciminde olurdu. F
gibi herhangi bir nicelige iliskin / ; . }2,, ... Olcek fonksiyonlari birbirinden bagim-
siz degildir. Bunlardan biri, soz gelisi / ; verildiginde, obtirleri f 1~7‘ olcek fonksiyo-
nundan F niceligine 6zgt doniistiirme fonksiyonlar: denilen fonksiyonlar yardi-
muyla tiretilir. Verilen f ; olcek fonksiyonunun degerleri, daha sonra gosterecegi-
miz gibi gozlem ve/veya deneyle belirlenmelidir. Dontistiirme fonksiyonlarinin ti-
rine gore dort cesit Olcekten soz edilir. Bunlar sirasiyla, oran dlcegi (ratio scale),
aralik 6lcegi (interval scale), sirasal dlgek (ordinal scale) ve adlandirici dlgcek (no-
minal scale) tir.

Oran Olgegi

Ornek olarak gene Uzunluk niceligini ele alalim. Verilen dl¢ek fonksiyonu, / Ii ola-
rak gosterdigimiz metre birimini belirleyen dlcek fonksiyonu olsun. Buna gore f ]l;
herhangi bir 6l¢ek fonksiyonu oldugunda, k gibi bir pozitif reel say1 olan bir kat-
sayt vardir ki:
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Uzunluk ve benzeri
niceliklere dzgii doniistiirme
fonksiyonlari, & herhangi bir

posz reel sayl olmak iizere,

f F (a) /fff (a)
bicimindedir. Doniistiirme
fonksiyonlari bu bigimde
olan niceliklere oran
dlceginde nicelikler denir.

G [p=kff

Bu esitlik, “Uzunluk niceligini tastyan a gibi her nesne dizgesi icin, f 7 (a) =
f 7 (a) olur” onermesmm kisaltmasidir. Dikkat edilirse (34) esitligi geregi f r olgek
fonksiyonu, f 1 Olgek fonksiyonunu “& katsayst ile ¢carpma” bicimindeki dontistiir-
me fonksiyonu yardimiyla tiretilir. Genel olarak her dontstiirme fonksiyonu, hem
argtimanlart hem de fonksiyon degerleri reel say1 olan bir fonksiyondur. Uzunluk
ve benzeri niceliklere 6zgti dontistiirme fonksiyonlari, yukarlda belirtildigi gibi, &
herhangi bir pozitif reel say1 olmak tizere, f; pla) =k f 7 (@) bigimindedir.

Dontistirme fonksiyonlart s6zii gecen bicimde olan niceliklere oran dlceginde
nicelikler denir. Gerek Uzunluk, gerekse Zaman stiresi, Kiitle, Hiz, Kuvvet, Enerji,
Elektrik Yk, vb. nicelikler oran 6lceginde nicelikledir. Genel olarak F, oran 6l-
ceginde bir nicelik, a, ile a,, F niceliksel 6zelligini tastyan iki farkli nesne dizgesi,
ya ; ile f{w iki farkl olcek fonksiyonu, f ; ise degerleri gbzlem ve/veya deneyle be-
lirlenmis 6lcek fonksiyonu olsun. Buna gore, k; ile k, iki farkli reel sayr olmak
uzere, f ; =k, f ; ve f fp =k, [ ; yazabiliriz. Yukaridaki iki esitlikten

(35) fh@) / [y = fh@) / [l

esitligi elde edilir. Nitekim /1 (a) / f1(a) =k, f1 @)/ k, f1 () = frCa)/
Fr@)ve fr@)/ fhy) =k, fr@) /K fhGy) = fhG)/ [y, Dolaysy-
la (35) esitligi dogrulanmis olur. Ornegin F, Uzunluk niceligi, a, ile a,, sirastyla 20
m ve 5 m uzunlugunda iki cubuk, f 1{, f g, f ; ve [ If sirastyla metre, desimetre,
santimetre ve milimetre birimlerini belirleyen 6lcek fonksiyonlart olsun. Buna go-
re (1 m =10 dm = 100 cm = 1000 mm oldugundan):

fi@p/ fiapy=20/5=4

fi@) /[ @ =10f} @) /10 [} (a,) =(10%x20)/(10x5) =20/5 =4
i@/ f72Cay) =100 f () /100 £} (a) = (100X 20) / (100 X5) = 20 /5 = 4
SpCap / faCay =1000 f fGap /1000 £ (ay) = (1000 X 20) / (1000 X5) =20/ 5 = 4

Demek ki uzunluklarin sayisal degerlerinin orani, farkli 6lcek fonksiyonlarindan,
dolayistyla farkli uzunluk birimlerinden bagimsizdir. Bu nedenle Uzunluk niceligi-
nin oran ol¢ceginde nicelik oldugu soylenir.

Oran 6l¢eginde olan niceliklerin degerleri toplanabilir. Ornegin 5 m uzunlu-
guyla 17 cm uzunlugunun toplami 5.17 m uzunluguna esittir. Genel olarak F, oran
Olceginde bir nicelik olup Fl* ile F; , F’nin degerleri ise, Fl* ile Fz* degerlerinin top-
lamini Fl* + Fz* biciminde gosteriyoruz. Boyle bir toplamaya F-toplamast (Orne-

F

gin, Uzunluk-toplamast) diyor ve “ + 7 simgesi ile gosteriyoruz. F-toplamasi su ko-
F

sulu yerine getirir:

36) ¢ ;, F niceligine iliskin herhangi bir sayisal deger fonksiyonu olup, Fl* ile
FZ*, F’nin degerleri ise: ¢ (F +F)=ég (F )+ or (F)
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Ornegin F, uzunluk niceligi, (15 ; ise metre biriminin karsiligr olan sayisal deger
fonksiyonu olsun. Buna gore ¢1’; Gm+17 cm) = ¢1’; (5.17 m) = 5. 17, gb; (5 m)
F

=5, (b} (17 cm) = ¢; (0.17 m) = 0.17 olur. 5 + 0.17 = 5.17 oldugundan

GrGm+17cm) = LG m) + P17 cm)
F

esitliginin dogru oldugu goruliir. Bu kosula nicelik degerlerinin toplanabilirligi,
toplanabilirlik kosulunu yerine getiren bir nicelige de toplanabilir nicelik denir.
Oran odl¢eginde olan tiim nicelikler toplanabilir niceliklerdir. Ote yandan niceligin
toplanabilir olmasi, onun oran dl¢eginde olmasini saglar.

F herhangi bir toplanabilir nicelik olup, a, ile a,, F niceligini tagiyan iki nesne
dizgesi, F-lik (a}) = Fl* ve F-lik (a,) = FZ* olsun. Ornegin F, Uzunluk niceligi, a;, 5
m uzunlugunda bir ¢cubuk, a, ise 17 cm uzunlugunda baska bir cubuk olsun. Bir
deneycinin a, cubugunu bulundugu yerden alip a,’in bulundugu yere getirerek bu
iki cubugu ayni1 dogru tizerinde ug uca bitistirdigini diisiinelim. Boylece a, ile a,
cubugundan, az gibi yeni bir cubuk olusur. a; ile a,, a3’lin parcalardir. ay cubugu-
na a, ile a, cubuklarmin uzunluga ézgii bitistirici toplami veya kisaca bitistirilmesi
deyip & —|—b_ a8y biciminde gosteriyoruz. Dolayisiyla &g —i—b_ ay = ag olur. Bura-

uz—bit uz—bit

da “ 4+ 7 simgesi nesnelerin uzunluk acisindan bitistirilerek toplanmast anlami-
uz—bit

na gelir. Ornegin a;, 5 m ve a,, 17 cm uzunlugunda ¢ubuklar olsun. O halde Uzun-

luk (a;) = 5 m ve Uzunluk (a,) = 0.17 m. Dolaysiyla & + @ cubugunun uzun-
uz—bi

z—hit
lugu 5.17 m'ye esit olur. Ote yandan F, uzunluk niceligini gosterdiginde, (b;(Uzun—

luk (a) =5 ve (b;(UZunluk (a,)) = 0.17 elde edilir. Uzunluk niceligi toplanabilir
oldugundan (36) geregi, ¢ (Uzunluk (a)) + ¢ . (Uzunluk (a,)) = ;. (Uzunluk
(ap) + (Uzunluk (a,)) = ¢11;(Uzunluk (g + ap)). Boylece

uz—bit

GDfr(ay + a)=[p@)+ [} )
uz—hit

esitligi elde edilir. Bu esitlik gercekgilik-karsiligr gortistinde niceliklerin toplanabi-
lirligini tanimlayan gerekli-yeterli kosuldur. Nitekim gercekci gortiste toplanabilir-
ligi tanimlayan (36) kosulu, nicelik degerlerine iliskin olmast nedeniyle, gercekci-
lik-karsithigr goriisiinde anlamsiz sayilir. Gergekei goriste ise (37) kosulu, gortldi-
g gibi (36) kosulundan tiiretilebilmektedir. Nesne dizgelerinin bitistirici toplami,
yalniz uzunluga 6zgt degil, F gibi herhangi bir oran 6lceginde nicelige 6zgti ola-
rak vardir. a; ile a,'nin F niceligine iliskin bitistirici toplamini & —I-b & olarak
F—bit
gosteriyoruz. Ornegin F, Agirlik niceligi ise, & —|—b Ay bitistirici toplamu, a; ile a,
F—bit

nesne dizgelerini bir terazinin ayni kefesine koymakla elde edilir. S6z konusu
& + ap nesne dizgesinin agirligi, a;’in agirligi ile a,’nin agirhgnin toplamima

F—bit
esittir.
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Aralik Olcegi

Oran 6l¢eginde olmayan Sicaklik gibi nicelikler de vardir. Sicaklik, aralik dlcegin-
de bir niceliktir. Aralik 6l¢cegi, k& herhangi bir pozitif reel sayi, /ise herhangi bir re-
el say1 olmak tzere, f ;;(d) =kf }; (@) + Ibicimindeki dontstiirme fonksiyonlar: ile
belirlenir. Ornegin G, Sicaklik, / é , fé , ... sicakliga iliskin ol¢ek fonksiyonlari ol-
sun. f é 'in, sicakligr “derece santigrat” (°C) olarak belirleyen olcek fonksiyonu,
fé 'nin ise sicaklig1 “derece Fahrenheit” (°F) olarak belirleyen 6lcek fonksiyonu ol-
dugunu kabul edelim. Buna gore a bir nesne dizgesi oldugunda, f é (@) =9/5f é
(a) + 32 donusttirmesi [ é ile f é ‘nin tanimlarindan tiiretilebilir.

F, uzunluk niceligini gosterdiginde gecerli olan (34) esitligi, yani [/ ]”; =k f };,
ya da (35) esitligi, yani / 1.(a) / [ p(a,) = [ 1 @) / [} (a,), F, sicaklik niceligini
gosterdiginde gecersizdir. Nitekim a ile a, iki nesne dizgesi oldugunda, /' }p (ap °C
=25°Cve [ }; (a,) °C = 30 °C olsun. Buna gore yukaridaki doniistirme geregi [ jzu
(a)) °F =77 °C ve f?; (a,) °F = 86 °F olur. Oysa 25/30 # 77/86. Boylece (35)'in ye-
rine gelmedigini, dolayisiyla Sicaklik niceliginin oran olceginde olmadigint gorii-
yoruz. Ote yandan sicaklik dereceleri ve genel olarak Sicaklik gibi aralik 6lcegin-
deki niceliklerin degerleri arasindaki farklar asagidaki kosulu yerine getirir.

G aralik olceginde bir nicelik olup, f é S é ... G’ye iliskin olcek fonksiyonlari,
a, ile a, ise G niceligini tastyan iki nesne dizgesi olsun. G niceligine 6zgii bir do-

nistirme fonksiyonu geregi su esitlikleri elde ederiz:
(38) foap = kfsap +1
2 2
39 foay) =k fi(ay) +1

Burada k bir pozitif reel sayi, /ise herhangi bir reel say1 olabilir. f é (a)) > f é (ap
olsun. O zaman fé (a,) > fé (ap) olur. S6zi gecen (38) ile (39) esitliklerinden su
esitligi elde ederiz:

(40) fo(ay) - foap =k [y - fa)]
Dolayistyla, G niceligini tastyan a; ve a, gibi tiim nesne dizgeleri icin
G [ fE@) - f& @I/ L fEy - fE@)) = &

kosulu yerine gelir. Bu kosuldaki kreel sayisi a; ile a, nesne dizgelerinden bagim-
siz olmakla birlikte f é ile f é olcek fonksiyonlarina baglidir. “Aralik 6lcegi” teri-
mindeki “aralik” sézctugl f é (ay) - f é (ay) bicimindeki araliklara (farklara) iliskin-
dir. Dikkat edilirse (40) ya da esdegeri olan (41) kosulu, araliklar (farklar) arasin-
daki bazi bagintilarin 6l¢ek fonksiyonlarindan bagimsiz olmasini saglar. Soz gelisi
ay, 4y, a3 ve a,, G niceligini tastyan dort nesne dizgesi oldugunda, fé (ay) - fé (az)
= r[fé (a,) - fé (a)] olsun. S6z konusu (4) kosulu geregi, fé (ay) —fé (ay) =
kLo -Te@lve faay - fE@p)=kIfE@y - fE@L O halde £ (ap
Sfea) = RLfEGQY - @l = krlfE (- f & @Dl = rlk(f (ay) - f & Gapl



2. Unite - Gézlem, Deney ve Olgme

43

= r[fé (a,) - fé (ap] elde edilir. Ornek olarak Sicaklik niceligini ele alalim. 60 °C
- 20 °C = 2(30 °C - 10 °C). Ayni bagints °F icin gecerlidir. Ornegin 90 °F - 50 °F =
2(45 °F - 24 °F).

Burada belirtilmesi gereken 6onemli bir nokta, sicaklik Kelvin (K) birimi ile 6l-
cildugiinde, oran olceginde bir nicelige dontstr. Oran 6lceginin aralik dlcegin-
den farki, olctlen niceligin aralik 6l¢eginin buitiin 6zelliklerini yerine getirmesi di-
sinda, bu niceligin gercek sifir degerini alabilmesidir. Bir niceligin “gercek sifir” de-
gerini almasi, niceligi ol¢tilen nesne dizgesinin o nicelikten timuyle yoksun oldu-
gu anlamma gelir. Iste Kelvin sicaklik biriminde gercek sifir bulunur. Bu nedenle
Kelvin birimindeki dlctimler mutlak sicaklik dlctimleridir. Fiziksel olarak bir nesne
dizgesinin sicakliginin 0 K olarak olctilmesi, o nesne dizgesinin bulundugu yerde
hicbir devinim olmamasi ve dolayisiyla hicbir sicakligi olmamast anlamina gelir.

Bu giin havanin en diisiik sicakliginin 15 °C, yarin ise en yiiksek sicakliginin 30 °C oldugu-
nu varsayalim. Buna gore ikinci sicaklik derecesinin birincisinin iki kat1 oldugunu soyle-
yebilir miyiz?

Sirasal Olcek

Sertlik, Parlaklik, vb. belirlenebilir 6zelliklerin degerleri arasinda dogrusal siralama
bulunmaktadir. Dolayistyla bu 6zelliklere nicelik diyebiliriz. Ancak bu ozellikler ne
oran o6lceginde ne de aralik dlceginde niceliklerdir. Bu niceliklerin, swrasal 6lcekte
nicelikler oldugu sdylenir. Ornek olarak F olarak gosterecegimiz Sertlik dzelligini
ele alalim. Bu belirlenebilir 6zelligin degerleri, (kati halde bulunan) minerallerin
sertlik derecelerini olusturur. Bu minerallerin tasidiklar sertlik derecelerinin sayisal
degerleri [ ; S i, ... 0lcek fonksiyonlari ile belirlenir. Herkesce bilinen Mohs sert-
lik olcegini [ 117 olarak gosterelim. f 117 'nin degerlerini belirlemek icin 6nce mine-
raller arasinda “daha sert olma” ile “ayni sertlikte olma” gibi iki baginti tanimlanir.

a, ile a, gibi iki farkli mineralden olusan kat1 par¢alar1 birbirine strttiglimiizde:

(i) Eger a,, a,'yi cizer ama a,, a,’i ¢izmezse, a,’in a,’den sert oldugu soylenir.
(i) Eger a, a,'yi cizmez ve a,, a,'i cizmezse, a, ile a,'nin aym sertlikte oldu-
gu soylenir.

Buna gore ya a,, a,’den serttir ya a,, a,’den serttir, ya da a, ile a, ayni sertliktedir.
f fonksiyonunun degerleri, en az sertten (talk) en ¢ok sert olana (elmas) dogru St-
ralanm1§ asagidaki on farklt mineral parcalart olan ay, ..., a; ise, f plap=1, ..,
f (@) = 10 esitlikleriyle belirlenir. Bu on farklt mineralden baska bir mmeralden
yapilmus ¢ gibi bir cisim verildiginde, sozgelisi c, a;’i ¢izer ama a, tarafindan cizi-
lirse, ¢, a,’den sert ama a,’den yumusak olur. Dolayistyla f (0 = 1.5 esitligi orta-
ya konulabilir. Ornegin, burada c, bir grafit parcast olabilir.

f }p olcek fonksiyonu yerine, minerallerin (genel olarak homojen kati maddele-
rin) sertlik derecelerini belirleyen, f 12; ornegin, gibi bir dlcek fonksiyonu kullanila-
bilirdi, oyle ki: flzg (a) =2, ... ,szp (a;) = 20. Buna gore ff; (a) = Zf}; (a@). Ancak
Sertlik ve benzeri niceliklere iliskin dontstirme fonksiyonlari, & bir pozitif reel sa-
y1 olmak tizere, f Il; (w=kf 11, (a) bicimi ile sinirlt degildir. Aralik olceginde gordi-
gumiiz, k bir pozitif reel say1 olmak tizere, [ ; (@) =kSf }E (a) + [biciminde olabil-

7 SIRA SiZDE
"
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digi gibi, 6rnegin, [ L (@ =[f} (@ yada fL (@ = k[f}.(a) + I biciminde de
olabilir. Dolayistyla sirasal olcege iliskin dontstiirme fonksiyonlarinin, aralik olce-
gine iliskin donustirme fonksiyonlarinin (41) kosulunu yerine getirmesi gerekli
degildir. Boylelikle sirasal 6l¢egin aralik dlceginden olan farkini da gbormis oluyo-
ruz. Genel olarak sirasal 6lgcegin uygulandig: Sertlik ve benzeri niceliklere 6zgti
dontstirme fonksiyonlari f 117 (w=glf }g (a)] bicimindedir, oyle ki, g, reel sayilar
arast bire-bir monoton-btiyliyen bir fonksiyonudur; yani, f ; (a) > [ ; (ayp ise [ ;

(a) > 1. (ap.
Adlandirici Olcek

Gergekcilik-karsiti gortiste belli tirden nesne dizgelerine beli kurallar geregi birer
reel say1 tekabiil ettiren her bire-bir fonksiyon genis anlamda bir niceliktir. Orne-
gin bir okulun 6grencilerine okul numaralari, bir tilkenin vatandaslarina kimlik nu-
maralarinin verilmesi bu gibi niceliklere 6rnektir. Bu numaralar istege bagli degis-
tirilebilir, yeter ki (i) aynt numara farkli nesnelere verilmesin ve (ii) farkli nesnele-
re aynt numara verilmesin. Dolayisiyla tim bire-bir reel say1 fonksiyonlart bu gibi
niceliklere 6zgii dontstiirme fonksiyonlart olur. Bu tirlt niceliklerin adlandiric
(nominal) dl¢ekte oldugu sdylenir. Genel olarak adlandirict dlgegin uygulandig
niceliklere 6zgii dontstirme fonksiyonlart f ZF (@w=glf 11; (a)] bicimindedir, dyle
ki, g, reel sayilar arast bire-bir bir fonksiyondur.

Niceliklerin Olciilmesi

Simdi ana konumuz olan nicelikleri 6l¢cme islemlerini inceleyelim. a bir nesne diz-
gesi, Fise a nin (¢ zamaninda ve u yerinde) tasidigt bir nicelik, yani bir belirlene-
bilir niceliksel ozellik olsun. F’'nin degerleri, bu belirlenebilirin altindaki belirlen-
mis niceliksel 6zelliklerdir. Olgme, a nesne dizgesinin ¢ zamaninda ve u yerinde F
niceliginin hangi degerini tasidigini gézlem ve/veya deneyle saptanmasi demektir.
Burada su iki kosul yerine gelmelidir:

(i) tzamant ve u yeri, tasinllan degerin tek olmasini saglamali.
(i) Olgmeyi yapan bilim insani (g6zlemci veya deneyci) gdzlem ve/veya de-
ney sonucunu bir birim kullanarak belirtmelidir.
Ornegin
(38) a cubugunun uzunlugu 5 metreye esittir.

Onermesini ele alalim. S6z konusu (38) dnermesinin gercekgilik gortistindeki man-
tiksal yapist

(42) Uzunluk (a) = 5 metre
gercekcilik-karsithgr gortistinde ise

43) (@ = 5

yani

(44) a cubugunun metre-olarak-uzunlugu 5 sayisina esittir.
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bicimindedir. Dikkat edilirse, gercekeilik-karsithgr gortistinde “uzunluk” kavrami
yerine “metre-olarak-uzunluk”, “desimetre-olarak-uzunluk”, “santimetre-olarak-
uzunluk” gibi farkli kavramlar vardir. Bu goriste, soz gelisi “5 m” ile “500 cm” 0z-
des degildir; ancak biri 6btirinden uzunluga 6zgti bir dontistiirme fonksiyonu yar-
dimyla tiretilebilir. Gercekgilik gortistinden ise daha once belirtildigi gibi 5 m ile
500 cm Ozdes varliklar, yani 6zdes nicelik degerleridir.

Toplanabilir bir niceligin degerlerinin olctilmesi, bu nicelige 6zgt bitistirici top-
lama islemine dayanarak soyle aciklanabilir. Ornek olarak sozi gecen (38) dner-
mesini ele alalim. Bu 6énerme bir goézlem dnermesidir. Onermeyi gozlem ve/veya
deneyle sinamak, yani dogrulamak veya yanlislamak bir 6lcme islemi oldugundan,
(38) gibi 6nermelere dlgme dnermesi diyoruz. (38) dlgme 6nermesini sinamak icin
soyle bir deney yapilabilir. Paris’teki standart metre b, oldugunda, b ile ayni
uzunlukta sinirsiz sayida cubugun bulundugunu varsayiyoruz. by, by, bs ve by s6-
zii gecen by, cubuguyla ayni uzunlukta olan ¢ubuklar olsun. Bu bes cubugu art ar-
da ayni dogru Uzerinde bitistirerek by + by + b, + b; + by bitistirici toplamt elde
ederiz. Bu toplamin uzunlugu, onu olusturan by, by, b,, by ve b, cubuklarinin
uzunluklarinin toplamina esit oldugundan, bu uzunluk 1 + 1 + 1 + 1 + 1 metre ya-
ni 5 metreye esittir. Eger by + by + b, + bs + b, cubugu, uzunlugunu olctiigiimiiz
a cubuguyla ayni uzunlukta ise, @ 'nin uzunlugunun 5 m’ye esit oldugu, yoksa ol-
madigt bu 6l¢gme deneyi sonucu olarak saptanir.
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Ozet

Bilimsel yontemin bir fiziksel islemi olan gozle-
min ne oldugunu agiklamak ve tartismak.
Gozlemin yapisi genellikle su 6gelerden olusur:
Gozlemci, gozlem aygitt, gdzlemlenen nesne diz-
gesi, gozlemin zaman ve yeri, gbzlem verileri ve

gozlem sonucu.

N Bilimsel yontemin ikinci bir fiziksel islemi olan

'O, deneyin ne oldugunu aciklamak ve tartismak.
Deney, kosullart deneycinin mutidahalesi yoluyla
hazirlanmis bir gozlem demektir. Genellikle de-
ney, “a nesne dizgesi #; aninda D; nesne-duru-
munda ise, a nesne dizgesi £, aninda D, nesne-
durumunda olur mu?” bicimindeki deneye yol
acan soruyu yanitlamak amaciyla yapilan bir is-
lemdir. Sozt gecen sorunun olumlu yaniti, “a
nesne dizgesi f; aninda D, nesne-durumunda ise,
a nesne dizgesi 1, aninda D, nesne-durumunda
olur” bi¢cimindeki kosullu gozlem 6nermesi bici-
mindedir.

Bilimsel yontemin tictincii bir fiziksel islemi olan
olgmenin ne oldugunu aciklamak ve tartismak.
Olgme, gdzlem ve/veya deney konusu olan nes-
ne dizgelerinin niceliksel 6zelliklerine sayisal de-
ger verme islemidir. Ol¢me islemi, gercekci ile
gercekgilik-karsithig goruslerinde farklt bicimler-
de belirlenir. Gercekgi goriiste, F niceliginin de-
gerlerinin ol¢tilmesi icin, F-lik fonksiyonunun F#
F* . degerlerine birer reel say1 tekabtl et-
tiren (b; QS; s (ﬁ}, ... saysal deger fonksiyonla-
rt kullanilir. Her sayisal deger fonksiyonu F nice-
liginin ayri bir birimini belirler. a nesne dizgesi-
nin (b]i,’nin belirledigi birim olarak F-/ikin (6rne-
gin Uzunlukun, Sicakhikn, ... ) degeri qS; (F-lik
(a)ya esittir. [ (@) = b (F-lik (@), i=1, 2, 3,
... biciminde tanimlanan fonksiyonlarina f ; ni-
celigine 6zgl dlcek fonksiyonlar: denir. Gergek-
cilik-karsithgr goristinde F-lik fonksiyonunun
varligi yadsinip, f;, i=1,2, 3, ... olcek fonksi-
yonlart ilkel fonksiyonlar sayilir.  f ;, fzy ... 0l-
¢ek fonksiyonlari f ;. ’den dontistiirme fonksi-
yonlari yardimyla ttretilir. Dontstirme fonksi-
yonlarinin tirline gore oran dlgegi, aralik olgedi,
sirasal élgek ve adlandirici 6lgek olmak tizere
dort cesit dlcek tanimlanir.
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Kendimizi Sinayalim

1. “23 Eylul 1846 tarihinde ve Le Verrier'in hesapladigi
koordinatlarin belirttigi uzay bolgesinde Glines’in bir
gezegeni bulunuyor mu?” gézlem sorusu, asagidaki ge-
nel soru bicimlerinden hangisini 6rnekler?

a. taninda ve u yerinde F nesne-dizgesi tiirinden
bir nesne dizgesi var mr?

b. tzaman aninda u yerinde bulunan a nesne diz-
gesi, Fozelligini tastyor mu?

c. anesne dizgesi f zamaninda u bolgesinde bulu-
nuyor mu?

d. tzaman aninda u yerindeki a nesne dizgesi, F
belirlenebilir 6zelliginin degeri olan hangi belir-
lenmis ozelligi tasir?

e. a nesne dizgesinde u yerinde ve [t} t,] zaman

araliginda hangi F-olayt meydana geliyor?

2. Asagidakilerden hangisi gdzlemin yapisini olusturan
ogelerden biri say1lmaz?
a. Gozlemci ile gozlem aygiti
b. Gozlemlenen nesne dizgesi ile gozlemin yapil-
dig1 yer ve zaman
¢. Gozlemin yapildig: tlkenin sosyoekonomik ya-
pist
d. Gozlem verileri

e. Gozlem sonucu

3. Asagidakilerden hangisi bilim felsefesinde gozlem
kavramina iliskin bir sorun sayilmaz?
a. Hangi tirden islemlerin gozlem olarak ele alin-
dig1
b. Hangi tir gbzlem aygitlarinin daha givenilir ol-
dugu
¢. Hangi tir nesne dizgelerinin varlik olarak ele
alindigt
d. Gozlem onermelerinin ifade ettigi bilgi ile goz-
lemsel-olmayan Onermelerin ifade ettigi bilgi
arasindaki farkin kesin olup olmadigi
e. Gozlem onermelerinin ifade ettigi bilginin, teori
ogesi kapsayan dnermelerin ifade ettigi bilgiden

bagimsiz olup olmadigi

4. “a hidrojen gaz kitlesi t; zamanmnda u yerinde oksi-
jenle tepkimeye girerse, tepkimenin bittigi t, zamaninda
u yerinde bir su kitlesi var olacak mi?” deney sorusu
asagidaki genel soru bicimlerinden hangisini 6rnekler?

a. anesne dizgesi t zamaninda D nesne-durumun-
da mudir?

b. anesne dizgesi t zamaninda u yerinde F belirle-
nebilir 6zelliginin degeri olan bir belirlenmis
ozellik tasir mi?

c. a nesne dizgesinde u yerinde ve [t;, t,] zaman
araliginda F-olayr meydana gelir mi?

d. anesne dizgesi t zamaninda u yerinde F ozelli-
gini tasir m1?

e. anesne dizgesi t; zamaninda u yerinde D nes-
ne-durumunda ise, t, zamaninda u yerinde F

olan bir sey var mr?

5. Asagidakilerden hangisi renk benzerligi bagintist icin
soylenebilir?

a. Yansimasiz, bakisimsiz ve gecissizidir.

b. Yansimali, bakisimsiz ve gecissizdir.

c. Yansimali, bakisimli ve gecislidir.

d. Yansimali, bakisimli ve gecissizdir.

e. Yansimasiz, bakisimsiz ve gecislidir.

6. Asagidakilerden hangisi oran dlceginde bir nicelik

degildir?
a. Uzunluk
b. Kiitle
c. Sicaklik
d. Hiz
e. Kuvvet

7. kherhangi bir pozitif reel sayi, /ise herhangi bir re-
el say1 olmak tzere, asagidakilerden hangisinin aralik
olceginin dontstirme fonksiyonu oldugu soylenebilir?
a [ =kfr(a)+1
b fr(@=kf} (@)
CSr@= 1 (@R
d. fr(@) = klfr(@P +1
S = gL p(a)

@]

a
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8. Asagidakilerden hangisi sirasal dlcekte bir niceliktir?

a. Enerji

b. Kitle

c. Sicaklik

d. Zaman stresi
e. Sertlik

9. jé ile fé iki farkli 6l¢ek fonksiyonu, & bir pozitif re-
el say1, G, aralik 6lceginde bir nicelik oldugunda, G ni-
celigini tasryan a; ve a, gibi tiim nesne dizgeleri icin
asagidakilerden hangisi dogrudur?

a foGp/faay=rlapirlay

b foy)-fi@) = kI e@)-fo@)]
Sa@) + [5@) =[Gy + [ gy
Ao [5@) [G@p =[G @) [y
L fe@p i =1 iy + fi@pP

o]

a

10. Asagidakilerden hangisi adlandirict élgekte bir nice-
liktir?
a. Parlaklik

b. Yumusaklik

c. Sicaklik

d. Kimlik numarasi
e. Kutle

Okuma Pargasi

Olcme ister genis, ister dar anlamda alinsin daima bir
cesit lcegin kullanilmasini gerektirir. Olcek, ... bir isa-
ret (rakam) sisteminden [dizgesinden] baska bir sey de-
gildir. Sistem derken sistemde yer alan isaretlerin sabit
araliklarla belli bir siralanisini belirtmek istiyoruz. Bir
olgegin niteligini, nesnel seyleri rakamlarla belirleme is-
leminde izlenen kural veya kurallar belirler. Uygulama-
da rakamlarin farkli kullanist farkli olceklerden soz et-
memize yol acmistir. En basit diizeyde rakamlar nesne-
leri birbirinden ayrt edici isaret olarak kullanilir. Orne-
gin, bir futbol takiminda oyuncularin sirtlarinda tasidik-
lart rakamlar boyle ayirt edici veya adlandirict isaretler-
dir. Daha tst diizeyde rakamlar belli bir nitelik yontin-
den siralanan nesnelerin sirasini veya sira icindeki yeri-
ni gdstermek amact ile kullanilir. Ornegin, bir giizellik
yarismasinda guizellerin birinci, ikinci, Gi¢cinct, .... diye
siralanmast gibi. En Ust diizeyde rakamlar nesnelere ait
niteliklerin miktar veya kantitesini veya bunlar arasin-

daki iliskileri belirtmek amactyla kullanilir. Ornegin bir

kiime veya coklugun sayisini veya nesnelere ait agirlik,
uzunluk, yogunluk gibi buytkliiklerin miktarini belir-
ten rakamlar.
Ancak hemen belirtmeli ki, rakamlarin su veya bu du-
zeyde kullanidmast kisinin serbest secim veya istegine
bagli degildir. Nesnel seylerin rakamlar gibi soyut isa-
retlerle belirlenmesi her seyden dnce iki sistem (rakam-
lar ve nesnel seyler) arasinda hi¢ degilse bir yonden bir
es-bicimliligin (isomorphism) var olmast ile miimktin-
diir. He iki sistemin de kendine 6zgt cesitli nitelikleri
vardir. Bu niteliklerin timi arasinda tam bir eslesme,
bir birebir karsilasim saglamak ¢ok kez olanaksizdir.
Nesnel seylere iliskin bazi gortintti ve nitelikler bu sey-
leri sadece siniflamamiza, bazilart siniflama ile birlikte
onlart siralamamiza, bazilari ise bu seylerin aralarinda-
ki farklarin ve oranlarin (rasyolarin) mukayesesine el-
verigli islemler kullanmamiza olanak vermektedir. Ayni
veya benzer islemlerin hepsini rakam sisteminde de
bulmaktayiz. Rakam sisteminin elverdigi islemlerin tii-
munt nesnel seylere her zaman anlamli olarak uygula-
mak olanag: yoktur.
ilgi konumuz nesnelerin niteligi, rakamlarin hangi di-
zeyde veya rakamlara iliskin ne gibi islemlerin kullani-
labilecegini belirler. Biz genellikle 6lcmeden rakamla-
rin en st dizeydeki kullanilisini, yani nesnel seylerin
aralarindaki farklarin ya da oranlarin karsilastirilmasini
saglayict kullanisint anlariz. Ne var ki, bircok durumlar-
da rakamlarin ancak ilk ilki dizeydeki kullanislari ile
yetinmek zorunlulugu vardir.
Rakamlarin farkli kullanislart, biraz 6nce de isaret etti-
gimiz gibi, farkli ol¢eklere yol acmustir. Bunlar dl¢me
glicli yoniinden en zayiftan en kuvvetliye dogru soyle
adlandirilmislardir:

Nominal Olcek [Adlandirict Olcek]

Ordinal Olcek [Sirasal Olcek]

interval Olcek [Aralik Olcegil

Rasyo Olcek [Oran Olgegil

Kaynak: Yildirim, C. (2010). Bilim Felsefesi, 13. Ba-
sim. Istanbul: Remzi Kitabevi, s. 85.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.a  Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Gozlem” bo-
[imiint yeniden okuyun. Sadece a sikkindaki
soru ifadesi, bir nesne dizgesinin (Glines'in bir
gezegeni) varligina iliskin bir soru bi¢imidir.

2. ¢ Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Godzlem” bo-
limiint yeniden okuyun. Sadece ¢ sikkindaki
yanit gdzlemin yapisint olusturan 6gelerden bi-
ri degildir.

3.b  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Gozlem” boli-
mini yeniden okuyun. a, ¢, d ve e siklarinda ve-
rilen yanitlarin hepsi bilim felsefesi sorunlaridir.
Ote yandan bir gozlem aygitinin giivenilir olup
olmadigi sorunu bilim ve teknolojiyi ilgilendiren
bir sorun oldugundan dogru yanit b sikkidir.

4. e Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Deney” bolu-
muni yeniden okuyun. Dikkat edilirse bir de-
ney sorusu, bir deney kosulu 6nermesini de ice-
ren kosullu bir sorudur. a - d siklarinin hicbiri
bir deney kosulu 6nermesini icermez; tek de-
ney kosulu 6nermesini iceren sik e sikki olup,
s6z konusu soru bicimini drnekler.

5.d  Yantiiz dogru degilse, tinitenin “Ol¢gme” bolii-
munu yeniden okuyun. Renk benzerligi bagin-
tisinin yansimali, bakisimli ama gecissiz oldu-
gunu animsayacaksiniz.

6. ¢ Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Ol¢me” bolii-
munt yeniden okuyun. a, b, d ve e’de belirtilen
niceliklerin hepsi oran 6lceginde olup, yalniz ¢
sikkinda yer alan Sicaklik oran olceginde olma-
yan bir niceliktir. Nitekim Sicaklik aralik olce-
ginde bir niceliktir.

7.a  Yanitiniz dogru degilse, {initenin “Ol¢me” bolii-
munu yeniden okuyun. Aralik 6lceginin donts-
tirme fonksiyonunun a sikkinda belirtilen fonk-
siyon oldugunu animsayacaksiniz.

8. e  Yanmtinz dogru degilse, tinitenin “Olcme” bolii-
mini yeniden okuyun. a, b ve d siklarinda belir-
tilen nicelikler oran olceginde, ¢ sikkinda belirti-
len nicelik ise aralik olcegindedir. Yalniz e sik-
kinda yer alan Sertlik sirasal dlcekte bir niceliktir.

9.b  Yanitiniz dogru degilse, {initenin “Olcme” bolii-
mini yeniden okuyun. Yalniz b sikkindaki esit-
lik aralik olgegi icin gecerlidir. Diger siklarda ve-
rilen esitlikler aralik olcegi icin gecerli degildir.

10. d  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Olgme” bolii-
mint yeniden okuyun. a ve b siklarinda veri-
len nicelikler sirasal dlcekte, ¢ sikkinda verilen
nicelik aralik olceginde, e sikkinda verilen ni-
celik de oran olcegindedir. Yalniz d sikkinda
yer alan Kimlik numarasi adlandirict 6lcekte bir
niceliktir.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Merkiir gezegeninin gtinberisindeki (peribelion) sapma
Newton'un devinim yasalar ile genel ¢ekim yasasinin
ondeyide bulundugundan 38" (38 ark sekant) / Julian
asrt farkli idi. (1 Julian yili = 365.25 giin.) Bu farklilig:
ilk kez Le Verrier 1859'da fark etmis ve 1697 - 1848 ara-
st yapimis gozlemleri yeniden degerlendirerek belirle-
misti. (Bu farkliligin daha sonralart 43” oldugu saptana-
cakti.) Le Verrier, Neptiin gezegeninin bulusundaki ba-
sarisindan da esinlenerek, Merkiir'iin giinberisindeki
sapmanin farkliligini bu sefer Giines ile Merkir arasin-
da bulunabilecek (Vulcan isimli) bir gezegenin varligt
ile aciklamaya calistt. Baska bir deyisle Newtonun de-
vinim yasalari ile genel ¢ekim yasasina dayanarak boy-
le bir 6ndeyide bulundu. Ancak bu sefer yapilan goz-
lemler bu Ondeyiyi dogrulamadi. Bu anlatilanlara daya-

narak ilgili gvzlem sorumuzu soyle ifade edebiliriz:

(i) Le Verrier'in hesapladig: koordinatlarin belirttigi
uzay bolgesinde Giines’in bir gezegeni bulunuyor

mu?

Bu sorunun yaniti, bu sefer olumsuzdur. Yani belirtilen
koordinatlarda éndeyisinde bulunulan gezegene rast-
lanmamustir. (i)’in genel bi¢ciminin

(i) ¢zamaninda ve u yerinde F nesne-dizgesi tiriinden

bir nesne dizgesi var mr?

oldugunu, olumsuz yanitinin genel biciminin de son

coziimlemede

(iii) Her x icin, x, ¢ zamaninda u yerinde bulunan bir
nesne dizgesi ise, x, F nesne-dizgesi tirtinden de-
gildir

oldugunu soylemistik. Aslinda (iii), timel-kosullu bir

onerme olup, ilkece sonsuz 6rnegi oldugundan dogru-

lanamaz. Ancak, animsanacagi gibi, eger ¢ zamaninin
stiresi yeterince kisa ve u uzay bolgesinin uzanimi ye-
terince ktictik olursa, sozi gecen kosulun yerine gele-
bilecegini soylemistik. Nitekim yukaridaki 6rnekte soz-
de-Vulcan gezegeninin bulunup bulunmadigi sinirlt bir
uzay bolgesinde, dolayistyla sinirlt bir stire icinde, aras-
tirtlmis ve gozlemler sonucunda bulunmadigina karar

verilmistir.
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Sira Sizde 2

Deneyci t; zamaninda u yerinde bir kaptaki bir miktar
sulfiir kitlesini bir kivileimla tutusturup yakiyor, boyle-
ce bu kitleye bir miidahalede bulunmus oluyor. Bu stl-
fur kitlesi @ olsun. a 'nin havadaki oksijenle tepkimesi
t, zamaninda bitsin. Deneyci, tepkimenin bittigi t, za-
maninda u yerinde bir stlftir dioksit gazi kitlesinin aci-
ga ciktigint gézlemliyor. Dolayisiyla bu deneye yol acan

soru soyle dile getirilebilir:

(1) a siilfir kitlesi t; zamaninda u yerinde oksijenle
tepkimeye girerse, tepkimenin bittigi t, zamaninda

u yerinde sulfir dioksit gazt aciga cikacak mr?
Bu soru ise acik olarak

(i) a nesne dizgesi t; zamaninda u yerinde D nesne-
durumunda ise, t, zamaninda u yerinde F olan bir

sey var olur mu?

bicimindedir. Ote yandan bu deneyin (S: Silfir; O,
Oksijen; SO,: Stlftir dioksit olarak verildiginde)

S+0,— SO,

formiuliyle ifade edilen kimyasal tepkimeyi dile getiren
hipotezi sinamak amactyla yapildigi soylenebilir. Bu hi-
poteze gore bir silfiir kitlesinin yanmastyla (yani oksijen-
le tepkimeye girmesiyle) stlftr dioksit gazi elde edilir.

Sira Sizde 3

Eger sicaklik K (Kelvin) birimi disinda (°C, °F gibi) bir
birimle olctliiyorsa, 6lciim oran Olceginde degildir. Do-
layisiyla sicakligin 15 °C'tan 30 °C'ta yikselmesi sicak-
ligin iki kat artmast anlamina gelmez. Kag¢ kat arttigint
anlamak icin 6nce Kelvin'e cevirmek gerekir. G, Sicak-
lik, é , sicakligi “derece santigrat” (°C) olarak belirle-
yen Olcek fonksiyonu, de sicakligi “Kelvin” (K) olarak
belirleyen 6l¢ek fonksiyonu f 2 olsun. Buna gore a bir
nesne dizgesi oldugunda,f‘g (a) =fé (a) + 273 donts-
tirmesi (kisaca K = °C + 273) f (11 ile f & un tanimlarin-
dan turetilebilir. (Tam olarak 0 °C = 273.15 K.) Dolayi-
styla 15 °C'in karsiligr (15 + 273) K = 288 K, 30 °C'in
karsiligt da (30 + 273) K = 303 K’dir. Buna gore hava-
nin sicakligt 288 K'den 303 K’e yiikselmistir. Dolayisty-
la sicakligin artis orani 303 / 288 = 1.05 tir.
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BiLiM FELSEFESi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Bilimsel aciklamaya yol acan niye sorularint ifade edebilecek,
@ Yasact aciklama modelinin ne oldugunu ifade edebilecek ve tartisabilecek,
@ Birlestirici aciklama modellerini ifade edebilecek ve tartisabilecek,
@ Pragmatik aciklama modelini ifade edebilecek ve tartisabilecek,
@ Nedensel-diizeneksel aciklama modelini ifade edebilecek ve tartisabileceksiniz.

Aciklamaya yol acan niye sorulart
Tumdengelimsel-yasact aciklama
Aciklayan-6nerme

Baslangi¢c dnermesi
Yasa-gorinimiinde dnerme
Aciklanan-6nerme

Yaklastirma yoluyla aciklama
Aciklanan-olay

Bilimsel ondeyi

Bilgisel olasilik

Varliksal olasilik

Istatistiksel Olasilik

Olasiliksal timdengelimsel-yasact
aciklama

-

Olasiliksal timevarimsal-yasact
aciklama

Birlestirici aciklama

Sematik cikarim

Sematik 6nerme

Pragmatik aciklama

Alternatif aciklanan-6nermeler
kiimesi

Alternatif aciklanan-6nerme
Nedensel-diizeneksel aciklama
Nedensel stire¢

Nedensel etkileme

Sozde-stirec




GiRiS

Daha 6nce Unite 1'de belirttigimiz gibi, bilimin amact bir yandan konusuna giren
olgular hakkinda bilgi tiretmek, 6btir yandan bilgisine erisilen olgularin a¢iklama-
sint saglamaktir. Insanlar yalniz bilim alaninda degil, giindelik yasamda ve genel
olarak yasamin kimi alanlarinda karsilastiklar: olay ve olgular, ilgilerini cektigi ol-
clide, aciklamayr amaclarlar. A¢iklama bicimleri alana gore degisik olabilir. Bilim
alaninda, olgularin aciklanmasi bilimsel yonteme dayanarak yapilir. Dolayisiyla
boyle bir aciklamaya bilimsel agiklama denir. Ornegin bir kap icindeki gaz kitle-
sinin basincli olmasini, gazi olusturan molekiillerin kabin ylzeyine ¢carpmast olgu-
su ile aciklamak bir bilimsel aciklamadir. Bu Unitede cesitli bilimsel aciklama mo-
dellerini inceleyecegiz. Bundan boyle “aciklama” sozctiglinii genellikle “bilimsel
actklama” anlaminda kullanacagiz.

BILIMSEL AGIKLAMAYA YOL AGAN NiYE SORULARI

Aciklamalar, aciklanmasi istenilen olgulara gore farkli cesitlere ayrilabilir. Boylece
actklamalar, yalin olgularin aciklamalart ile diizenliliklerin aciklamalarina, ikincile-
ri de yer ve zamanla sinirli diizenliliklerin aciklamalart ile sinirsiz doga yasalarinin
aciklamalarina ayrilir. Ornegin Neptiin gezegeninin belli bir # zamaninda belli bir
u yerinde bulunmasinin aciklamast bir yalin olgu aciklamasidir. Ote yandan Gii-
nes’in gezegenlerinin yoriingesinin yaklasik olarak elips biciminde olmasinin acik-
lamast bir sinirlt diizenlilik aciklamasi, Newton’un genel ¢ekim yasasinin aciklama-
st ise bir doga yasast aciklamasidir.

Daha once belirttigimiz gibi her olgu bir gercek durum, her durum bir 6nerme-
nin karsiligidir. S6zii gecen olgu ayni zamanda karsihigt oldugu 6nermenin dogru
kilicisidir. Durum ve olgulart A, B, C, ... biciminde ve bunlarin karsiligi oldugu
Onermeleri sirasiyla “A”, “B”, “C”, ... biciminde gosteriyoruz. A, herhangi bir du-
rum oldugunda, bilgi tiretimine yol acan sorular diyecegimiz

(1) A durumu gercek mi?
(i) A durumu niye gercektir?

biciminde iki temel soru vardir. Dikkat edilirse (ii) sorusunu sorabilmek icin (i)
sorusunun yaniti olumlu olmalidir. Baska bir deyisle

(iii) A durumu gercektir
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Adurumu gercek mi?
sorusu, sinamaya yol agan
sorudur. Adurumu yalin ise,
bu soru gzleme yol acan
soru, Adurumu olanakl bir
diizenlilik ise, bu soru
hipotez sinamaya yol agan
soru olarak adlandinlir. Ote
yandan “A durumu niye
gercektir?” sorusu,
aciklamaya yol acan niye-
sorusudur.

Onermesi (i) sorusunun bir dndayanagidir. (i) sorusuna sinamaya yol acan
soru, (ii) sorusuna ise aciklamaya yol acan niye-sorusu diyecegiz. A durumu
yalin ise sinamaya yol acan (i) sorusu gézleme yol acan soru olur. Eger A duru-
mu olanakl bir dizenlilik ise, “4” 6énermesi bir hipotez oldugundan, (i) sorusuna
hipotez sinamaya yol acan soru diyecegiz.

Ornegin bir manometreye bagli ve gaz ile dolu kapali kaptan olusan a gibi bir
nesne dizgesini ele alalim. Buna gore:

(1) a gaz kitlesinin basinc, [t;, t,] zaman araliginda 1 atmosferden 2 atmosfere
geciyor mu?

sorusu, (i) biciminde sinamaya yol acan bir soru,

(2) Niye a gaz kitlesinin basinct, [t t,] zaman araliginda 1 atmosferden 2 atmos-
fere geciyor?

sorusu, (ii) biciminde agiklamaya yol acan bir sorudur. (Dikkat edilirse (1) sorusu
(i) bigimindeki “a gaz kitlesinin basincinin [t}, t,] zaman araliginda 1 atmosferden
2 atmosfere gecmesi durumu gercek mi?” sorusuyla esdegerdir.) Buna gore (1) so-
rusu gozleme (veya deneye) yol acan bir soru, (2) sorusu da bilimsel aciklamaya
yol acan bir niye-sorusudur.

Gortldigu gibi (1) sorusu gozleme yol acan bir soru, (2) sorusu da yalin olgu
aciklamasina yol acan bir niye-sorusudur. Ote yandan,

(3) Her ideal gaz kitlesinin sabit sicakliktaki basinct hacmi ile ters orantili mi?

bir hipotez sinama sorusudur. (3) sorusunun olumlu yaniti olan bu hipotez, Boy-
le-Mariotte yasasini dile getiren 6nerme, yani “Her ideal gaz kitlesinin sabit sicaklik-
taki basinct hacmi ile ters orantilidir” timel-kosullu 6nermesidir. Buna karsilik,

(4) Niye her ideal gaz kitlesinin sabit sicakliktaki basinct hacmi ile ters orantilidir?

sorusu, bir diizenlilik aciklamasina yol acan bir niye-sorusudur.

Bilim felsefesinde, bilim insanlarinin niye-sorularina yanit olarak yaptiklar
aciklamalari betimlemek amaciyla farkli bilimsel aciklama modelleri ortaya konul-
mustur. Bu modellerin baslicalarini inceleyip her birinin yol actigi sorunlart goz-
den gecirecegiz. Bu modeller sirastyla yasaci, birlestirici, pragmatik ve nedensel-
mekanik aciklama modelleridir. 1k tic model epistemik (bilgisel), sonuncusu da
(Wesley C. Salmon tarafindan) ontik (variiksal) olarak nitelenmistir.

YASACI AGIKLAMA MODELI

“Niye A?” biciminde herhangi bir bilimsel ac¢iklamaya yol acan niye-sorusunu ele
alalim. Soruda sozi edilen A olgusunun karsiligi oldugu “A” Gnermesine agikla-
nan-énerme, sorunun yanitini olusturan dénermelerin bitintine aciklayan-énerme
denir. Yasaci aciklama modelinde, aciklayan-6nerme en az bir yasa dnermesini
kapsamalidir. Aciklanan-Onerme, yasa Onermesini kapsayan aciklayan-onereme-
den timdengelimsel ya da timevarimsal bir ¢cikarimla tiiretilebilmelidir. Herhangi
bir aciklamada, aciklanan-6nerme, aciklayan-6nermeden timdengelimsel bir ¢ika-
rimla tiretilebilirse, bu aciklamaya tiimdengelimsel-yasact agiklama denir. Tum-
dengelimsel-yasaci aciklamada, aciklayan-6nermenin bilesenleri arasinda en az bir
olasiliksal yasa bulunursa, boyle bir aciklamaya olasiliksal tiimdengelimsel-yasact
aciklama denebilir. Ote yandan agiklanan-énerme, aciklayan-dnermeden bir tii-
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mevarimsal ¢ikarimla tiretilebilirse, bu aciklamaya olasiliksal trimevarimsal-yasa-
ctaciklama denir. Bu son iki aciklama bicimi olasiliksal-yasact aciklama bicimi
olarak adlandirilabilir. Asagida bu aciklama bicimlerini sirasiyla inceleyecegiz.

Timdengelimsel-Yasaci Agiklama

Tumdengelimsel-yasact aciklamay: 6rneklendirmek icin (2) niye-sorusunu ele ala-
lim. Genel olarak “Niye A?” bicimindeki her niye-sorusu belli bir baglam icinde so-
rulur. Bu baglam, bir yandan soruyu soran K kisisi ile K'nin soruyu sordugu ¢ za-
mani, 6bur yandan K kisisinin ¢ zamanindaki arkaplan bilgilerini kapsar. Bu bilgi-
ler K'nin iyesi oldugu bilim insanlari toplulugunca pekistirilerek ¢ zamaninda ka-
bul edilmis bilimsel onermeler (6zellikle yasa onermeleri) ile ¢ zamaninda kabul
edilmis gozlem onermelerinin ifade ettigi tim bilgiler demektir.

Ornegin (2) niye-sorusunun baglamindaki K kisisi, sorusunu [t;, t,] zaman ara-
ligindan sonra gelen ¢ gibi bir zamanda sormalidir. K'nin arkaplan bilgisi ise a nes-
ne-dizgesi konusunda, 6zellikle a'nin u yerinde t; ile t, anlarindaki nesne-durum-
larina iliskin bilgiler icermelidir. S6zgelisi, @ nin u yerinde t; anindaki nesne-duru-
munun (1 atm, 1 lt, 293 K) ve t, anindaki nesne-durumunun (2 atm, 0.5 It, 293 K)
oldugu; sicakhginin da [t}, t,] zaman araligindaki ttim anlarda sabit kaldigr arkap-
lan bilgisi Knin ¢ zamanindaki bilgi dagarciginin icinde bulunsun. Sozii gecen bu
u¢ dnermenin dogru oldugunu varsaytyoruz.

Simdi genel olarak “Niye A4?” bicimindeki bir niye-sorusunu ele alalim. Boyle
bir sorunun éndayanagi,

() “A”onermesi dogrudur,
(i) “Niye A?” sorusunun en az bir yanitt vardir

kosullarindan olusur. “Niye A?” sorusunun bir dogru yaniti,
(5) A, ciinkii B

biciminde dogru bir 6nermedir. Boyle bir dnermeye aciklama-énermesi diyoruz.
Soz konusu (5) aciklama-Onermesinin “4” bileseni, yukarida belirtildigi gibi, agik-
lanan-énerme, “B”bileseni de, “Niye A?” sorusunun yanitini olusturan 6nermele-
rin biitint oldugundan, agiklayan-onermedir. (5)in dogru olmast icin hem “4”
hem “B”6nermeleri dogru olmalidir. Dolayisiyla “A”ile “B” 6nermelerinin sirasty-
la karsiligi olan A ile B durumlart birer olgu olmalidir. Buna gore A olgusuna agcik-
lanan-olgu, B olgusuna da aciklayici-olgu denir.

Ote yandan “A”ile “B” 6nermelerinin ikisinin de dogrulugu (5) aciklama-6ner-
mesinin dogru olmast i¢in yeterli degildir. Aciklama-6nermesini dogru kilan gerek-
li ve yeterli kosullar, genel olarak da (5) bicimindeki aciklama-6nermelerinin yeri-
ne getirmeleri gereken kosullar, farkli bilimsel ac¢iklama modellerinde farkl: olabilir.

“A, clinkli B” aciklama-Onermesinin tiimmdengelimsel-yasac1 bilimsel acikla-
ma modelindeki dogru olma kosullart soyledir:

(1) “A” aciklanan-Onermesi dogrudur.

(i) “A” aciklanan-onermesi, “B” aciklayan-6nermesinden bir timdengelim-
sel cikarimla tiretilir.

(iii) “B” agiklayan-6nermesi “BjA...A B, A C;A...AC,” biciminde bir tiimel-
evetleme Onermesidir. (Burada “A” simgesi timel-evetleme eklemidir.)
“B,”, ..., “B,” bilesenlerinin her biri baslangi¢c énermesi denilen bir yalin

Tiimdengelimsel-yasaci
hilimsel aciklama
modelinde, Aolgusu, “B;",
..., “B,” baslangic
tnermeleri ile “C,", ..., “C;”
yasa-gorinimli
onermelerden, Aolgusunu
betimleyen “4”6nermesinin
tiimdengelimsel ¢cikarimla
tiretilmesiyle agiklanir.



56

Bilim Felsefesi

onerme, “C,”, ..., “C,” bilesenleri ise yasa-énermeleridir. “B” aciklayan-
onermesinin bilesenleri arasinda en az bir yasa-6nermesinin (yani “C;”
onermesinin) bulunmas: zorunludur. “4”ac¢iklanan-6nermesi yalin ise en
az bir baslangic 6nermesinin (yani “B;” énermesinin) bulunmasi zorun-
ludur. Ancak “A”yasa-Onermesi ise hi¢bir baslangic 6nermesinin bulun-
mamast olanaklidir.

(iv) “B” aciklayan-Onermesi olumsal bir dénermedir, yani “B” dnermesinin
dogru olmast da yanlis olmast da olanaklidir. “B” 6dnermesinin bilimsel
yonteme dayanarak sinanmast da olanaklidir.

(v) “B”aciklayan-6nermesi, dolayisiyla “B,”, ..., “B.”, “C,”, ..., “C,” bilesen-
lerinin her biri dogrudur.

Tim bunlarnt go6z 6ntinde bulundurursak timdengelimsel-yasact bilimsel acik-
lama modelinin genel bicimini asagidaki timdengelimsel cikarimla gosterebiliriz
(bkz. Hempel, 1965, s. 330 - 380):

“By7, .., “BYT (Baslangi¢c dnermeleri)
“Cy7 L G (Yasa-gorinimli 6nermeler)
‘A7 (Aciklanan olguyu betimleyen ¢nerme)

Yasa-gorvintimlii énerme, sezgisel olarak ya dogru bir yasa-onermesi ya da
“yanlis 0nerme ama dogru olsaydi yasa-onermesi olurdu” denilecek 6nerme de-
mektir. Ancak “yasa- gorinimli 6énerme” kavraminin kesin olarak tanimlama ug-
rasmnn giicliiklerle karsilastigini Unite 4'te gdrecegiz.

S6z konusu ()-(iv) kosullarini 6rneklendirmek amaciyla niye-sorusunun dogru
yanitint olusturan “A, ctinkt B” bicimindeki ac¢iklama-6nermesini ortaya koyalim.
(2) sorusunun 6ndayanagi geregi dogru sayilan “A” aciklanan-OGnermesi

(6) a gaz kitlesinin basinci u yerinde ve [t, t,] zaman arahiginda 1 atmosferden
2 atmosfere geciyor

Onermesidir.

Simdi de “B” agiklama-Onermesini kurmaya c¢alisalim. Bu 6rnekte “B” 6nerme-
si “By A B, A B3 A Cy” bicimindedir. “C,”, Boyle-Mariotte yasasini ifade eden bir ya-
sa-Onermesidir. Boyle-Mariotte yasast, sabit sicaklikta bir ideal gaz kitlesinin p ba-
sincinin V hacmiyle ters orantili oldugunu belirtir. Boylece p = K / V elde edilir.
Burada K, ideal gaz kitlesine, bu kitlenin cinsine ve sabit sicaklik derecesine bag-
lidur. [t;, t,] bu ideal gaz kitlesinin sicakliginin sabit oldugu bir zaman araligi, p, ile
V;, bu kitlenin t; amindaki basinci ile hacmi, p, ile V,, ayni kitlenin t, anindaki basin-
ct ile hacmi olsun. Buna gore p;V; = p,V,. (Nitekim p; =K/ V{, p, =K/ V,. O hal-
de K = p,V, = p,V,) p;V; = p,V, denklemi ile ifade edilen Boyle-Mariotte yasast

DV 2 V2, [plx, 3, 2) X Vx, p, 2)) = px, ), 2,) X V(x, ), 2,)]

timel-kosullu 6nermesiyle de ifade edilebilir. Burada x degiskeninin degerleri, sa-
bit sicaklikta ideal gaz kitleleri, y degiskeninin degerleri, uzay yerleri, z; ile z, de-
giskenlerinin degerleri zaman anlanidir. x'in degerleri olan gaz kitlelerinin y yerin-
deki sicakliklarinin [z, z,] zaman araliginda sabit oldugunu varsayiyoruz. p(x, y,
z) ile V(x, y, z)), x ideal gaz kitlesinin y yerinde z; anindaki basinct ile hacmi,
P (x,, 2y ile V(x, y, z,) de, xideal gaz kitlesinin y yerinde z, anindaki basimnci ile
hacmidir.
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Ote yandan “B,”, “B,” ve “B3” onermeleri baslangi¢ énermeleri denilen
®pla, u,t)=1am, Via, u, tp) =11t pla, u, t) = 2 atm

gozlem 6nermeleridir. Bu 6nermeler kisaca p; = 1 atm, V; = 1 It ve p, = 2 atm bi-
ciminde ifade edilir. S6zt gecen tiimdengelimsel-yasaci aciklama modelinin (v) ko-
sulu geregi (8) dnermeleri dogru olmalidir. Biz de 6yle oldugunu varsayiyoruz. Go-
rillebilecegi gibi (6) aciklanan-6nermesi, (7) yasa-onermesi ile (8) baslangic éner-
melerinden timdengelimsel cikarimla niceleme mantigina dayanarak turetilebilir.
Ayni sonug (yani p, = 2 atm), p; = 1 atm, V, = 11, V, = 0.5 It ile p;V, = p,V, 6n-
cillerinden matematige dayanarak daha kolay olarak elde edilebilir. Nitekim 6nce
denklemde p,, V; ve V, degiskenleri yerine degerleri yerine konur. Boylece (1 atm
x 110 = (p, x 0.5 1t) esitligi, bu esitlikten de p, = 2 atm sonucu elde edilir. Sonra
p, = 2 atm sonucu ile eldeki p; = 1 atm esitligine dayanarak, (6) aciklanan-6nerme-
si, yani “a gaz kitlesinin basinci u yerinde ve [t;, t,] zaman araliginda 1 atmosferden
2 atmosfere geciyor” dnermesi elde edilir. Boylece (2) niye-sorusunun dogru yani-
tt olarak timdengelimsel-yasact bir bilimsel aciklama ortaya konulmus oluyor.

Yukaridaki aciklamadaki (6) aciklanan-6nermesinin karsiligi olan olgu yalin bir
olgudur. Yalin olgularin yani sira yasalarin da timdengelimsel-yasaci aciklamalart
yapilabilir. Ornegin Boyle-Mariotte yasasinin boyle bir aciklamasini gosterelim. “A”
aciklanan-6nermesi Boyle-Mariotte yasasini dile getiren p,V, = p,V, denklemi ol-
sun. Actklayan-onerme “B A C”biciminde olup, “C”yasa Odnermesi 1 mol gaza ilis-
kin ideal Gaz Yasasrni dile getiren

Q) pV =RT
denklemi, “B”baslangic 6nermesi de
10 T, =T,

denklemidir. 7; bir ideal gaz kitlesinin herhangi bir zaman anindaki mutlak sicak-
lik derecesi, T, ile T, de ayn1 ideal gaz kitlesinin farkli zaman anlarindaki mutlak
sicakliklarini gosteriyor. (9) denkleminde gecen ve gaz sabiti denilen R simgesi ise,
yaklasik 0.082’ye esit bir sayiy1 gosterir. (10) denklemi ise ideal gaz kitlesinin si-
cakliginin sabit kaldigini ifade ediyor. (9) ile (10) denklemlerinden aciklanan-6ner-
me olan p,V, = p,V, denklemi soyle elde edilir. Once (9) denkleminden p, Vve
T degiskenlerinin yerine sirastyla py, V,, T, ile p,, V,, T, degiskenlerini koyarak
p;V, = RT, ile p,V, = RT, denklemleri elde edilir. Bu iki denklem ile (10) denk-
leminden ise p,V, = p,V, denklemini tiiretiriz. Bu timdengelimsel-yasac1 agikla-
mayi asagidaki timdengelimsel cikarimla gosterebiliriz:

T, =T,
pV=RT

P1V1=P2Va

Boylece Boyle-Mariotte yasasinin timdengelimsel-yasact bir aciklamasint orta-
ya koymus oluyoruz.

Bazen aciklanmasi istenilen A yasasini dile getiren “A” dnermesini tiretmek
olanaksizdir. Onun yerine A'ya yaklasik olan A* gibi farkli bir yasay: dile getiren
“A*” dnermesi turetilebilir. Bu tiiretme gene de A yasasinin aciklamasi sayilip, yak-
lastirma (approximation) yoluyla agiklama olarak adlandirilir. Bu tiirden bir acik-
lamay1 asagidaki iki 6rnekle aydinlatalim.
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Boyle-Mariotte yasasi, ideal gaz yasasindan daba genel olan ve
a
©9 (P+—=)V-b)=RT
\Y,

bicimindeki denklem ile dile getirilen Van der Waals Yasast'yla séyle aciklanabi-
lir. (9%) denklemi, (9) denklemi gibi 1 mola gaza iliskindir. Denklemde gecen a ile
b biver sabittir. (9%), yalniz ideal gazlar icin degil, ideal olmaya gazlar icin de ge-
cerlidir. 1 mol gaz hacmi olan V, yeterince biiyiik ise, P+\%z P veV—b=V olur.

‘=" simgesi “yaklasik olarak esit” anlamina gelir.) Sozii gecen (9*) ile (10)
denklemlerinden

(py +-2)V, —b) = (p, + =)V, —b)
1 V12 1 2 V22 2

denklemi elde edilir. Bu denklem ile baslangic 6nermeleri olarak ele aldigimiz

a a
“ppt vz NP Pyt vz BPy 7, Vi-b= V" ve “Vy-b=V,” yaklasik esitliklerinden
“p; V= D5V, yaklasik esitligini tiiretebiliriz. Bu son yaklasik esitlik, Boyle-Mariot-
te yasasina yaklasik olan bir diizenliligi dile getirir. Boylece Boyle-Mariotte yasasi-

min kendisi aciklanmas sayilr. Tiiretilen bu diizenliligin ne dlciide Boyle-Mariotte
yasasmdan saptigi, Van der Waals yasasinca aciklanir.

Newton'un devinim yasalari ile genel cekim yasasina dayanarak, gezegen yortin-
gelerinin elips biciminde oldugunu belirten Kepler yasasinin aciklandigr kabul
edilir. Ancak Newton yasalarindan tiretilen sonug, gezegen yoriingelerinin tam
olarak degil de yaklasik olarak elips biciminde oldugunu belirten bir diizenliliktir.
Bu diizenliliginin Kepler yasasindan ne kadar saptigi, Newton yasalarinca bagska
gezegenlerin varligiyla aciklanir.

Aciklanan-Olaylar
Dikkat edilirse (6) aciklanan-6nermesinin karsiligi olan aciklanan-olgu, bir olayn
meydana gelmesi olgusudur. Nitekim a gaz kitlesinin basmncinm u yerinde [t, t,]
zaman araliginda 1 atmosferden 2 atmosfere gecmesi, (Unite 2, Goézlem Bolimii,
Ornek 5'te belirtildigi gibi) kismen belirlenmis bir olayin meydana gelmesi olgusu-
dur. So6z konusu olaya aciklanan-olay denir. Genel olarak yalin olgu ac¢iklamala-
rinin bircogunda aciklanan-olgu, (kismen veya tamamen belirlenmis) bir olayin
meydana gelmesi olgusu olup bu olay aciklanan-olay sayilir. ilerde gorecegimiz
gibi yalin olgu aciklamalart cogunlukla nedensel aciklamalardir. Nedensellik ise
genellikle olgular arasinda degil olaylar arasinda bir bagintidir. Dolayisiyla neden-
sel aciklamalarda aciklanan sey bir olaydir. Yukaridaki drnekte dogrudan acikla-
nan sey, a gaz kitlesinin basmncinin u yerinde [t;, t,] zaman araliginda 1 atmosfer-
den 2 atmosfere geg¢isi olayidir. Bu olayin meydana gelmesi olgusunun ac¢iklanma-
s1, sOzU gecen (kismen belirlenmis) olayin aciklanmasindan kaynaklanir.

Ote yandan her yalin olgu aciklamasi bir olay aciklamasina dayanmaz. Ornegin
a gaz kitlesinin basincinin u yerinde ve t; aninda 1 atmosfer olmasi olgusunun
aciklanmasi bir yalin olgu aciklamasidir. Ama bu olgu, bir olayin meydana gelme-
si olgusuna indirgenemez, dolayisiyla s6z konusu yalin olgu aciklamasi bir olay
aciklamasina dayandirilamaz.
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Bilimsel Ondeyiler

Tumdengelimsel-yasact agiklamalar ile bilimsel éndeyiler arasinda yapisal benzer-
lik vardir. Bunu gostermek icin 6nce “bilimsel ondeyi” (kisaca “Ondeyi”) kavrami-
nin anlamint aydinlatmak gerekiyor. K bilim insaninin # zamaninda dogru veya
yanlis oldugunu bilmedigi “A” dnermesininin dogru oldugu dndeyisinde bulunma-
s, Knin “A” dnermesini ¢ zamaninda kabul ettigi “B” dnermesinden tiiretmesi de-
mektir. “A” 6bnermesine ondeyi-énermesi, “B” dbnermesine ondeyi-kaynagi éner-
mesi, A olgusuna ondeyi-olgusu ve B olgusuna éndeyi-kaynag: olgusu diyecegiz.
“B” ondeyi-kaynagi onermesi, tipki tiimdengelimsel-yasact aciklamadaki acikla-
yan-onerme gibi, “B; A... AB, AC| A... AC.” biciminde bir tiimel-evetleme 6ner-
mesi olup, “B”, ..., “B,” 6énermeleri ¢ zamaninda dogrulanarak kabul edilmis yalin
onermelerdir. Buna karsilik “C,”, ..., “C,” yasa-goriinimlii 6nermelerden bazilari-
nin, sozgelisi “C;” 6nermesinin, / zamanina degin ne pekistirilmis ne de ciirttil-
mus olmast olanakli olup, stnama amactyla gecici olarak kabul edilmis yasa-gori-
nimli hipotezlerdir.

Eger “B” ondeyi-kaynagi onermesinin tim bilesenleri dogrulanmis ya da pekis-
tirilmis ise, soz konusu “A” dndeyisi-Onermesinin dogrulanmast durumunda, Knin
“A” bnermesinin ifade ettigi bilgiyi # zamanindan hemen sonraki arkaplan bilgile-
rine eklemesini saglar. Ote yandan éndeyi-kaynagmnin bilesenleri arasinda ne pe-
kistirilmis ne de ciirtitiilmiis “C,” gibi yasa-goriintimlii bir hipotez varsa, dndeyi is-
lemi “C;” hipotezini Unite 5'te gorecegimiz hipotezli-timdengelimsel yontem ile
ya da yanhislamaci yolla stnanmasini saglar.

Ondeyi ile aciklama arasindaki yapisal benzerligi ¢rneklendirmek icin yukari-
daki aciklama ornegine donelim. O 6rnekte, (6) aciklanan-onermesi, (8) baslangic
onermeleri ile Boyle-Mariotte yasasint dile getiren (7) yasa bicimindeki 6nermeden
timdengelimsel bir ¢ikarimla tiiretiliyor. (2) niye-sorusunu soran K Kkisisi, # zama-
ninda aciklanmasini istedigi (6) énermesinin dogru oldugunu, yani bir olgunun
karsilig1 oldugunu biliyor. Dikkat edilirse bu olgu, belli bir olayin [t;, t,] zaman ara-
liginda meydana gelmesi olgusudur. Knin ¢ zamaninda boyle bir olayin meydana
geldigini bilebilmesi icin, t, an1  zamanindan 6nce gelmeli veya #nin baslangici ile
Ozdes olmali.

Simdi ayni 6rnegi bir dndeyi olarak yeniden diizenleyelim. Buna gore (6) dner-
mesinin (yani “a gazinin basinct u yerinde ve [t} t,] zaman araliginda 1 atmosfer-
den 2 atmosfere geciyor” dnermesinin) dogru oldugunu ama Knin ¢ zamaninda
(6)nin dogruluk degeri konusunda hicbir bilgisi olmadigimni varsaytyoruz. Ayrica
(7) 6nermesi (yani Boyle-Mariotte yasasint dile getiren yasa-gorintimli dnerme)
ile (8) baslangi¢c 6nermelerinin tiimiiniin dogru oldugunu, K kisisinin de ¢ zama-
ninda bunu bildigini varsayryoruz. Bu iki varsayim yerine gelirse su sonuglar cikar.
(2) niye-sorusunun ondayanagi yerine gelmistir. Nitekim (6) aciklanan-onermesi
dogrudur ve (1)-(iv) kosullarinin timi yerine geldiginden (2) niye-sorusunun tim-
dengelimsel-yasact aciklama anlaminda bir dogru yaniti vardir. Ama K kisisi, ¢ za-
maninda (6) aciklanan-6nermesinin dogru oldugunu bilmedigi icin aciklamaya yol
agan (2) niye-sorusunu soramaz, bu sorunun dogru yanitinin bir aciklama oldugu-
nu kavrayamaz. Nitekim K Kisisi icin (6) onermesinin ¢ zamaninda (7) ile (8) déner-
melerinden tiiretilmesi, (6) énermesini bir éndeyi-onermesi kilar. K kisisi (6) oner-
mesini tirettikten hemen sonra gozlem ve/veya deneyle dogrulayabilir ve boylece
bu 6nermenin dogru oldugunu 6grenmis olur. Ama (6) énermesi K icin gene de
bir aciklanan-6nerme degil, bir dndeyi-Onermesi olarak kalir.
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Genel olarak “A”ile “B” timdengelimsel-yasaci aciklamanin (i) - (iv) kosullari-
ni yerine getiren Onermeler olup A bir yalin olgu olsun. K kisisinin ¢ zamaninda
“A” bnermesini timdengelimsel ¢ikarimla “B” dnermesinden tiirettigini distinelim.
K kisisi # zamaninda “A” 6nermesinin dogru oldugunu (bu 6nermenin gozlem
ve/veya deneyle dogrulanmis olmasindan o6tiird) bilirse, sozi gecen ¢ikarim K ki-
sisi icin A olgusunun bir aciklamasini olusturur. Ama K kisisi ¢ zamaninda “A4”
Onermesinin dogru oldugunu bilmezse, sozli gecen cikarim K kisisi icin A olgusu-
nun bir aciklamasint degil de bir 6ndeyisini olusturur. Aciklama ile 6ndeyi arasin-
da zorunlu olarak boyle bir iliski bulundugu gortistine aciklama ile ondeyinin ya-
pisal 6zdesligi veya simetri savt denir.

Soz konusu A olgusuna iliskin zaman t* olsun. Buna gore iki sik vardir:

Birinci sik: | zamani t* zamani ile 6zdestir veya ondan sonra gelir. Bu sikta K
kisisi  zamaninda “4” 6nermesinin dogru oldugunu bilip A olgusunu aciklar ya da
“A” onermesinin dogru oldugunu bilmeyip A olgusunun 6ndeyisinde bulunur.
Dikkat edilirse,  zamani1 t* zamanindan sonra geldiginde, K kisisi “4” dnermesinin
dogrulugunu bilmeyip, A4 olgusunun 6ndeyisinde bulunmazsa, 4 olgusu 6ndeyinin
yapildigi # zamanma goreli olarak gecmise iliskindir. Boyle bir 6ndeyiye, gerideyi
(retrodiction) denir. Burada “Ondeyi” sozciginu genis anlamda gerideyiyi kapsa-
yacak bicimde kullantyoruz. Astronomi ve jeoloji gibi bazi bilimlerde sik¢a geride-
yiler yapilmaktadir.

Ikinci sik: 1 zamani t* zamanmdan once geliyor. Boyle olunca “A” dnermesi ¢
zamaninda (ve haydi haydi  zamanindan 6nce) dogrulanamaz, dogrulugu da K ki-
sisince ¢ zamaninda bilinemez. Dolayistyla sozi gecen ¢ikarim A olgusunun K ki-
sisi icin ¢ zamaninda bir agiklamast degildir; ama bir éndeyidir. Ustelik bu ikinci
siktaki ondeyi dar anlamda 6ndeyidir, yani ondeyi gelecek zamana (t* zamanina)
iliskin bir 6ndeyidir.

Timdengelimsel-Yasaci Agiklama Modelinin Karsilastigi
Giigliikler

Tumdengelimsel-yasact aciklamayi tanimlayan (i) - (iv) kosullarinin bilimsel acik-
lama icin ne yeterli ne de gerekli oldugu karsi-ornekler yardimiyla gosterilmistir.
Yeterli olmadigini gosteren boyle bir karsi-Ornegi asagida anlatiyoruz.

Génder ve golgesi: Yaklasik 10 metre yiiksekligindeki bir gonderin (bayrak di-
reginin) golgesi, glinesin yiikselis acist yaklasik 30° oldugunda, yaklasik 17.33
metredir. Gonderin ylksekligini b, golgesinin uzunlugunu g ve giinesin yukseli-
sinin karsihigt olan aciyr a ile gosterelim. Buna gore “h =10 m”, “g=17.33 m” ve
“o0 = 30°” dnermelerinden her biri s6z konusu 6rnekte dogrudur. Isigin dogrusal
yayilimi yasasini dile getiren, dolayistyla dogru olan, 6énerme “C;” olsun. Dikkat
edilirse o acist, gonderin tepesinden inen giines 1sint ile golge cizgisi arasindaki
actya esittir. Dolaystyla #zg oo = h / g olur. (“1g” trigonometrik bir fonksiyon olan
tanjant fonksiyonunun kisaltmasidir.) O halde g = b/ tg a elde edilir. Bu durum-
da K kisisi ¢ zamaninda dogru oldugunu bildigi “» = 10 m” ve “a. = 30°” baslangic
onermeleri ile “C;” yasa-6nermesinden tiimdengelimsel bir ¢ikarimla “g = 17.33 m”
onermesini tiiretebilir. Nitekim g= 5 /tgov=10m /(1 /1g30°) =10 m / (1 A3) =
V3 x10 m = 1.733 x 10 m = 17.33 m. K kisisi # zamaninda “g = 17.33 m” 6nerme-
sinin dogrulugunu biliyorsa, bu énermenin timdengelimsel-yasact aciklama mo-
deli geregi bir aciklamasini vermis olur.
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Eger K kisisi t zaman aninda golgenin uzunlugunu olcememesinden otirt bil-
mediyse, bu ¢ikarim K kisisi icin bir aciklama degil de bir 6ndeyi olusturur. Cika-
rimin yapildigi zaman ile dndeyi-olgusunun iliskin oldugu zaman ayni 7 an1 oldu-
gundan, boyle bir 6ndeyiye eszamanli éndeyi diyebiliriz.

Ote yandan K Kisisi  zaman aninda génderin niye yaklasik 10 metre uzunlu-
gunda oldugunu sorabilir. Bu niye-sorusunun yanitt olarak (i) - (iv) kosullarinin tii-
mini yerine getirdigi icin bir timdengelimsel-yasact aciklama olusturan su ikinci
cikarim yapilabilirdi. zg o= h /g, h=gx tgo=17.33 m x 1g 30° = 17.33 m x (1 /N/3)
=17.33 m x (1 /1.733) = 10 m. Bu hesaplamaya dayanarak, “» = 10 m” aciklanan-
onermesi, “g = 17.33 m” ve “a. = 30°” baslangi¢ 6nermeleri ile “C,” yasa-6nerme-
sinden timdengelimsel bir ¢ikarimla tiretilebilir. Ama bu ikinci ¢ikarim sezgisel
olarak kabul edilebilir bir aciklama sayilamaz. Nitekim aciklanan-olgu (yani gon-
derin yaklasik 10 m ytiksekliginde olmast olgusu), baslangi¢ olgularindan biri olan
gonderin golgesinin yaklasik 17.33 m uzunlugunda olmas: olgusunun nedenidir.
Nedeni etkisiyle aciklama cabasi sezgisel olarak kabul-edilebilir degildir. (Bkz. Sal-
mon, 1999, s. 21.) Boylece tiimdengelimsel-yasact aciklamanin (i) - (iv) kosullari-
nin bilimsel aciklama icin yeterli olmadigint gosteren bir karsi-ornekle karsilasmis
oluyoruz.

Tiimdengelimsel-yasaci bilimsel aciklama modeline (i)- (iv) kosullarini saglayan baska bir
karsi-ornek veriniz.

Diger yandan timdengelimsel-yasact aciklamanin kosullarindan (iii) kosulunun
(yani agiklayanin bilesenlerinden en az birinin bir yasa olmasint 6ngoren kosulun)
gerekli olmadigini gosteren karsi-orneklerden birisi soyledir.

Muirekkep sisesi: K kisisi, agz1 acik bir miirekkep sisesine t; zaman aninda dik-
katsizlikle dirsegini carpiyor. Carpma nedeniyle sise devrilip distiyor. Disen sise-
nin agzindan miirekkep akip yerdeki haliy1 t, zaman aninda lekeliyor. Buna gore
t,’de halinin lekelenmis olmas: olgusunun tek nedeni, ag¢iklamasi, K kisisinin mii-
rekkep sisesini devirmesi olgusudur. Bu aciklamada bir yasanin yeri yoktur. (Bkz.
Salmon, 1999, s. 23.)

Bu karsi-ornek Michael Scriven tarafindan ortaya konulmustur. (Bkz. Salmon,
1999, s. 23.) Scriven, genel olarak yalin olgularin, bunlarin nedenleri olan yalin ol-
gularla aciklandigini ileri sirmiistiir. Ote yandan Scriven’e gore aciklanan ile acik-
layan yalin olgular arasinda niye bir nedensel baginti bulundugu sorusu, aciklama-
ya yol acan soru degil, temellendirmeye yol acan bir sorudur. Temellendirme ise
neden ile etki islevindeki yalin olgular (veya olaylar) arasindaki nedensel baginti-
y1 evrensel yasalara dayanarak ortaya koymak demektir.

7 SIRA SiZDE
"W
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Olasiliksal-Yasaci Aciklama

Bilgisel Olasilik, Varliksal Olasilik ve istatistiksel Olasilik
Bilim felsefesinde bilgisel olasilik, varliksal olasilik ve istatistiksel olasilik olmak
tizere ¢ cesit olasiliktan soz edilir. Her t¢ olasilik, degerleri O ile 1 arasinda reel
sayilar olan fonksiyonlardir. Ancak bilgisel olasilik fonksiyonunun argtimanlart
onermeler, varliksal ile istatistiksel olasilik fonksiyonlarinin arglimanlari ise olay-
tipleri ve olaylardir. Bu ti¢ fonksiyonu asagida sirastyla inceliyoruz.

Bilgisel Olasilik Fonksiyonu

A gibi bir bilimsel 6nermenin P(A) olarak gosterilen bilgisel olasiligi, bu 6Gnerme-
nin bilimsel yontem geregi kabul-edilebilirlik derecesini belirten 0 ile 1 arasinda bir
reel sayidir. Unite 1'de goriildiigii gibi, bir bilimsel énermenin kabul-edilebilirligi,
bu 6nermenin kabultintin bilimsel yontem geregi gerekcelendirilmesi demektir.
Eger A bir gdzlem 6nermesi ise, Anin gozlem ve/veya deneyle dogrulanmasi bu
Onermeyi en ust derecede gerekcelendirir. Boyle olunca A'nin kabul-edilebilirlik
derecesi en Ust derecede gerceklesir. Bu durum A'nin bilgisel olasiliginin 1 reel sa-
yisina esit olmastyla, yani P(4) = 1 esitligi ile dile getirilir.

Ote yandan A gozlem-dnermesi-olmayan bir énerme ise, Unite 1’de goriildiigi
gibi A, kabul-edilebilirdir ancak ve ancak “A4, dnceden dogrulanmis bazi gozlem
onermeleri daha 6nce gerekcelendirilmis bazi gozlem-6nermesi-olmayan ¢nerme-
lere dayanarak timdengelimsel ya da timevarimsal bir ¢cikarimin sonucu olarak ti-
retilebilir ise.” Dolayisiyla, bu durumda, A'nin kabul-edilebilirlik derecesi ne en tist
ne de en alt diizeyde olur. Bunu da 0 < P(4) < 1 biciminde dile getiririz. P(A)nin
degeri 1 sayisina esit veya yaklasik ise P(A) = 1, 0 sayisina esit veya yaklasik ise
P(A) = 0 yazilir. P(A) = 1 durumunda A'nin kabul edilmesi, P(4) = 0 durumunda
Anin ret edilmesi uygundur. Bu iki durumun disinda, A'ya karst cekimser kalinma-
st uygun olur.

Genel olarak, P bilgisel olasilik (probability) fonksiyonu, Kolmogorov aksiyom-
lari olarak adlandirilan asagidaki kosullart yerine getirir:

Ax1 A herhangi bir dnerme ise, P(A) = 0.
Ax2 A bir mantiksal-dogru 6nerme ise, P(A) = 1.
Ax3 Aile Bbirer dbnerme oldugunda, A A Btutarsiz ise, P(Av B) = P(A) + P(B).

Yukaridaki aksiyomlar yardimiyla asagidaki teoremler kanitlanabilir:
1T RA~A=1-HKA

Kanit. A A~ A tutarsizdir. O halde Ax3 geregi, P(A v~ A) = P(A) + P(~ A). Ote
yandan A v~ A bir mantiksal-dogru 6nermedir. O halde Ax2 geregi P(Av~ A) =
P(A) + P(~ A) = 1. Dolayisiyla P(~ A) = 1-P(A).

T2 A tutarsiz ise, P(A) = 0

Kanit. A tutarsiz ise, ~ A mantiksal-dogrudur. O halde Ax2 geregi P(~ A) = 1. Ote
yandan 77 geregi P(~ A) = 1- P(A). O halde 1 = 1- P(A)’dan, P(A4) = 0 olur.

I3 0<SPAAH<1
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Kanit. Ax1 geregi 0 < P(A). O halde yalniz P(A) < 1 oldugunu gostermek ye-
terlidir. Gene Ax1 geregi X~ A) = 0. T1 geregi, 1- P(A) 2 0. Dolaystyla 1 > P(A),
yani P(A) < 1. (Bkz. T. Griinberg, 2000, s. 184 - 185.) (Bazen P(A)nin 0 ile 1 ara-
sinda oldugunu vurgulamak icin Ax7 yerine 73 kullanilir.)

P(A)ya mutlak olasilik da denir ve “A'nin olasiligr” diye okunur. Ornegin “Ya-
rin havanin ginesli olacaginin olasiligi 0.90°dir” ifadesi ile dile getirilen bilgisel ola-
silik, yarin havanin giinesli olacagi dnermesine iliskin olup (bu Onermeyi A4 ile
gosterelim), P(A) = 0.90 olarak ifade edilebilir.

Mutlak olasilik disinda kosullu olasiliktan da s6z ederiz. A ile B iki 6nerme ol-
dugunda, kosullu olasilik P(A | B) olarak ifade edilip, “Bye goreli, A'nin olasiligt”
diye okunur. Ornegin A, yagmur yagacag dnermesi, B gokyiiziiniin kara bulut-
larla kaplh oldugu 6nermesi oldugunda, “Gokytizt kara bulutlarla kapli olduguna
gore, yagmur yagacagimnin olasiligt 0.85tir” ifadesi bir kosullu bilgisel olasilik ¢ner-
mesi olup, P(A | B) = 0.85 olarak ifade edilir. P(4 | B) kosullu olasilik fonksiyonu,
yukaridaki mutlak olasilik fonksiyonunun yerine getirdigi kosullarin (yani Kolmo-
gorov aksiyomlarinin) benzerlerini yerine getirir. A, B ile C herhangi ti¢c 6nerme
olup, P(C) #0 ise,

Ax1" P(A | C) > 0.

Ax2’ A mantiksal-dogru ise, P(4 | ©) = 1.

Ax3’ A A Btutarsiz ise, P(Av B |©) = P4 | ) + P(B | ©).

Ote yandan P(4 o) asagidaki gibi tanumlanir:

P(AAC)
P(C)
Mutlak olasilik icin tiiretilen teoremlerin benzerleri kosullu olasilik icin de tiiretilebilir:

1" R-Alo=1-PAlO

T2' Atutarsiz ise, KA | ©) =0

73 0<RAlO<1

Tanim Pl © = , P(C)#0 ise

Varliksal Olasilik Fonksiyonu

Varliksal olasilik, argimanlar1 olaylar ya da olay-tipleri, fonksiyon degerleri de 0
ile 1 arasinda reel sayilar olan bir fonksiyondur. Varliksal olasilik fonksiyonlar: di-
ye adlandirilan bu fonksiyonlardan her biri belli bir rastlant: deneyi denilen bir de-
ney tiirtine bagl olarak belirlenir.

Rastlanti deneyi, istenildigi kadar cok kez yinelenebilen bir deney tirtdir. Her-
hangi bir deneyi baslatan ve bu deneyin kosullarini belirleyen mtidahale islemine,
o deneyin bir denemesi (trial) denir. Deneyi sonlandiran gbzlem sonucuna da de-
ney sonucu denir. Deneyin her denemesinin bir tek sonucu vardir. Bu sonuca ger-
cek sonug da denir. Eger deney bir rastlanti deneyi ise, o deneyin farkli deneme-
lerinin farklt sonuclart olabilir. Bu farkli sonuclara rastlanti deneyinin olanakl so-
nuclar: denir. Bir deneyin birden ¢ok sayida olanakli sonuclari varsa, olanakli so-
nuclarin her biri deneyin en az bir denemesinin gercek sonucu olup, en az baska
bir denemenin de gercek sonucu olmaz.

Genel olarak deneyler tek-sonuciu ve cok-sonuglu olmak tizere iki ceside ayri-
lir. Tek-sonuclu deneylere gerekirci (determinist) deney de denir. Nitekim boyle
bir deneyin her denemesinin sonucu aynidir. Dolaystyla denemenin belirledigi ko-
sullar hep ayni sonucun gerceklesmesini gerektirir. Unite 2'de ele aldigimiz deney
ornekleri hep tek-sonuclu (gerekirci) deneylerdir. Cok-sonuglu olan rastlanti de-
neylerini asagida 6rneklendiriyoruz.
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Ornek 1: (Bkz. Popper, 1957, s. 65 - 70, Giere, 1973, s. 467 - 483, D. Griinberg,
1985, s. 15 - 17 ve D. Griinberg, 2005, s. 238 - 241.) Rdeneyi tek bir karbon-14 ato-
munun (kisaca C14 atomunun) 1 yil stiresince radyoaktif bozunuma ugrayip ugra-
madiginin bir kayit edici aygitla izlenmesi deneyidir. Deneyin konusu olan C14
atomunun deney baslangicindaki nesne-durumu, D olarak gosterdigimiz radyoak-
tif bozunuma ugramamas olmasidir. C14 atomunun deneyin sonundaki (yani 1 yil
sonraki) nesne-durumu ise ya gene D'dir, ya da D olarak gosterdigimiz radyoaktif
bozunuma ugramis olmasidir. Dden D'ye gecis olay-tipini S olarak, I’den D’ye
gecis olay-tipini de S olarak gosteriyoruz. Sile S olay tipleri, R deneyinin olanak-
I sonuclardir.

S6z konusu R deneyinin R, ..., Ry olarak gosterdigimiz N gibi biylk sayida
denemesi soyle tanimlanabilir. R, denemesi, i =1, ..., N, a, gibi bir C14 atomunun
[t t;+ 1] zaman araliginda radyoaktif bozunumu kayit eden aygitla izlenmesi isle-
midir. Burada a, ..., a,, farkli atomlardir. Ote yandan f, ..., ty zaman anlari farkls
olabildikleri gibi birbiriyle ¢zdes olabilir. Ornegin sz konusu N tane C14 atomu,
(4, t; + 1] zaman araliginda radyoaktif bozunumu kayit edici aygitla gdzlemlenen
bir karbon-14 kitlesinin atomlari olabilirler.

Her i =1, ..., Nigin, R; denemesinin bir tek gercek sonucu vardir. Bu gergek so-
nug iki olanakli sonucun biri olmalidir. Bunlar S; olarak gosterdigimiz a; atomunun
[t;, t;+ 1] zaman araliginda radyoaktif bozunuma ugramama olay ile Eolarak g0s-
terdigimiz a; atomunun [t t; + 11 zaman araliginda radyoaktif bozunuma ugrama
olayidir. R/nin &biir olanakli sonucuna ise R/nin salt-olanakli sonucu diyoruz.

Bugtlinki fizige gore atomlarin radyoaktif bozunumu 6nceden belirlenemez,
ama gerek bozunuma ugramamanin gerekse bozunuma ugramanin olasiliklar: be-
lirlenebilir. Buna gore her i = 1, ..., Nicin R; denemesinin olanakli sonuglari olan
S; ile S;olaylarinin sirasiyla P(S;) ve P(S;) olarak gosterdigimiz belirli olasiliklari
vardir. Bu cesit olasiliklara tekil-olay olasiligr (single-case probability) denir. Nite-
kim P(S;) ile P(S;) argiimanlari birer olay-tipi degil birer olaydir. Tekil-olay olasi-
111, bir bilgisel olasilik cesidi degil, olaylarin bir nesnel 6zelligini belirten bir fizik-
sel olasilik veya daha genel olarak bir varliksal (ontic) olasiliktir.

Varliksal olasiliklar, tikel-olay olasiliklarinin yani sira bir de olay-tipi olasilikla-
rin1 da kapsar. Boylece R deneyinin iki olanakli sonuclari olan S ile S olay-tipleri-
nin sirasiyla P(S) ve P(S) olarak gosterdigimiz olasiliklart vardir. Bunlara olay-tipi
olasilig1 diyoruz. Tekil-olay olasiliklart ile olay-tipi olasiliklart arasinda su esitlikler
gecerlidir:

@ PS=P(S) = ... = P(Sy)

(i) P(H=P(S) = ... = P(Sy)

Genel olarak, S bir olay-tipi oldugunda, $’nin varliksal olasiligini dile getiren
P(S) ifadesi soyle tanimlanabilir:

Tanmim  R(S) = rancak ve ancak § olay-tipini 6rnekleyen her S, olay1 i¢in

P(S,) = rise.

Ornek 1'deki R deneyinin rastlanti deneyi olmasi, R deneyinin belirli olasilikla-
ra sahip birden ¢ok sayida olanakli sonuclarinin bulunmas: demektir.

Varliksal olasiliklarin yaklasik degerlerini élgmek icin, ilgili rastlanti deneyinin
N gibi biiytik sayida denemesi yapilir. Ornek 1’deki R rastlanti deneyinin &, ..., Ry
denemelerini ele alalim. Bu denemelerden bazilarinin ger¢ek-sonucu S, biciminde,
obiirlerininki ise S;bicimindedir. Baska bir deyisle, C14 atomu, birinci cesit dene-
melerde radyoaktif bozunuma ugramaz, ikinci cesit denemelerde ise radyoaktif
bozunuma ugrar. Birinci ¢esit denemelerin sayisin1 N, ikinci ¢esit denemelerin sa-
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yisint da Ny ile olarak gosteriyoruz. Dikkat edilirse No+Ng = N esitligi gecerlidir.
Ote yandan Ng/N oranina, S olay-tipinin Ry, ..., Ry denemelerine dayali géreli
sikligy, kisaca sikligr, Ng /N oranina da S olay-tipinin Ry, ..., Ry denemelerine da-
yal sikligr denir. N sayisi yeterince biyiik ise, Ng/Nsikligi P(S) olay-tipi olasiligi-
na, Ng /N sikligr da P( S ) olay-tipi olasiligina yaklasik olur. Bu durumu, sirastyla
P(S) = Ng /Nve P(S)= Ni /N onermeleriyle dile getiririz. Genel olarak bir rastlanti
deneyinin belli bir olanakli sonucunun olasiliginin yaklasik degeri, bu sonucun ye-
terince ¢ok sayida denemelere dayali sikligina esit olur.

Ornek 2: (Bkz. D. Griinberg, 2005, s. 238 - 241.) R rastlant: deneyi, tek bir C14
atomunun, radyoaktif bozunumu kayit eden aygitla stirekli olarak izlenip, bu C14
atomunun kacinct yilda radyoaktif bozunuma ugradigini saptama islemidir. R rast-
lantt deneyinin SO 2 3 s olarak gosterdigimiz sonsuz sayida olanak-
It sonucu vardir. Bu olanakli sonuclar asagida sirastyla belirttigimiz olay-tipleridir:

. C14 atomunun 1. yil icinde radyoaktif bozunuma ugramast.

§): C14 atomunun 2. yil icinde radyoaktif bozunuma ugramast.

§3): C14 atomunun 3. yil icinde radyoaktif bozunuma ugramast.

$U: C14 atomunun 7. yil icinde radyoaktif bozunuma ugramast.

C14 atomunun radyoaktif olmasi, bu atomun er ge¢ radyoaktif bozunuma ugra-
yacaginin kesin olmasi demektir. Baska bir deyisle, dyle bir 7 sayist vardir ki C14
atomu 7 yil sonra radyoaktif bozunuma ugrayacaktir. Ornek 2’de, tupkt Ornek 1'de
oldugu gibi, her olanakli sonucun belirli bir olasiligi vardir. Bu olasiligin degeri de
rastlanti deneyinin buiytk sayida denemesine dayanan siklik yardimiyla ol¢tlir.
Denemeler Ry, ... R, ..., Ry oldugunda, R/nin olanakli sonuglari Si(l), Sl.(Z), 516)7

.. =1, ..., Nbicimindedir.

Olay-tipleri ve olaylarin varliksal olasilig: da, bilgisel olasiligin Kolmogorov ak-
siyomlarint yerine getirir. Bunu saglamak icin “~” “A” ve “v” eklemleri olay-tiple-
ri ve olaylara da uygulanir. Ornegin ~ S olay-tipi, C14 atomunun 1. yil icinde
radyoaktif bozunuma ugramamasi; ~ S A 2 olay-tipi, C14 atomunun 1. yil icin-
de radyoaktif bozunuma ugramamasi ve 2. yil icinde radyoaktif bozunuma ugra-
mast; SV v 52 olay-tipi, C14 atomunun 1. yil veya 2. yil icinde radyoaktif bozu-
numa ugramast anlamina gelir. Benzeri olaylar icin gecerlidir. Ote yandan zorun-
lu 6nermenin karsiligi olan zorunlu olay-tipinin d6rnegi olarak SV v ~ S olay-ti-
pini verebiliriz. Ote yandan sonsuz bilesenli SV v 2 v §3) v olay-tipi, mantik-
ca zorunlu degil, fizikce zorunludur. Olanaksiz olay-tipine 6rnek olarak mantik¢a
olanaksiz S A ~ S olay-tipini; fizikce olanaksiz olay-tipine drnek olarak S A
52 olay-tipini gosterebiliriz. Bu son 6rnek, ayni C14 atomunun hem birinci hem
ikinci yilda radyoaktif bozunuma ugramas: olay-tipidir. Boyle bir olay-tipi ise, fi-
zikce olanaksizdir.

Kolmogorov aksiyomlarint Ornek 2'ye uygulayarak érnegin su onermeler ileri
surtlebilir:

P(~ SV = 1-P(sD)

P(SD A S2) =0

P(SD v §2) = pes) + P(s2)
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Radyoaktif bozunum yasalarina dayanarak, P(SV) = A oldugunda,
PSPy = M1-M, =12, 3,

esitlikleri elde edilir. (Bkz. Suppes, 1973, s. 524 - 527 ve D. Griinberg, 2005, s.
238 - 239)

istatistiksel Olasilik Fonksiyonu

Bilgisel olasilik ve varliksal olasilik fonksiyonlarinin yani sira bir de asagidaki or-
nekte ortaya koyacagimiz Giclincti bir tiir olan istatistiksel olasilik fonksiyonundan
soz edilir.

Ornek 3: R rastlantt deneyi, icinde 999 tane beyaz ve 1 tane siyah bilye bulu-
nan torbadan tek bir bilyenin rastgele cekilisi islemidir. Torbadaki bilyelerin renk
disindaki ozelliklerinin 6zdes oldugunu ve torbanin icinde rastgele dagilmis olduk-
larint varsaytyoruz. Olay-tipi sayilabilen rastgele bilye cekilis islemini ¢ olarak gos-
teriyoruz. Ote yandan R deneyinin sirastyla Sve S olay-tipleri olarak gosterilen ve
asagida betimlenen iki olanakli sonucu vardir:

S: Torbadan cekilen bilyenin siyah ¢ikmasi olay-tipi
S: Torbadan cekilen bilyenin beyaz cikmast olay-tipi

Soz konusu R deneyinin N tane farkli denemesini gerceklestirmek amaciyla, R
deneyi sirastyla [#,, ] 1, ..., [t;, t/], ..., [y, t{] zaman araliklaninda ve uy, ..., u,, ..,
uy yerlerinde yinelenir. Bu denemeleri sirastyla R, ..., R;, ..., Ry olarak gosteriyo-
ruz. R;denemesinin (i =1, ..., N) iki olanakli sonucu vardir. S; olarak gosterdigimiz
olanakli sonug, R; denemesinde [#;, t/ ] zaman arahiginda ve u, yerinde cekilen bil-
yenin siyah ¢ikmast olayr; S;olarak gosterdigimiz olanakli sonug, R; denemesinde
[t;, 1/ ] zaman araliginda ve u; yerinde ¢ekilen bilyenin beyaz ¢ikmasi olayidir. (R;
denemesindeki bilye ¢ekilis olayr yukaridakine benzer bir bicimde ¢; olarak gos-
terilebilir.) Siyah bilye cekilen denemelerin sayist Ng, beyaz bilye ¢ekilen deneme-
lerin sayist da Ng olsun. Ng + Nz = N. Buna gore S olay-tipinin sikligi N /N, S olay-
tipinin sikligr da Nz /N olur. Bu sikliklar Nile birlikte degisebilir. Ancak R, ..., R;,

., Ry, denemelerinin her birinde, torbadaki bilyelerin gercekten rasigele dagildig
ve bilyelerin gercekten rasigele ¢ekildigi varsayildiginda, Ny /Nile Ng /N dizileri ya-
kinsak olup lim Ng/N ve lim Ng/N | 0 ile 1 arasinda belli reel sayilara esit

n—oo n—oo
olurlar.

Sile S olay-tiplerinin P(S) ile P(S) olasiliklarini sirasiyla P(S) = ||m Ng IN ve
P(S) = Ilm Ng /N biciminde tanimliyoruz. S ile S olay- tlplermm oldslhklan C
olay- t1p1ne (rastgele bilye cekilis islemi) goreli oldugundan bu olasiliklari sirasiyla
P(S| C)= |Im Ng /N ve P(S| Q)= I|m Ng / N biciminde de tanimlayabiliriz. Buna
karsilik, her sonlu N sayist igin, eger (N yeterince buyiik ise, Ng/Nile Ng /Nile sik-
liklari sirastyla P(S | Q) ile P(S | ¢) olasiliklarinin d/¢zileridir.

Ote yandan S olay-tipinin karsihigi olan Sy, ..., Syve S olay-tipinin karsiligi olan
Sy, ..., Syolaylarma iliskin tekil-olay olasiliklart (Ornek 1 ve Ornek 2'nin tersine)
varliksal olasiliklar degildir. Nitekim Ornek 3'te R, gibi bir denemenin gercek so-
nucunun §; olayt, R; gibi baska bir denemenin gercek sonucunun §; olayt olmasi,
R; ile R;denemelerinin aslinda farkli kosullarda yapilmasindan kaynaklanir. Nite-
kim Ornek 3’teki deney aslinda gerekirci (determinist) fizik yasalarina bagldir.
Torbadan bilye cekilisi isleminin tim etmenleri eksiksizi hesaba katilabilseydi,
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hangi bilyenin cekilecegi gerekirci fizik yasalarina dayanarak belirlenecekti. Iste
bu nedenle Ornek 3’teki olasihiga, varliksal (fiziksel) olasilik degil, istatistiksel ola-
sulik denilir. Istatistiksel olasilik da (bilgisel olasilik ve varliksal olasilik gibi) Kol-
mogorov aksiyomlarint yerine getirir.

Olasiliga iliskin verilen bu onbilgilerin 1s1ginda simdi olasiliksal-yasaci acikla-
maya gecebiliriz. Bu aciklama bicimi olasiliksal trimdengelimsel-yasact agiklama
ile olasiliksal tiimevarimsal-yasaci agiklama olmak tzere iki ceside ayrilir.

Olasiliksal Tiimdengelimsel-Yasaci Agiklama
Bir timdengelimsel-yasaci aciklamada, aciklayanin bilesenleri arasinda en az bir
olasiliksal yasa bulunursa, boyle bir aciklamaya olasiliksal tiimdengelimsel-ya-
sact aciklama denir. (Bkz. Hempel, 1965, s.380 - 381 ve Railton, 1988, s.24 - 128.)
Bu model aslinda tiimdengelimsel-yasact modelin bir alt modelidir. Dolayisiyla bu
modelin tiimdengelimsel-yasact modelin bir alt modeli oldugu soylenebilir. Olasi-
liksal olmayan yasalar gerekirci (determinist) yasalardir. Timdengelimsel-yasaci
aciklamada yer alan yasalarin hepsi gerekirci yasalardir. Dolayisiyla tiimdengelim-
sel-yasact aciklamaya gerekirci trimdengelimsel-yasact aciklama da diyebiliriz.
Olasiliksal timdengelimsel-yasact aciklamada aciklayanin bilesenleri arasinda yer
alan yasa-gorinumli 6nermelerden en az biri olasiliksal yasa-goriinimli bir 6ner-
medir. Olasiliksal timdengelimsel-yasact aciklamayi asagida 6rneklendiriyoruz.
Ornek 2'deki R rastlanti deneyi ile bu deneyin olanakli sonuclari olan SV, §2),
$®, s olay-tiplerini ele alalim. PsD) =2 oldugunda,

O PSV)=n1-MLi=1,2, 3, ...

esitliginin gecerli oldugunu soylemistik. (i) bir olasilik yasasint dile getirir. Simdi
S92 B9 olay-tiplerini sirastyla soyle tanimlayalim. S = (D29 = (D
v 525689 = Dy sy §3) (Dikkat edilirse S olay-tipi, tek bir C14 atomu-
nun 7 sayidaki yil stiresi icinde radyoaktif bozunuma ugramast anlamina gelir.) Bu
tanimlar ile (i) olasiliksal yasa dnermesinden tiimdengelimsel ¢ikarimla

i) P =1-1-0), i=1,23, ..
Onermesi tiretilebilir. Dolayistyla bu tiretimi

i PSP) =M1 -V i=1,2 3, ..

(D) PS)=1-(1 -0 i=1,23, ..

biciminde gosterebiliriz. (ii) 6nermesi de bir olasiliksal yasay1 dile getirir. Boyle bir
tlretim, (i) yasasinin bir olasiliksal timdengelimsel-yasact aciklamasini saglar. Ni-
tekim (iD) aciklanan-6nerme, (i) ise aciklayan-Onerme islevini gortir. (Bkz. Suppes,
1973, s. 524 - 527 ve D. Griinberg, 2005, s. 238 - 240)

Olasiliksal Tiimevarimsal-Yasaci Aciklama

Bir yasaci-aciklamada, aciklanan 6nerme aciklayan-6nermenin bilesenlerinden
timdengelimsel degil de timevarimsal bir ¢ikarimla tiretilebilirse, boyle bir acik-
lama timevarimsal bir aciklama olur. Bu ¢esit aciklamalarda, aciklayan-6nermenin
bilesenleri arasinda en az bir olasiliksal yasa-goriinimli onerme bulundugundan
bu aciklamalara olasiliksal tiimevarimsal-yasact aciklama denir. S6zi gecen
aciklamalarin yalin olanlari

Olasiliksal tiimdengelimsel-
yasaci agiklama,
aciklayanin bilegenleri
arasinda en az bir
olasiliksal yasa bulunan bir
tiimdengelimsel-yasaci
aciklamadr.

Tiimevarimsal-yasaci
aciklamada, aciklanan
dnerme aciklayan-
onermenin bilesenlerinden
timdengelimsel degil de
tiimevarimsal bir ¢ikarimla
tiretilir.
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(149 () PG | =1,

(ii) Fa

[r,]
(i) Ga

biciminde dile getirilebilir. (Bkz. Hempel, 1965, s. 381 - 391) (14) ifadesi belli tiir-
den timevarimsal cikarimlarin genel bicimidir. (i) ile (ii) 6nermeleri, ¢ikarimin 6n-
cilleri, (iii) 6nermesi de ¢ikarimin sonucunu gosteriyor. (i) dnermesi, olasiliksal
yasa-gorintimli bir 6nerme, (iD) ile (iil) Onermeleri ise yalin gozlem dnermeleridir.
File Gstrasiyla “F”ile “G”yiiklemlerince gosterilen olay-tipleridir. Onciilleri ile so-
nucu ayiran ¢ift yatay cizginin hizasindaki r,, belli bir bilgisel olasilik derecesini
gosteren 0 ile 1 arasindaki bir reel sayidir. (14) ¢ikarimi, (i) ile (iD) Oncullerinin (ii-
i) sonucunu r, bilgisel-olasilik derecesiyle tiimevarimsal olarak gerektirdigini belir-
tiyor. SOz konusu cikarimin gecerli bir timevarimsal ¢ikarim olabilmesi icin 12 re-
el sayisinin sozgelisi 0.9, 0.99, 0.999 sayilari gibi 1 sayisina yakin olmasi gerekir.

Ote yandan (14) ¢ikariminin (i) énciiliindeki r; reel sayisi genellikle bir varlik-
sal veya istatistiksel olasilig1 gosterir. Eger r; olasilik derecesi yeterince buyiik ise
(yani 1 sayisia cok yakin ise), P(G | F) = r; ile Fa onciilleri r; sayisina esit olan bir
bilgisel olasilik derecesiyle Ga sonucunu timevarimsal olarak gerektirir. Bu bir
metafizik ilkedir. Varliksal veya istatistiksel olasilig1 P, bilgisel olasiligi da P, olarak
gosterelim. Buna gore soz konusu ilke

(15) PJ(Ga | (P(G|F) =t A Fa)l = r

biciminde dile getirilebilir. (15) ilkesine dayanarak (14) bicimindeki timevarimsal
¢ikarmmlarda r, bilgisel olasilik derecesi, birinci onctildeki ry istatistiksel olasilik de-
recesi ile Ozdeslestirilebilir. Dolayisiyla yalin olasiliksal timevarimsal-yasact acikla-
may1 olusturan ¢ikarim su bicimi alir (bkz. Hempel, 1965, s. 390):

16) P(G|F)=r
Fa
(A
Ga

Soz konusu (16) ¢tkariminda 1 sayisina yakin olan 7 reel sayisinin ilk gecisi bir is-
tatistiksel olasilik derecesini, ikinci gecisi de bu istatistiksel olasilik derecesine esit
olan bir bilgisel olasilik derecesini gosterir.

Ornek olarak, Ornek 3'ti, yani icinde 999 tane beyaz ve 1 tane siyah bilye bu-
lunan torbadan bir bilyenin rastgele cekilisini ele alalim. Folay-tipi s6zi gecen tor-
badan bilye cekilisi, G olay-tipi ¢ekilen bilyenin beyaz ¢ikmasi, a (tekil) olayr da
belli bir cekilis olsun. Buna gore P(G | F) = 999 / 1000 = 0.999 olup

P(G | F) =0.999
Fa

[0.999]
Ga

timevarimsal ¢cikarimi gecerli olur. Boylece a ¢cekilisinde beyaz ¢cikmast yalin olgu-
su, olasiliksal timevarimsal-yasact bir aciklama yoluyla aciklanmis olur.

[kinci bir ornek olarak belli bir yer ve zamanda streptokok enfeksiyonu geci-
ren ve penisilin tedavisi goren 100 kisilik bir hasta grubunu ele alalim. S6z konu-
su kisilerin ortak 6zelligini F ile gosteriyoruz. 100 kisiden 98’inin kisa bir stirede
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iyilestigini varsayalim. Bu son 6zelligi G ile, iyilesen hastalardan belli birini de a ile
gosterelim. Buna gore a hastasmin iyilesmesi olgusunu, 7= 0.99 olmak tizere, (16)
bicimindeki bir ¢cikarima dayanarak olasiliksal timevarimsal-yasaci bir aciklama ile
aciklayabiliriz. #nin penisilin tedavisi gormesi (a@nin F olmas), a'nin iyilesmesinin
(anin G olmasmin) nedeni sayilabildiginden, sozti gecen aciklama bir nedensel acik-
lamadir. Ancak boyle bir nedensellik gerekirci degil, olasiliksal bir nedenselliktir.

Olasiliksal timevarimsal-yasaci aciklama, olasiliksal trimevarimsal-ondeyi ile
yapisal olarak ¢zdestir. Nitekim K kisisi (16) bicimindeki bir ¢ikarimi, “Ga” sonug
oOnermesininin dogru oldugunu bilmeksizin yaparsa, aciklama yapacak yerde bir
ondeyide bulunmus olur. Bu 6ndeyi kesin degil olasiliksal olup, r olasilik derece-
siyle yapilmaktadir. S6zi gecen cikarimin 6ndeyiye yol acmast icin #nin yeterince
buytik olmast, yani 1 sayisina yakin olmasi gereklidir.

Olasiliksal timevarimsal-yasact aciklamanin gerekli ve yeterli kosullari, timden-
gelimsel-yasaci aciklamaninkilerinden (ii) kosulundaki “tiimdengelimsel ¢ikarimla tii-
retilir” ifadesi yerine “timevarimsal cikarimla tiretilir” ifadesi koymakla elde edilir. Bu
kosullarin da ne yeterli ne de gerekli oldugu asagidaki karsi-orneklerle gosterilmistir.

C Vitamini ve Nezle Olma: Kosullarin yeterli olmadigini gostermek icin nezle
olan a kisisinin tedavi olmak amaciyla bol miktarda C vitamini aldigint ve bir haf-
ta icinde iyilestigini distinelim. Burada F;, nezle olma, F,, bol miktarda C vitami-
ni alma ozelligi, G ise bir hafta icinde iyilesme 6zelligi olsun. Buna gore P(G |F1
A F,) olasilik derecesi biiyiiktiir. Clinkd nezle olan kisilerin pek ¢ogu ister C vita-
mini alsin ister almasmlar, bir hafta icinde iyilesirler. O halde (16) biciminde bir ¢1-
karim yapilabilir; dolayisiyla @'nin bir hafta icinde iyilesmesi, olasiliksal timeva-
rimsal-yasacit bir aciklama yoluyla C vitamini almasiyla acilanmis olur. Ama boyle
bir aciklama basarili bir bilimsel aciklama olamaz. Clinkti nezle olan a kisisinin bol
miktarda C vitamini almasi, onun bir hafta icinde iyilesmesinin nedeni olamaz. Ni-
tekim P(G |F1 AF,) = P(G |F1 A~F,)=P(G |F1) esitlikleri gecerli oldugundan F,
ozelligi elenmis olur. (Burada “~“ degilleme eklemidir.) Boylece olasiliksal tiime-
varimsal-yasact aciklamanin tiim kurallarini yerine getiren ama basarilt bir bilimsel
aciklama olmayan bir karsi-6rnekle karsilasmis oluyoruz. (Bu karsi-6rnek icin bkz.
Salmon, 1999, s. 27 - 28 ve Psillos, 2007, s. 133 - 134.) Bu karsi-ornek aciklayan-
oOnermelerin aciklanan-6nermeyi briyiik olasilikla gerektirmesinin (yani olasiliksal
timevarimsal-yasact aciklamanin kosullarinin (ii)’incisinin) ve digerlerinin yerine
gelmesinin yeterli olmadigini gosterir.

Olasiliksal tiimevarimsal-yasaci aciklamanin basarilt olmasi icin, aciklayan-onermelerin
aciklanan-6nermeyi biiyiik olasilikla gerektirmesinin (diger kosullarin yerine gelmesiyle
birlikte) yeterli olmadigin: gosteren yukaridakine benzer bir karsi-ornek veriniz.

Ote yandan olasiliksal tiimevarimsal-yasaci aciklamanin kosullarinin gerekli
olamadigr da asagidaki ornekle gosterilebilir:

Sifilis ve Parezi: Parezi (paresis), yalniz daha once sifilis (frengi) hastaligina ya-
kalanmis kisilerde ortaya c¢ikabilen bir hastaliktir. Ancak parezi hastaligina yakala-
nanlarin orani olduk¢a dustktir. Bu oran yaklasik % 25’tir. Buna gore bu hastali-
ga yakalanmayanlarin orani yaklasik % 75 oldugundan, bu kisilerin parezi hastali-
gina yakalanmayacaklarini % 75 olasilikla kestirebilir, yani 6ndeyide bulunabiliriz.
Oysa onceleri sifilis gecirmis bir kisi parezi hastaligina yakalanirsa, bu olgu ancak
onceleri sifilis hastaligini gecirmis olmasi olgusuyla aciklanir. Ama bu aciklama,
olasiliksal timevarimsal-yasaci aciklamanin (ii) kuralina aykiridir. Dolayisiyla (ii)
kurali s6z konusu olguyu ac¢iklamak icin gerekli degildir.

7 SIRA SiZDE
1O,
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t’ .

Olasiliksal tiimevarimsal-yasact aciklamanin basarili olmasi icin, aciklayan-onermelerin
aciklanan-onermeyi biiyiik olasilikla gerektirmesinin (diger kosullarin yerine gelmesiyle
birlikte) gerekli olmadigin: gosteren yukaridakine benzer bir karsi-6rnek veriniz.

Monotonik-olmama: Olasiliksal timevarimsal-yasact aciklamanin karsilastigi
“monotonik-olmama” olarak adlandirilabilecegimiz tictinct bir glicligli gostermek
icin yukaridaki streptokok enfeksiyonu geciren hastalarin penisilin ile iyilesmesi
6rnegini yeniden ele alahm. F;, F, ve G sirasiyla streptokok enfeksiyonu gegirme,
penisilin alma ve hastaliktan kisa stirede iyilesme 6zellikleri olsun. Ayrica FI peni-
siline direncli streptokok enfeksiyonu gecirme ¢zelligi olsun. Boyle bir enfeksiyo-
nu olan hastalarin kisa stirede iyilesme olasiligi cok kiiciik olup, kisa stirede iyiles-
meme olasiligi ¢cok buytktir. Dolayisiyla olasiliksal yasa-goriinimli onermeler
olan

PG| AE) =7
ile
P(~G| FI/\FZ)=1’

dogru olur.

Simdi @'nin Oyle bir kisi oldugunu varsayalim ki, “F,a”, “Fia”, “F,a” ve “Ga’
onermelerinin timi de dogru olsun. Buna gore sonuclari celisik olan su iki time-
varmmsal ¢ikarim yapilabilir:

(17) P(G |Fy AFy) = r
Fia AnFya

Ga
ile

(18) P~ G|Fan¥y)=r
FianF,a

(A
~ Ga

(17) ¢ikarimt a kisisinin iyilesmesini penisilin almasiyla acikliyor. Oysa (18) ¢ikari-
mi1, a'nin penisilin almakla iyilesmeyecegi ondeyisini dile getiriyor. Boylece (18)
cikarimi, (17) ¢ikarimint haksiz kiliyor. Nitekim (17) ¢ikariminin onctllerini (18)’in-
kilerine eklemekle elde edilen dort onctil (17)’'nin sonucu olan Ga 6nermesini tii-
mevarimsal olarak gerektirmez; tam tersine (1 sayisina yakin 7 olasiligi ile) ~ Ga
onermesini gerektirir. Dolayisiyla olasiliksal timevarimsal-yasact aciklamaya yol
acan (17) cikarimina (dogru oldugu bilinen) yeni onctller eklemekle bu ¢ikarim
gecersiz kilinabilir. Baska bir deyisle, timevarimsal ¢cikarim monotonik-olmayan
bir ¢cikarimdir. Genel olarak herhangi bir gecerli cikarimin monotonik olmasi, bu
cikarimin Oncitllerine ne kadar ¢ok sayida yeni oncil eklesek de, ¢cikarimin gecer-
siz kilinamamast, yani gecerliligini korumasi demektir. Biitiin timdengelimsel ¢i-
karimlar monotonik olmasina karsin, timevarimsal ¢ikarimlar monotonik-olmayan
cikarimlardir. (Krs. Unite 1.) Tiimevarimsal ¢ikarimin monotonik-olmama &zelli-
ginden dolay: arkaplan bilgilerini ifade eden (dogru oldugu bilinen) farkli 6nerme-
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lerden gecerli timevarimsal ¢ikarimlar yoluyla birbiriyle celisen sonuclar tiiretile-
bilir. Bu ise-6nlem alinmazsa-bilim insanlari toplulugunca kabul edilen 6nermeler
dagarciginda celiski bulunmasi tehlikesine yol acar. Bu tehlikeyi onlemek icin bi-
limsel aciklama ile bilimsel 6ndeyiler icin yapilan timevarimsal ¢ikarimin onctlle-
ri arkaplan bilgileri arasinda bulunan ve ¢ikarimin sonucunu etkileyen tiim bilgile-
ri ifade etmelidir. Onclleri eksik bilgi ifade eden tiimevarimsal ¢ikarimlar gecerli
olmasina karsin hiikkiimstiz sayilir.

BiRLESTIRICi ACIKLAMA MODELLERI

Birlestirici agiklama modeli denilen bilimsel agiklama modelinde A; ag¢iklanan-
olgusu tek basina degil de, A,, A5, ..., A gibi ¢ok sayida baska aciklanan-olgular-
la birlikte aciklanir. Boyle bir birlesik aciklama, aciklanan olgulari birlestirerek da-
ha iyi anlasilmalarini saglar. Oysa yasact model geregince olgular tek tek acikla-
mak onlarin yeterince anlasilmalarini saglar.

Birlestirici aciklama modelinin iki bicimi vardir. Friedman’in ortaya koydugu bi-
rinci aciklama modelinde, aciklamanin birlestirici glicti, aciklayan-olgularin sayi-
sin (aciklanan-olgularin sayisina goreli olarak) az olmasina dayanir. Kitcher’in
ortaya koydugu birlestirici aciklama modelinde aciklamanin birlestirici giici, ¢ok
sayida aciklanan-olguyu birlikte aciklamak amaciyla kullanilan (timdengelimsel
ve/veya timevarimsal) ¢cikarimlarin ziplerinin az olmasina dayanir. Bu iki birlesti-
rici modeli sirastyla asagida inceliyoruz.

Friedman’in Birlestirici Aciklama Modeli

Michael Friedman’in birlestirici aciklama modeli, yalniz diizenliliklerin, ¢zel-
likle yasalarin aciklanmasina yoneliktir. Yalin olgularin aciklanmasi ise ele alinma-
maktadir. Buna gore belli bir alanda aciklanmasr istenilen By, ..., B, olgulari birer
yasadir. Bu yasalar sirastyla “B;”, ..., “B,)” yasa-6nermeleri ile dile getirilir. Bu 6ner-
meler, ilgili bilim insanlari toplulugunca belli bir zamanda kabul edilen 6nermeler
dagarcigina aittir.

Ornegin Boyle-Mariotte yasasinin aciklanmasini ele alalim. Tiimdengelimsel-
yasact modelde, bu yasanin timdengelimsel bir ¢ikarimla tiretilmesi yoluyla acik-
lanabilecegini gormiustiik. Boyle bir aciklama sozi gecen yasayi yeterince anlama-
mizi saglayamaz. Friedman’in birlestirici modelinde ise Boyle-Mariotte yasasit (7'sa-
bit ise, p;V; = p,V,) tek basina degil de, Charles yasas: (p sabit ise, V,/T; = V,/T,)
ve Gay-Lussac yasast (V'sabit ise, p;/T; = p,/T,) gibi klasik termodinamik yasalar
ile birlikte aciklanir. Ustelik bu termodinamik yasalar Galileo Galilei'nin (1564 -
1642) serbest diistis yasast (b = 1/2 gf?) ve Johannes Keplerin (1571 - 1630) yasa-
lar1 gibi astronomi yasalari ile birlikte az sayida ayni aciklayan-6nermelerden tim-
dengelimsel cikarimlarla tiretilerek aciklanabilirler. Bu aciklayan-6nermeler Isaac
Newton'un (1643 - 1727) ti¢ devinim yasast ile genel ¢cekim yasasindan olusur. Kla-
sik termodinamik yasalarin aciklanmasi istatistiksel mekanige dayanan kinetik gaz
teorisi cercevesinde yapilir.

Genel olarak “A}”, ..., “A_” aciklanan yasa-Onermeleri oldugunda, bu 6nerme-
ler “B” gibi ortak bir aciklayan-onerme tarafindan acgiklanabilirler. “B” 6nermesi
genellikle sirastyla “B; A... A B)” gibi birden ¢ok sayida bileseni olan bir timel-
evetleme bicimindedir. “B,”, ..., “B,” bilesenlerinden her biri bir yasa-6nermesidir.
Yukaridaki 6rnekte “B” aciklayan-onermesinin bilesenleri, Newton’un devinim ya-
salari ile genel ¢cekim yasasi, bir de kinetik gaz teorisinin ilklerini dile getiren 6ner-
melerdir. “A;”, ..., “A,” agiklanan-6nermelerin her biri, tipk: timdengelimsel-yasa-

Birlestirici aciklama
modelinde, aciklanan-
olgusu pek cok sayida baska
aciklanan-olgularla birlikte
aciklanir.

Friedman’in birlestirici
aciklama modelinde yalniz
diizenlilikler agiklanir, yalin
olgular aciklanmaz.
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Friedman’in birlestirici
actklama modelinin basarili
olabilmesi igin, aciklayan-
onermenin bilesen sayisi,
aciklanan-gnermelerin
sayisindan cok kiigiik
olmahdir.

Kitcher’in birlestirici
aciklama modeli, hem
diizenlilikler ile yasalarin
hem de olgularin
aciklanmasina yonelik olup,
aciklamalarin birlestirici
giicii bu agiklamalarin
dayandigi cikarim tiplerinin
sayisinin azhgi ve bu az
sayida cikarim tipine ait
cikarimlarin toplam
sonuclarinin sayisinin biyik
olmasi ile tanimlanir.

¢t modelde oldugu gibi, “B”aciklayan-6nermesinden bir timdengelimsel ¢ikarim-
la turetilir. Birlestirici modelin farki, aciklanan-Onermelerin ayni zamanda timiine
ortak olan ayni “B” aciklayan-onermesinden tiretilmeleridir.

Basarili aciklamalarda “B” aciklayan-OGnermesinin bilesen sayisi olan k&, acikla-
nan “A,”, ..., “A,” aciklanan-6nermelerin sayis1 olan ’den ¢ok kii¢iik olur. Orne-
gin mekanik ve astronominin ¢ok buytik sayidaki yasa-donermeleri Newton'un ¢
devinim yasasi ile genel ¢cekim yasasindan turetilmistir. Bunlara istatistiksel meka-
nigin ilkelerini eklemekle, ideal gaz yasasi gibi pek cok klasik termodinamik yasa
da tiretilir. “A;”, ..., “A_” yasa-Onermeleri gerek birbirinden gerekse “B”aciklayan-
onermesinden bagimsiz olarak pekistirilerek kabul edilmistir. Gene Boyle-Mariot-
te yasasini pekistirmeye yeten gerekceler kuskusuz Newton yasalarini pekistirme-
ye yetmez. Ama Boyle-Mariotte yasast dnlinde sonunda Newton yasalarindan ti-
retilebilmesinden dolayi, Newton yasalari Boyle-Mariotte yasasindan bagimsiz ola-
rak kabul edilebilir degildir. Clinkti Newton yasalarint kabul etmek, bu yasalarin
timdengelimsel sonuclarinin kabul edilmesini gerektirir.

Friedman’in birlestirici aciklama modelinde, birbirinden bagimsiz kabul edile-
bilir bnermeler olan “A;”, ..., “A)” yasa-6nermelerine “B”ac¢iklayan-6nermesini ek-
leyerek aciklanan yasalar kiimesi indirgenir. Boyle bir indirgemenin anlami sudur.
“A; A... AA A B¢ tiimel-evetleme 6nermesi “B” dnermesine yani “B; A... A By”
onermesine esdegerdir, ¢linkii “By A... AB”, “A}”, ..

)

., “A,,” bnermelerinin her biri-
ni gerektirir. Buna gore 7 sayidaki “A,”, ..., “A_” aciklanan-6nermeleri, aciklama is-
lemi sonucunda sayist 77’den ¢ok kiiciik olan & sayida sirasiyla “B,”, ..., “B,” a¢ik-

layan-Onermelerine indirgenir. (Bkz. Friedman, 1988, s. 188 - 198.)

Kitcher’in Birlestirici Agiklama Modeli
Philip Stuart Kitcher’ in (1947 -) birlestirici aciklama modeli, daha 6nce de be-
lirtildigi gibi Friedman’inkinden farkli olarak yalniz dizenlilikler ve yasalarin degil,
yalin olgularin da aciklamasinit saglar. Aciklamalarin birlestirici gricii ise, ortak
aciklayan-6nermelerin (baska bir deyisle aksiyomlarin) sayisinin azlhigt degil, acik-
lamalarin dayandigi ¢ikarim tiplerinin sayisinin azhigt ve bu az sayida ¢ikarim tipi-
ne ait ¢itkarimlarin toplam sonuglarinin sayisinin biytik olmast ile tanimlanir. “Cr-
karim tipi” kavramy, ilgili bilim insanlari toplulugunun belli bir zamanda kabul et-
tikleri K onermeler kiimesi ve bu kiimenin 6gelerinden olusan c¢ikarimlara iliskin-
dir. K kiimesinin 6gelerine K-6nermesi, onctilleri ve sonucu K-6nermeler olan tim-
dengelimsel ve timevarimsal ¢ikarimlara K ye goreli olarak kabul-edilebilir ¢ikarim,
kisaca K-¢ikarimi diyoruz. Knin (yani K-6nermeleri kiimesinin) tutarli oldugu ve
Knin timdengelimsel sonuclarinin gene K ye ait oldugu varsayilir. Dolayisiyla 6n-
ciilleri K’ ye ait olan her gecerli timdengelimsel ¢ikarim bir K-cikarimudir. Ote yan-
dan timevarimsal K-¢cikarimlarinin 6nctlleri, sonucu etkileyen tim K-6nermelerini
kapsamalidir. Yoksa iki farkli timevarimsal K-¢cikariminin sonuglart celiskili olabilir.
Dolayistyla (her K-¢ikariminin sonucu, tanim geregi, K ya ait oldugundan) K kiime-
sinde celisik dnermeler bulunacakti. Bu ise, K tutarli oldugundan, olanaksizdir.
Dikkat edilirse, gerek yasact aciklama modeli, gerekse Friedman’in birlestirici
aciklama modelindeki aciklamalari olusturan ¢ikarimlarin her biri bir K~¢cikarimidir.
Ornegin a, Unite 2'de soziini ettigimiz gaz kitlesi, t; ile t, ardisik zaman anlari ol-
dugunda soyle bir K-cikarimi kurabiliriz:
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(19) 1. a bir ideal gazdir.

. anm t,’deki basinci = 1 atm.

. a@nin t;’deki hacmi = 1 It.

. anin t;’deki hacmi = 0.5 It.

. a@nin [t;, t,] zaman araligindaki sicaklig: sabittir.

6. (@nn t;’deki basinct X @'nin t;’deki hacmi) = (@'nin t,’deki basinct x
anin t,’deki hacmi)

7. a@nin ty’deki basmer = (1 atm x 11t) /0.5 It = 2 atm.

8. a@'min basinc, [t}, t,] zaman araliginda 1 atmosferden 2 atmosfere geciyor.

N R W0 DN

Sozi gecen 1 - 8 dnermeleri bir gecerli timdengelimsel ¢ikarimi olusturur. Bu ¢i-
karimin onciilleri olan 1 - 6 dnermelerinin ilgili K kiimesine ait oldugu varsayilir. 7
onermesi 1, 3, 4 ve 6’dan hesaplama yoluyla tiiretilir. 1 - 6 6nermeleri K ya ait ol-
dugundan 7 de K ya ait olur. 8 6nermesi ise 1 - 7'den tiiretilip s6z konusu (19) ¢1-
kariminin sonucunu olusturur.

Simdi (19) ¢ikariminda gecen ve belirlenmis 6zellikle gosteren “1 atm”, “1 It”,
“2 atm” ve “0.5 It” terimlerinin yerine sirastyla p;, Vy, p, ve V, simgelerini koyalim.
Boylece (19) cikarimindan asagidaki (20) ifadeleri dizisi elde edilir:

(20) 1. a bir ideal gazdir.
. @nin t;’deki basinct = p,;
. anm ty’deki hacmi = V,
. anm t,’deki hacmi =V,
. anm [t;, t,] zaman araligindaki sicaklig: sabittir.
. p{V; = @nin t,’deki basinct X'V,
. a’'min t,’deki basinct = p;V, / V2 = p2
7.pVi/ PV,
8. a'nin basincy, [ty, t,] zaman araliginda p,’den p,’ye geciyor.

~I O\ N R W

S6z konusu (20)'nin her bir satirindaki ifadeye sematik énerme, (20ydeki alt alta
yazili sematik 6nermeler dizisine de sematik cikarim denir. Bu sematik dnermeler-
de ve bunlardan olusan sematik ¢ikarimda gecen py, p,, Vy, V, yerine sirastyla bel-
li basing ve hacim degerlerini gosteren ifadeler (soz gelisi “3 atm”, “6 atm”, “4 It”,
“2 1t”) konulursa, s6zl gecen sematik 6nermeler birer 6nermeye, sematik ¢ikarim
da bir ¢ikarima dontsir. Genel olarak bir bilimsel 6nermede gecen belirlenmis
(niteliksel veya niceliksel) ozellikler gosteren terimler yerine simgeler koymak yo-
luyla 6nerme bir sematik dnermeye cevrilir. Bilimsel 6énermeler dizisinden olusan
bir ¢ikarim da ayni bicimde bir ¢ikarim semasina dontisiir. Tersine sematik Oner-
me ile sematik c¢ikarimda gecen simgeler yerine bu simgelere uyan belirlenmis
ozellikler gosteren terimler koyarak 6nermeler ile ¢ikarimlar elde edilir.

“Cikarim tipi” kavrami, “cikarim semasi” kavrami yardimiyla soyle tanimlanir.
Bir ¢tkarim tipi, (i) bir ¢itkarim semast, (i) ¢ikarim semasindaki simgelerin yerine
konulabilen kimi terimlerin kiimeleri ve (iii) ¢itkarimin mantiksal yapisini belirle-
yen kurallar kiimesinden (yani hangi terimlerin mantiksal terim, hangi 6nermele-
rin 6ncil hangisinin sonu¢ oldugunu belirten ve her 6énermeyi 6nceki 6nermeler-
den tlretmeye yarayan kurallardan) olusan bir siralanmus ticltc demektir.

Tum ogeleri birer K-¢ikarimi olan bir kiimeye K-dizgelesimi diyoruz. Her K-diz-
gelesimi K kiimesini belli bir bicimde dizgelestirir. Dikkat edilirse K kiimesinin her
aksiyomlastirilmast 6zel bir K-dizgelesimidir. Nitekim bir K-dizgelesimi olusturan
tum c¢ikarimlarin 6nctlleri ortak ise, bu onculler aksiyom islevinde, cikarimlarin
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“Niye A?” bigimindeki
actklamaya yol acan soruyu
yanitlamayi amaglayan
pragmatik aciklama
modelinde, bu sorunun
yaniti kullanim baglaminca
belirlenen olanakli-yanitlar
arasinda yer alir.

sonuclari ise bu aksiyomlara dayanarak ispat edilebilen teorem islevinde olur. Fri-
edman’in birlestirici aciklamalari, aslinda K kiimesinin aksiyomlastirilmasina daya-
nir. Nitekim Friedman’a gore birlestirme, aciklanan-6nermelerin az sayida ortak
onculden (yani aksiyomdan) tiretme demektir. Dolayisiyla Friedman anlaminda
aciklama olusturan tim ¢ikarimlar ayni bir K-dizgelesiminin 6geleridir.

Kitcher'e gore de aciklama olusturan tim ¢ikarimlar aynit bir K-dizgelesiminin
ogeleridir. Ama bu dizgelesim genellikle K kiimesini aksiyomlastirmaz. Farkli ¢ika-
rimlarin Oncilleri farkli olabilir, tim Onctillerin sayist da buytik olabilir. Buna kar-
silik butiin bu ¢ikarimlarin ait oldugu cikarim tiplerinin sayist en az olmalidir. Bir
de bu az sayida ¢ikarim tipine ait ¢ikarimlarin toplam sonuglarinin sayist en biiyiik
olmalidir. Boyle olunca s6z konusu K-dizgelesiminin birlestirici gtici en biytik
olur. Aciklama olusturan tim c¢ikarimlar, birlestirici glicii en buiytik olan bu K-diz-
gelesiminin ogeleri olarak belirlenir. Bu seckin K-dizgelesimine, K kiimesine iliskin
agiklayict dagarcik (explanatory store) denir. Buna gore bir K-cikariminin bir bilim-
sel aciklama olusturmasi, bu cikarimin aciklayict dagarcigin 6gesi olmast biciminde
tanimlanir. Ornegin (19) ¢ikarimi boyle bir aciklayict dagarcigin égesi olabilir.

Kitcher’in birlestirici modeli, timdengelimsel-yasact modeline karsi-6rnek olus-
turan gonder ve golgesi sorununa bir ¢oziim getirir. Yukarida gortldigi gibi tim-
dengelimsel-yasact modelde, (i) gdlgenin uzunlugunun gonderin ylksekligine da-
yanarak hesaplanmast ile (i) gonderin ytksekliginin gdlgenin uzunluguna daya-
narak hesaplanmasi ayni derecede kabul edilebilir olan aciklamalar olusturur. Oy-
sa sezgisel olarak (i) ile (ii) hesaplamalart, birer 6ndeyi olmasina karsin yalniz (i)
bir aciklama olusturur. Kitcher’in birlestirici modelinde ise sozi gecen iki hesapla-
ma iki farkli ¢ikarim olarak ele alinip, (D) ¢itkariminin ait oldugu dizgelesiminin bir-
lestirici gtictintin, (i) ¢cikariminin ait oldugu dizgelesiminin birlestirici gticinden
daha buytk oldugu hakli olarak (Kitcher tarafindan) gosterilmistir. (Bkz. Kitcher,
1988, s. 167 - 187.)

PRAGMATIK ACIKLAMA MODELI

Bas van Fraassen (1941 -) tarafindan ortaya konulmus pragmatik aciklama deni-
len bilimsel aciklama modelinde, aciklama, bir dnerme, bir cikarim ya da bir dizi
Onerme ile 6zdes olmayip, “Niye 4?” biciminde aciklamaya yol acan bir niye-soru-
sunun bir yanitidir. Bu nedenle bir aciklama kuramu, bir niye-sorusu kurami olma-
lidir. (Bkz. van Fraassen, 1988, s. 137 - 138.) Niye-sorusunun kabul-edilebilir yani-
t1 veya yanitlari, bu sorunun kullanim baglaminca belirlenen olanakli-yanitiar ara-
sinda yer almalidir. Dolayistyla boyle bir soruyu yanitlama anlamia gelen acikla-
ma pragmatik bir islem sayilmalidir. Nitekim islemin pragmatik olmas: kullanim
baglaminca belirlenmesi demektir. Modelin “pragmatik” olarak nitelenmesi, yani-
tin kullanim baglaminca belirlenmesinden kaynaklanir.

“Niye A?” sorusuna iliskin A aciklanan-olgusu, her biri ayri olarak sorunun i/gi
konusu olabilen farkli yapitaslart icerir. Bu yapitaslart nesne dizgeleri, belirli za-
man ve yerler ile belirlenmis ozelliklerdir. Zaman ile uzay1 belirlenebilir, bunlarin
altindaki belirlenmisin de belli zaman anlart (ya da zaman araliklary) ve uzay yer-
leri oldugunu kabul ediyoruz. Buna gore her ilgi konusunun ya bir nesne dizgesi
ya da bir nesne dizgesine iliskin belli bir belirlenebilirin altindaki bir belirlenmis
oldugunu séyleyebiliriz. Ornegin (2) niye-sorusuna iliskin (6) aciklanan-énermesi-
nin dile getirdigi yalin olgu, a gaz kitlesi, u yeri, [t;, t,] zaman araligi, anin t; anin-
daki 1 atmosferlik basincinda olma 6zelligi ile a'nin t, anindaki 2 atmosferlik ba-
sincinda olma 6zelligini icerir. Bu yapitaslarindan her biri ayni (2) niye-sorusunun
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farkli bir ilgi konusu olarak secilebilen bir nesne dizgesi ya da bir belirlenmistir.
Hangi nesne dizgesinin (genel olarak bir niye-sorusu birden fazla nesne dizgesi
icerebilir) ya da hangi belirlenmisin ilgi konusu olarak secilecegi sorunun bagla-
miyla tek bir bicimde belirlenir. Farkl: ilgi konulart, ayni soruya birbirinden farkl
yanitlarin verilmesine yol acabilir.

Ornegin yukaridaki “Tiimdengelimsel-Yasact Aciklama” alt-boliimiinde (2) ni-
ye-sorusunu yanitlarken ortiik olarak ilgi konusunu, a'nin t, anindaki 2 atmosfer-
lik basincinda olma 6zelligini secmistik. Bu secimi (2) sorusunun yerine

(2.1) a gaz kitlesinin basinci, t; aninda 1 atmosfer iken t, aninda niye 2 atmos
Jere geciyor?

sorusu ile daha iyi dile getirebiliriz. Dikkat edilirse (2.1) sorusunda “niye” s6zcigu
ilgi konusunu dile getiren “ 2 atmosfer” teriminin 6niindedir. Ote yandan

(2.2) t, aninda basinci 2 atmosfer olan a gaz kitlesinin basmci t; aninda niye 1
atmosferdir

sorusu, ilgi konusunun a'nin t; aninda 1 atmosfer olma 6zelligi oldugunu gosterir.

(2.3) a gaz kitlesinin basincinin 1 atmosferden 2 atmosfere gecisi niye [t;, t,] za
man araliginda meydana geliyor?

sorusu ise ilgi konusunun [t;, t,] zaman aralig: oldugunu gosterir. En sonda

(2.4) [t} t,] zaman araliginda basmnci 1 atmosferden 2 atmosfere gecen gaz kit
lesi niye a nesne dizgesidir?

sorusu, ilgi konusunun a oldugunu gosterir.

Pragmatik aciklama modelinde, “Niye 4?” sorusunun ilgi konusunu belirtmek
amaciyla sorunun baglami alternatif aciklanan-énermeler kiimesi denilen bir
onermeler kiimesini icerir. .4 olarak gosterdigimiz bu kiimenin 6geleri arasinda
“Niye A?” sorusundaki “A” aciklanan-Onermesi bulunur, yani “A” e 4. < kimesi-
nin obur 6geleri “4”ile bagdasmayan alternatif aciklanan-onermelerdir. “A” Oner-
mesi dogru olduguna gore, A4 'nin “A” disindaki “A*”, “A**” ... olarak gosterdigi-
miz tim 6geleri yanlis dnermelerdir. Ancak bu alternatif aciklanan-6nermeler “4”
aciklanan-6nermesi icin secilen belli bir ilgi konusuyla bagmntili olup bu ilgi konu-
sunu belirtmeye yararlar. Bu bagintiyr aydinlatmak icin gene (2) niye-sorusuna do-
nelim. Yukarida bu soruya iliskin farkli ilgi konularini (2.1) - (2.4) sorulariyla gos-
termistik. Bu dort sorunun her biri asagidaki farkli bir alternatif aciklanan-onerme-
ler kiimesini belirler. Bu dort kiimeyi sirasiyla 41, <2 43 ve A4 ile gostere-
lim. (2) niye-sorusunun aciklanan-6nermesi olan (6) 6énermesi bu dért kiimenin
her birinin 6gesi olmalidir.

Once (2.1) sorusunun belirledigi < ! alternatif aciklanan-onermeler kiimesini
ele alalim. Bu kiimenin 6geleri (6) dnermesi disinda

(6.1%)  a gaz kitlesinin basinct u yerinde ve [t;, t,] zaman araliginda 1 atmosfer
den 2.1 atmosfere geciyor,

(6.2*) a gaz kitlesinin basinci u yerinde ve [ty, t,] zaman araliginda 1 atmosfer
den 1.8 atmosfere geciyor

gibi dnermelerdir. Biitiin bu énermeler, (6) dénermesinin dile getirdigi aciklanan-
olguda, a gaz kitlesinin t, aninda 2 atmosfer basincinda olma 6zelligini, 2.1 atmos-
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fer, 1.8 atmosfer, ... gibi farkli belirlenmislerle degistirilmesi yoluyla olusan alterna-
tif aciklanan-olgular dile getiren 6nermelerdir. Dikkat edilirse “@'nin t, anindaki
basinc1” bir belirlenebiliri gosterir. @'nin t, aninda 2 atmosfer basincinda olma
ozelligi, 2.1 atmosfer basincinda olma 6zelligi, 1.8 atmosfer basincinda olma ozel-
ligi, ... bu belirlenebilirin altindaki belirlenmislerdir. Bunlarin her birinin karsiligt
olan belli bir alternatif aciklanan-olgu ve bu olguyu dile getiren bir alternatif acik-
lanan-6nerme vardir. Bu 6nermeler < ! kiimesinin ogeleridir.

A2 A3 ve A4 alternatif alternatif aciklanan-onermeler kiimeleri de benzer
bir bicimde olusturulur. “a’'nin t; anindaki basinci”nin gosterdigi belirlenebilirin al-
tindaki degisik belirlenmisler _«< 2 kiimesine, “zaman araligi’nin gosterdigi belirle-
nebilirin altindaki degisik belirlenmisler _< 3 kiimesine ve “gaz kitlesi"nin goster-
digi belirlenebilirin altindaki degisik belirlenmisler < 4 kiimesine yol acar.

Yukarida (2) niye-sorusunun ilgi konusu olarak < ! alternatif aciklanan-6éner-
meler kiimesinin ortiik olarak secildigini sdyleyebiliriz. Pragmatik aciklama mode-
linde genel olarak herhangi bir niye-sorusunun baglami bir ve yalniz bir alternatif
aciklanan-Onermeler kiimesini icerir. Ancak ayni niye-sorusunun birden cok sayi-
da farklt baglami olabilir. Her farkli baglamin ise farkli bir alternatif aciklanan-
onermeler kiimesi olabilir. Yukarida gordugimiz gibi (2) niye-sorusunun (dort
farkli baglamda) bu tirlt dort farkli kiimesi vardir. “Niye A4?” sorusunu belli bir
baglamda soralim ve bu baglamdaki alternatif aciklanan-onermeler kiimesi A |
{<A”, “A*”, “A*” ..} biciminde olsun. “Niye 4?” sorusu yerine

(21) Niye A'dir da A* degildir ve A* degildir ve ... ?
biciminde bir soru sorulabilir. Ornegin

(22) Niye a'nin basmnci w'da ve [t}, t,I'de 1 atmosferden 2 atmosfere geciyor da,
anin basinct «/da ve [t;, t,I'de 1 atmosferden 2.1 atmosfere gecmiyor ve
anm basinct i/’da ve [t}, t,/'de 1 atmosferden 1.8 atmosfere ge¢miyor ve ...?

sorusu (21) bicimindedir.

Ote yandan {“4”, “A*", “A**”, ..} bicimindeki < alternatif aciklanan-6nermeler
kiimesi “Niye 4?” sorusunun baglaminin bir bileseni sayildigindan, bu sorunun yol
actigi aciklamanin yapilmasi icin ayrica (21) sorusunun sorulmasina gereksinme
yoktur.

Genel olarak “Niye 4?” bicimindeki bir sorunun belli bir kisi tarafindan belli bir
yer ve belli bir zamanda soruldugunda belli bir baglam ortaya cikar. Baglam tg¢
farkli bilesenden olusur. Birinci bilesen, soruyu soran kisinin sorma yer ve zama-
nindaki arkaplan bilgilerini ifade eden kabul-edilen 6nermeler kiimesidir. Daha
once yapugmiz gibi bu kiimeyi K ile gosteriyoruz. Ikinci bilesen, A ile gosterdi-
gimiz alternatif aciklanan-6nermeler kiimesidir. Uclincii bilesen ise, olanakli acik-
layan-onermeleri belirleyen ve R ile gosterdigimiz bagintidir. Dolayistyla baglami
(K, A, R) tclist ile gosterebiliriz. Buna gore

(23) “B”gibi bir 6nerme, “A” aciklayan-onermesi icin A kiimesine gore bir
olanakli-aciklayan énermesidir ancak ve ancak “B” dnermesi ile (“4”, A)
strali-ikilisi arasinda R bagintist varsa.

Dikkat edilirse “B” dnermesinin <'ya gore bir olanakli aciklayan-onermesi ol-
mast, boyle bir aciklamanin <’nin belirledigi ilgi konusu bakimindan yapilmast
demektir.
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“Niye A4?” sorusunun (K, A, R) baglamindaki dndayanag: soyledir:

(24) (1) “A”aciklanan-6nermesi dogrudur.
(i) A kiimesinin “A4” 6nermesinden farkli her 6gesi yanlis bir dnermedir.
(iii) “A” agiklanan-6Gnermesinin olanakl: aciklayan-onermelerinden en
az biri dogrudur.

Eger ondayanagin (i) ile (ii) kosullari, (K, <, R) baglaminin birinci bileseni
olan K 6nermeler kiimesinin timdengelimsel sonuclari ise, “Niye 4?” sorusuna “(K;
A, R) baglaminda sorulabilen niye-sorusu” denir.

Eger “Niye 4?” bicimindeki bir soru, (K, 4, R) baglaminda sorulabilir soru de-
gilse, bu soru yanitsiz birakilip ret edilir. Buna karsilik soru sorulabilir bir soru ise,
K kiimesine dayanarak “B” gibi kabul-edilebilir bir aciklayan-6nermeyi bulma
amactyla bilimsel arastirma yapilir. Boyle bir arastirma sonucunda ortaya konulan
“B” dbnermesine dayanarak “Niye A?” sorusunun (K, A, N) baglaminda yaniti
“Crinkti B” biciminde olur. Dikkat edilirse “Niye A?” sorusunun (K, <, R) bagla-
minda gecen R bagintisint dyle bir bicimde secebiliriz ki, A aciklayan-olgusunun
timdengelimsel-yasact modeldeki her aciklamasi pragmatik aciklama modelinde
bir aciklamaya indirgensin. Bu amacla R bagintist (dolayisiyla olanakli aciklayan-
onermeleri) soyle tanimlanmalidir:

(25) “B” herhangi bir dnerme oldugunda, “B” dnermesi ile (“A”, <) ikilisi ara
sinda R bagmtist bulunur ancak ve ancak “4”ile “B” dnermeleri timden
gelimsel-yasact modelin (1), (ii), (iii) ve (iv) kosullarint yerine getirir ise.

(26) “B” 6nermesi “Niye 4?” sorusunun (K, 4, RN) baglaminda kabul-edilebilir
bir ®nermedir, ancak ve ancak “B”ile (“4”, <) arasinda R bagmtis1 vardir
ve “B” dnermesi timdengelimsel-yasact modelin (v) kosulunu yerine geti
rir, yani “B” 6énermesi dogru olur ise.

Ornegin (2) niye-sorusunun yol actigi ve tiimdengelimsel-yasact modelde orta-
ya konulan agiklama, (K, 4, R) baglamindaki < kiimesi olarak yukarida sozii edi-
len A kiimesini secerek (25) ve (26) tanimlart geregi pragmatik actklama mode-
lindeki bir aciklamaya dontstir.

Tumdengelimsel-yasact aciklama modeline karsi-Ornek olarak ortaya konulan
Gonder ve Golgesi Ornegi, pragmatik aciklama modelinde soyle ele alinir. (i) Ola-
gan baglamda R bagintist dyle saptanir ki goélgenin uzunluguna iliskin bir énerme,
hicbir olanakl aciklayan-onermesinin (dolayisiyla hicbir aciklayan-6nermesinin)
bileseni olmasin. Boylece gonderin ytiksekliginin, gdlgesinin uzunluguna dayana-
rak aciklanmast dnlenmis olur. (ii) Ote yandan 6yle bir olagandisi baglam vardir ki
durum tersine donistir. Nitekim van Fraassen (1988, s. 136 - 137) soyle bir ornek
ortaya koymustur. Bir kisi, Glines’in isinlart yerytiziine belli bir acida yansidiginda
belli bir uzunlukta bir golgeyi elde etmek istiyor. Bu amacla 6yle bir kule insa et-
tiriyor ki bu kulenin golgesinin uzunlugu (Giines’in 1sinlart yerytiziine o ac¢ida yan-
sidig1 zamanda) istenilen uzunlukta oluyor. Boyle bir baglama uygun R bagmtisi-
nin belirledigi olanakli aciklayan-6nermeler kiimesinin “B” gibi ¢yle bir 6gesi bu-
lunur ki, “B” 6nermesinin bir bileseni gdlgenin uzunluguna iliskin olur. Bu 6ner-
me dogru olursa, kulenin ytiksekliginin godlgenin uzunlugu ile aciklanmasini sag-
lar. (Bkz. van Fraassen, 1988, s. 136 - 155.)
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Nedensel-diizeneksel
aciklama modelinde,
bilimsel aciklama ¢ikarima
degil, aciklanan-olgunun
gergeklesmesine yol agan
nedensel sirecler ve
nedensel etkilemelere
dayanir.

NEDENSEL-DUZENEKSEL AGIKLAMA MODELI

Wesley C. Salmon (1925 - 2001) tarafindan ortaya konulan nedensel-diizeneksel
model denilen bilimsel aciklama modelinde aciklama islemi, ¢cikarim yapmaya da-
yanmaz. Onun yerine aciklanan-olgunun gerceklesmesine yol acan nedensel sti-
regler ve nedensel etkilemeler ortaya konulur. (Bkz. Salmon, 1984, s. 261 - 262 ve
s. 267 - 276.)

Ornegin daha 6nce soziinii ettigimiz a gaz kitlesinin 20 °C yani 293 K sabit si-
caklikta (1 atmosfer, 1 litre, 293 K) nesne-durumundan (2 atmosfer, 0.5 litre, 293
K) nesne-durumuna [t, t,] zaman araliginda siirekli olarak ge¢mesi bir nedensel
stiregtir. Bu nedensel stireci meydana getiren nedensel etkileme ise a’nin hacminin
[t;, t,] zaman arahginda 1 litreden 0.5 litreye indirilmesidir. Bu etkileme bir deney-
cinin miidahalesi biciminde olup aciklanan-olgu ilgili deneyin sonucudur. Deneye
konu olan a nesne dizgesi deneysel diizenektir. Deneycinin miidahalesi, bu nes-
ne dizgesinde bir nedensel stirecin meydana gelmesine yol acan deneysel etkile-
me islevini gortir. S6zi gecen diizenek (yani a gaz kitlesi) gdzlemlenebilir bir nes-
nedir. Ancak s6z konusu aciklanan-olgu bir de gozlemlenemez bir nedensel dize-
nekle aciklanabilir. Bu dizenek a gaz kitlesini olusturan ve rastgele devinimde bu-
lunup birbiriyle ¢carpisan buytik sayida gaz molekuli toplulugudur. Gaz molekiil-
lerinin devinimleri nedensel strecler, carpismalari ise nedensel etkilemelerdir.
Kuskusuz aciklanan-olguyu deneysel olarak gerceklestirmek genellikle olanaksiz-
dir. Bu durumda aciklanan-olguyu aciklayan nedensel diizenek, siire¢ ve etkile-
meler ancak betimleme yoluyla ortaya konulabilir.

Tumdengelimsel-yasact aciklama modelinin bir karsi-6rnegi olan gonder ve
golgesi Ornegi, nedensel-diizeneksel aciklama modeli icin bir giclitk olusturmaz.
Nitekim bu modelde, Giines isinlarinin yerylzine gelis acist 30° iken, 10 metre
yuksekligindeki gonderin golgesinin 17.33 metre olmast soyle aciklanir. Nedensel
duzenek, gonder ile Glineg’in olusturdugu nesne dizgesidir. Gonderin durdugu ze-
min ve bu zemindeki golge s6z konusu diizenege ait sayilir. Golgenin meydana
gelmesine yol acan nedensel stire¢, Glines’ten gondere, gonderin kenarindan da
zemine yayilan giines 1sinlarindan olusur. Gonderin govdesine ulasan giines 1sin-
lart durdurulup zemine ulasmiyor, zemine ulasan isinlar ise ulastiklari bolgeyi ay-
dmnlatiyor. Aydinlanmayan bolge golge oluyor. Yani golgenin olusmast anlik bir
olay degil bir stirectir. Bu siire¢, golgeyi olusturmasi bakimindan bir nedensel si-
rectir. (Bkz. Salmon, 1984, s. 95.)

Ote yandan gonderin 10 metre yiiksekliginde olmasi olgusunu gdlgenin 17.33
metre uzunlugunda olmasi olgusuyla aciklamak olanaksizdir. Clinki sozi gecen
stire¢, Glines’ten gondere ve golgeye bir stirectir. Buna karsilik golgeden gondere
uzanan bir nedensel stire¢ yoktur. Dikkat edilirse gonderin gdlgesinin zaman icin-
de degisimi bir stire¢ sayilabilir. Ancak boyle bir stire¢c nedensel bir stire¢ degildir.
Salmon bu gibi nedensel olmayan streclere sdzde-stire¢ (pseudo-process) diyor.
(Bkz. Salmon, 1984, s. 142 - 147 ve s. 153.)
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Ozet

)

20

Bilimsel aciklamaya yol agan niye sorularini ifa-
de etmek.

A bilim konusu bir yalin olgu veya bir diizenlilik
oldugunda, “Niye A?” bicimindeki soruya bilim-
sel aciklamaya yol acan niye sorusu denir. “Niye
A?”sorusunun yaniti “A, ¢cinkii B” bicimindedir.
“A”dnermesine aciklanan-énerme, “B” bnerme-

sine agiklayan-onerme denir.

Yasaci agiklama modelinin ne oldugunu ifade
etmek ve tartismak.

Yasaci aciklamada, “A” aciklanan-onermesi ile
“B” aciklayan-onermesi su kosullart yerine getir-
melidir: () “4” dogru olmali, yani A bir olgu ol-
malidir. (i) “A”, “B” 6nermesinden timdenge-
limsel ya da timevarimsal ¢ikarimla tiretilebil-
melidir. (iii) “B” bir timel-evetleme Onermesi
olup en az bir bileseni bir (gerekirci ya da olasi-
liksal) yasa-gorinimli 6nerme olmalidir. (iv)
“B”, dogru olmasi da yanlis olmast da olanakli
olan ve bilimsel yontemle sinanabilen bir 6ner-
me olmalidir. (v) “B” dogru olmalidir. Eger “B”
onermesinin bileseni olan yasa-gdérinimli dner-
melerin her biri gerekirci bir yasay ifade ederse
boyle bir yasact aciklamaya trimdengelimsel-ya-
sact agiklama, bu 6nermelerden en az birisi bir
olasiliksal yasay: ifade ederse, boyle bir yasaci
aciklamaya olasiliksal tiimdengelimsel-yasaci
actklama denir. Yasaci aciklamada “4”, “B”6ner-
mesinden timdengelimsel cikarimla degil de ti-
mevarimsal ¢ikarimla tiretilebilirse ve “B” Gner-
mesinin en az bir bileseni bir olasiliksal yasayi
ifade ederse, yasact aciklamaya olasiliksal tiime-
varimsal-yasact aciklama denir.

D

AMAG

)

D

AMAG

Birlestirici aciklama modellerini ifade etmek ve
tartismak.

Birlestirici aciklama modelinde 4,, ... , 4,, gibi
birden ¢ok sayida olgu bir arada aciklanir. Fried-
man’n birlestirici aciklama modelinde, “A,”, ...
, “A,) aciklanan-6nermeleri yalin olgular1 degil
diizenlilikleri, ozellikle yasalari ifade ederler.
“A7, ..., “A)” onermeleri bir arada bir teorinin
aksiyomlari veya postulatlart olan 7 sayisindan
¢ok daha kiiciik ksayida “B;”, ... , “B,” 6nerme-
lerinden timdengelimsel ¢ikarimla tiretilebilir.
Kitcher’in birlestirici aciklama modelinde ise,
yalniz diizenlilikler ve yasalarin degil, yalin olgu-
larin da aciklanmasi saglanir. Ac¢iklamalarin bir-
lestirici gricii ise, aciklamalarin dayandigi ¢ika-
rim tiplerinin sayisinin azligi ve bu az sayida ¢i-
karim tipine ait ¢ikarimlarin toplam sonuclarinin

sayisinin buytik olmasi ile tanimlanir.

Pragmatik aciklama modelini ifade etmek ve
tartismak.

Van Fraassen’in pragmatik aciklama modelinde
her bilimsel aciklama su 6gelerden olusur: (i)
“Niye A?” bicimindeki niye-sorusu. (i) “Niye A?”
sorusunun (K, A, R) bicimindeki baglami. Bura-
da K, niye-sorusunu soran kisinin bilgilerini ifade
eden kabul-edilen 6nermeler kiimesidir. A4, niye-
sorusunun ilgi-konusunu belirleyen alternatif
agiklanan-énermelerkiimesidir. R, olanakli agik-
layan-Onermeleri belirleyen bagintidir. “B” 6ner-
mesinin A'ya gore bir olanakli-aciklayan 6nerme
olmasi, “B” dnermesi ile (“A4”, A) sirali-ikilisi ara-

sinda R bagintisinin bulunmas: demektir.

Nedensel-diizeneksel aciklama modelini ifade et-
mek ve tartismak.

Salmon’un nedensel-diizeneksel aciklama mo-
delinde her bilimsel aciklama, aciklanan-olgu-
nun gerceklesmesine yol acan nedensel stirec-
ler ve medensel etkilemelerin ortaya konulmasi
demektir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi bir diizenlilik aciklamasina
yol acan bir niye-sorusudur?

a.

b.

Niye a gaz kitlesinin basinc, [t}, t,] zaman arali-
ginda 1 atmosferden 2 atmosfere geciyor?

Niye her ideal gaz kitlesinin sabit sicakliktaki
basinct hacmi ile ters orantilidir?

Niye a gaz kitlesinin hacmi, [t;, t,] zaman arali-
ginda 1 litreden 0.5 litreye distiyor?

Niye a gaz kKitlesinin sicakligs, [t;, t,] zaman ara-
liginda 288 K’den 303 K’e c¢ikiyor?

Niye a gaz kitlesinin basincy, [t;, t,] zaman arali-
ginda 2 atmosferden 1 atmosfere dustiyor?

2. Asagidakilerden hangisi “A, ¢clinkii B” aciklama-oner-
mesinin tiimdengelimsel-yasact bilimsel aciklama mo-
delindeki dogru olma kosullarindan biri degildir?

a.
b.

“4”aciklanan 6nermesi dogrudur.

“4” aciklanan-Onermesi, “B” aciklayan-6nerme-
sinden bir timdengelimsel ¢cikarimla tiretilir.
“B” aciklayan-onermesi mantiksal-dogru bir
onermedir.

“B” acgiklayan-6nermesi “By A.. AB, AC] AL A
C,” biciminde bir timel-evetleme 6nermesidir.
“B,”, ..., “B,” bilesenlerinin her biri baslangic
onermesi denilen bir yalin 6nerme, “C,”, ..., “C,”
bilesenleri ise yasa-énermeleridir.

3. Asagidakilerden hangisi “bilimsel dndeyi” kavramini
tanimlamaktadir?

a.

K bilim insaninin ¢ zamaninda dogru veya yan-
lis oldugunu bilmedigi “A” dbnermesininin dogru
oldugu ondeyisinde bulunmasi, Knin “4” 6ner-
mesini / zamaninda kabul ettigi “B” 6nermesin-
den tiiretmesi demektir.

Bir K bilim insaninin ¢ zamaninda dogru veya
yanlis oldugunu bildigi “A” dbnermesininin dog-
ru oldugu dndeyisinde bulunmasi, Knin “A4”
onermesini ¢ zamaninda kabul ettigi “B” 6ner-
mesinden tiretmesi demektir.

K bilim insaninin ¢ zamaninda dogru oldugunu
bildigi “A” dbnermesininin dogru oldugu ondeyi-
sinde bulunmasi, Knin “4”dnermesini f zamanin-
da kabul ettigi “B” dnermesinden tiretmesi de-
mektir.

Bir K bilim insaninin ¢ zamaninda yanls oldugu-
nu bildigi “A” dbnermesininin dogru oldugu dn-
deyisinde bulunmasi, K'nin “4” 6nermesini ¢ za-
maninda kabul ettigi “B” 6nermesinden tiiret-
mesi demektir.

Bir K bilim insaninin ¢ zamaninda dogru veya
yanlis oldugunu bilmedigi “A” dGnermesininin
dogru oldugu éndeyisinde bulunmasi, Knin “4”
oOnermesini 7 zamaninda yanlis oldugunu bildigi
“B” bnermesinden tiretmesi demektir.

4. Asagidakilerden hangisi olasiliksal tiimdengelimsel-

yasact aciklama modelinin bir tanimidir?

a.

Bir timdengelimsel-yasact aciklamada, acikla-
yanin bilesenlerinin her biri bir olasiliksal yasa
ise, boyle bir aciklamaya olasiliksal tiimdenge-
limsel-yasact aciklama denir.

Bir timdengelimsel-yasaci aciklamada, acikla-
yanin bilesenleri arasinda en az bir gerekirci ya-
sa bulunursa, boyle bir aciklamaya olasiliksal
tiimdengelimsel-yasact agiklama denir.

Bir timdengelimsel-yasaci aciklamada, acgikla-
yanin bilesenleri arasinda en az bir olasiliksal
yasa ve en az bir gerekirci yasa bulunursa, boy-
le bir aciklamaya olasiliksal tiimdengelimsel-ya-
sact aciklama denir.

Bir tuimdengelimsel-yasact aciklamada, acikla-
yanin bilesenleri arasinda en az bir olasiliksal
yasa bulunursa, boyle bir aciklamaya olasiliksal
tiimdengelimsel-yasaci agiklama denir.

Bir timdengelimsel-yasact aciklamada, aciklaya-
nin bilesenlerinin ¢cogu olasiliksal yasa, geriye ka-
lanlar da gerekirci yasa ise, boyle bir aciklamaya
olasiliksal trimdengelimsel-yasaci aciklama denir.

5. Asagidakilerden hangisi birlestirici aciklama mo-

dellerinin ortak bir ozelligidir?

a.

Birlestirici aciklama modellerinde bir agiklanan-
olgu tek basina degil de, cok sayida baska acik-
lanan-olgularla birlikte ac¢iklanir.

Birlestirici actklama modelleri yalniz diizenlilikle-
rin, ozellikle yasalarin ac¢iklanmasina yoneliktir.
Birlestirici actklama modelleri yalniz yalin olgu-
larin aciklanmasina yoneliktir.

Birlestirici actklama modellerinde aciklamanin
birlestirici glicl, aciklayan-olgularin sayisinin
(aciklanan-olgularin sayisina goreli olarak) az
olmasina dayanir.

Birlestirici aciklama modellerinde aciklamanin
birlestirici giicti, ¢ok sayida aciklanan-olguyu
birlikte aciklamak amaciyla kullanilan (timden-
gelimsel ve/veya tiimevarimsal) ¢ikarimlarin tip-
lerinin az olmasina dayanuir.
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6. Asagidakilerden hangisi olasiliksal tiimevarimsal-
yasact aciklama modelinin bir tanimidur?

a.

Bir yasaci-aciklamada, aciklanan 6nerme acikla-
yan-onermenin bilesenlerinden tiimevarimsal bir
ctkarimla tiretilebilirse ve aciklayan-onermenin
bilesenlerinin her biri olasiliksal yasa-goriintiim-
i bnerme ise, bu aciklamalara olasiliksal tiime-
varnmsal-yasact aciklama denir.

Bir yasaci-aciklamada, aciklanan onerme acikla-
yan-Onermenin bilesenlerinden timevarimsal bir
cikarimla turetilebilirse ve aciklayan-onermenin
bilesenlerinin bazilart olasiliksal yasa-gorinim-
1t 6nerme bazilart da gerekirci yasa-gortinimli
onerme ise, bu aciklamalara olasiliksal trimeva-
rnimsal-yasact agiklama denir.

Bir yasaci-aciklamada, agiklanan 6nerme acikla-
yan-onermenin bilesenlerinden timevarimsal bir
ctkarimla tiretilebilirse ve aciklayan-onermenin
bilesenleri arasinda en az bir gerekirci yasa-go-
rinimli 6nerme bulunursa, bu aciklamalara
olasiliksal tiimevarimsal-yasact aciklama denir.
Bir yasaci-aciklamada, aciklanan onerme acikla-
yan-Onermenin bilesenlerinden timevarimsal bir
cikarimla turetilebilirse ve aciklayan-onermenin
bilesenlerinin biiylik cogunlugu olasiliksal yasa-
gorinimli 6nerme ise, bu aciklamalara olasi-
liksal titmevarimsal-yasact aciklama denir.

Bir yasaci-aciklamada, agiklanan 6nerme acikla-
yan-onermenin bilesenlerinden tiimevarimsal bir
ctkarimla tiretilebilirse ve aciklayan-onermenin
bilesenleri arasinda en az bir olasiliksal yasa-go-
rinimli 6nerme bulunursa, bu aciklamalara
olasiliksal tiimevarimsal-yasact aciklama denir.

7. Asagidakilerden hangisi Friedman’in birlestirici
agiklama modeli icin dogrudur?

a.

Basarili aciklamalarda “B” aciklayan-Onermesi-
nin bilesen sayist olan & agiklanan “A”, ..., “A”
aciklanan-6nermelerin sayist olan 77’den ¢ok biu-

yuk olur.
Basarili aciklamalarda “B” aciklayan-Onermesi-
nin bilesen sayist olan & aciklanan “A;”, ..., “A”

aciklanan-6nermelerin sayist olan 77’e ¢ok yakin
bir sayidir.

Basarili aciklamalarda “B” aciklayan-Onermesi-
nin bilesen sayist olan &, aciklanan “A.”, ...,
“A,” aciklanan-6nermelerin sayist olan 7’den
cok kiictk olur.

Basarili aciklamalarda “B” aciklayan-Onermesi-
nin bilesen sayist olan &, acgiklanan “A;”, ...,
“A," aciklanan-6nermelerin sayist olan »'in ya-
rist kadardir.

Basarili aciklamalarda “B” aciklayan-Onermesi-
nin bilesen sayist olan &, aciklanan “A;”, ..,
“A.” aciklanan-6nermelerin sayisi olan #'in iki
katidir.

8. Asagidakilerden hangisi Kitcher’in birlestirici acik-
lama modeli dikkate alindiginda dogrudur?

a.

Aciklamalarin birlestirici giicii, aciklamalarin da-
yandigi ¢ikarim tiplerinin sayisinin cok olmasi
ve bu c¢ok sayida c¢ikarim tipine ait ¢ikarimlarin
toplam sonuclarinin sayisinin buiytik olmast ile
tanimlanir.

Aciklamalarin birlestirici gricti, aciklamalarin da-
yandigi ¢rkarim tiplerinin sayisinin azligt ve bu az
sayida cikarim tipine ait ¢tkarimlarin toplam so-
nuclarmin sayisinin biytik olmasi ile tanimlanr.
Aciklamalarin birlestirici giicii, aciklamalarin da-
yandigi ¢rkarim tiplerinin sayisinin ¢ikarim tipi-
ne ait ¢ikarimlarin toplam sonuglarinin sayisina
esit olmast ile tanimlanir.

Aciklamalarin birlestirici giicii, aciklamalarin da-
yandigi ¢ikarim tiplerinin sayisinin, bu cikarim
tipine ait ¢ikarimlarin toplam sonuglarinin sayi-
sinin ¢ kati olmastyla tanimlanir.
Aciklamalarin birlestirici giicii, aciklamalarin da-
yandigi ¢citkarim tiplerinin sayisinin, bu ¢ikarim
tipine ait ¢ikarimlarin toplam sonuglarinin sayi-
sinin Ucte biri olmasiyla tanimlanur.

9. Asagidakilerden hangisi van Fraassen tarafindan
ortaya konulmus pragmatik aciklama modeli icin sOy-
lenemez?

a.

Niye-sorusunun kabul-edilebilir yanitt veya ya-
nitlary, bu sorunun kullanim baglaminca belirle-
nen olanakli-yanitlar arasinda yer almalidir.
“Niye A?” sorusuna iliskin A aciklanan-olgusu,
her biri ayri olarak sorunun #lgi konusu olabilen
farklt yapitaslari icerir.

“Niye A?” sorusunun ilgi konusunu belirtmek
amaciyla sorunun baglami alternatif aciklanan-
onermeler kiimesi denilen bir 6nermeler kiime-
sini icerir.

“Niye A?” sorusu yerine “Niye A’dir da A*degil-
dir ve A* degildir ve ... ?” biciminde bir soru
sorulabilir.

“Niye 4?” sorusunun (K, A<, R) baglamimndaki
ondayanaklarindan birisi, “4” aciklanan-6ner-
mesinin olanakli aciklayan-onermelerinin hepsi-
nin dogru olmasidir.
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10. Asagidakilerden hangisi nedensel-diizeneksel acik-
lama modeli icin gecerlidir?

a. Bilimsel aciklama islemi timdengelimsel ¢ika-
rim yapmaya dayanir.

b. Bilimsel aciklama islemi timevarimsal ¢ikarim
yapmaya dayanir.

¢. Tuamdengelimsel-yasact aciklama modelinin bir
karsi-ornegi olan gonder ve golgesi drnegi, ne-
densel-diizeneksel aciklama modeli icin de bir
glcliik olusturur.

d. Bilimsel aciklama islemi ¢ikarim yapmaya da-
yanmaz. Onun yerine aciklanan-olgunun ger-
ceklesmesine yol acan nedensel stirecler ve ne-
densel etkilemeler ortaya konulur.

e. Gonder ve golgesi drneginde, golgeden gdonde-

re uzanan bir nedensel stire¢ vardir.

Okuma Pargasi

(...) Gercekten, bilimsel aciklama stirecini tam aydinli-
ga cikarmak icin, hipotez, doga yasast, teori, nedensel-
lik ve olasilik ilkeleri gibi kavramlart ele almaya ihtiyac
vardir. Ancak, bu konulara gecmeden 6nce, bilimsel
aciklama kavramini kalin cizgilerle belirlemek yerinde
olur, herhalde.

Bazi bilgin veya dustintrler (6rnegin, Gustav Kirchhoff,
Ernst Mach, Karl Pearson, vb.) bilimde olgu veya olgu-
lar arasindaki iliskileri saptama, siniflama ve betimleme
disinda bir ag¢iklamadan soz edilemeyecegini ileri stir-
muslerdir. Bunlara gore, “aciklama” denilen sey aslinda
iyi ve tam yapimis bir betimlemeden baska bir sey de-
gildir. Bilim metafizik nitelikte olan “nicin” veya “ne-
den” sorusuna degil, “ne” veya “nasil” sorusuna yanit
arar, boyle diistinenlere gore. Bu gortisiin savunucusu
glintimiizde yok denecek kadar azdir. Ozellikle olgula-
r1 toplama ve siniflama asamasint ¢coktan geride birak-
mis teorik bilim dallarinda “ac¢iklama’nin tuttugu 6nem-
li yer gbz Ontine alindiginda, bilimin “ne” ve “nasil” so-
rularina oldugu kadar, hatta belki de daha fazla “nicin”
veya “neden” sorusuna yanit aradigt kolayca anlasilir.
Aciklama bir olgunun olus bicimini degil, olus nedeni-
ni gosterme stirecidir. Bir ay tutulmasini veya bir gel-git
olaymni bastan sona dikkatle izleyebilir, gdozlemlerimizi
buttin ayrintilari ve olus sirast icinde kaydedebiliriz. Bu
bize ay tutulmasi veya gel-git fenomenlerinin nasil oldu-
gunu anlatir, fakat neden meydana geldigini gostermez.
Bir olguyu betimlemek icin o olgunun disina ¢tkmaya
gerek yoktur; olguyu olus stireci icinde algilama ve kay-
detmek yeter. Oysa bir olguyu aciklamak icin o olgu-
nun disinda baska olgulara basvurmak geregi vardir.
Bu ise, iki olgu turl arasinda iliski kuran bir veya daha

fazla genellemenin elimizde olmasina baghdir.

Kaynak: Yildirim, C. (2010). Bilim Felsefesi, 13. Ba-
sim. Istanbul: Remzi Kitabevi, s. 95 - 96.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1. b Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Bilimsel Ac¢ik-
lamaya Yol Acan Niye-Sorulart” bolimiint ye-
niden okuyun. Sadece b sikkindaki yanit bir di-
zenlilik aciklamasina yol acan bir niye-sorusu
olup, diger siklardaki yanitlar yalin olgu acikla-
masina yol acan niye-sorularidir.

2. ¢ Yantiniz dogru degilse, tGnitenin “Yasacit Acik-
lama Modeli” bolimiint yeniden okuyun. “B”
aciklayan-onermesinin olumsal bir énerme ol-
mast gerektigini, dolayistyla mantiksal-dogru bir
onerme olamayacagini animsayacaksiniz.

3.a  Yanitiniz dogru degilse, tUnitenin “Yasact Agik-
lama Modeli” bolimiint yeniden okuyun. “4”
onermesinin bir 6ndeyi-Onermesi olabilmesi
icin, K bilim insaninin éndeyide bulundugu ¢
zamaninda bu 6nermenin dogru veya yanlis ol-
dugunu bilmiyor olmasi gerekir.

4.d  Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Yasact Acik-
lama Modeli” bolimini yeniden okuyun. Bir
timdengelimsel-yasaci aciklamanin olasiliksal
timdengelimsel-yasact aciklama olabilmesi i¢in,
aciklayanin bilesenleri arasinda en az bir olasi-
liksal yasanin bulunmasinin yeterli oldugunu
animsayacaksiniz.

5.a Yanitiniz dogru degilse, initenin “Birlestirici
Aciklama Modelleri” bolimunt yeniden oku-
yun. Yalniz a sikkindaki yanit birlestirici acikla-
ma modellerinin ortak 6zelligidir. Diger siklar-
daki yanitlarin her biri ya Friedman’in ya da
Kitcher’in birlestirici aciklama modeline 6zgt
bir 6zelliktir.

6.e  Yantiniz dogru degilse, tinitenin “Yasact Acik-
lama Modeli” bolimuni yeniden okuyun. Bir
timevarimsal yasaci-aciklamanin olastliksal tii-
mevarimsal-yasact aciklama olabilmesi igin,
actklayanin bilesenleri arasinda en az bir olasi-
liksal yasanin bulunmasinin yeterli oldugunu
animsayacaksiniz.

7.c  Yanitiniz dogru degilse, tunitenin “Birlestirici
Aciklama Modelleri” bolimiunt yeniden oku-
yun. Friedman'in birlestirici aciklama modelin-
de aciklamanin basarili olarak nitelenebilmesi
icin, aciklayan-6nermenin bilesen sayisinin
aciklanan-6nermelerin sayisindan c¢ok kiictik
olmasi gerektigini animsayacaksiniz.

8. b Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Birlestirici
Aciklama Modelleri” bolimtni yeniden oku-
yun. Yalniz b sikkindaki yanitin Kitcher’in bir-
lestirici aciklama modeli icin gecerli oldugunu
animsayacaksiniz.

9.e  Yanmtiniz dogru degilse, tnitenin “Pragmatik
Aciklama Modeli” bolimtint yeniden okuyun.
a - d siklarindaki yanitlarin her biri pragmatik
actklama modelinin bir 6zelligidir. Buna karsi-
lik e sikkindaki yanitin da bu modelin bir ¢zel-
ligi olabilmesi icin, bu sikkin sonundaki “ola-
nakli aciklayan-6nermelerinin hepsinin dogru
olmasidir” ifadesinin yerine “olanakli aciklayan-
onermelerinin en az birinin dogru olmasidir”
ifadesi olmast gerekirdi. Dolayisiyla e sikki dog-
ru yanittir.

10. d  Yanmtiniz dogru degilse, tinitenin “Nedensel-Du-
zeneksel Aciklama Modeli” bolimiint yeniden
okuyun. Yalniz d sikkindaki yanitin nedensel-
diizeneksel aciklama modeli icin gecerli oldu-
gunu animsayacaksiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari
Sira Sizde 1

Barometre ve firtina:

“B” Barometre ibresi hizlica diismeye basliyor.
“C” Barometre ibresi her hizli distigiinde, bir firtina

yaklastyor demektir.

“A” Bir firtina yaklasiyor.

Yukaridaki timdengelimsel cikarim gecerli olup, sozi
gecen (i) - (iv) kosullarinin hepsi yerine gelir. Ancak
gene de barometre ibresinin hizlica distiyor olmasinin,
bir firtinanin yaklastyor olmasint agikladigini soyleye-
meyiz. Ger¢ekte atmosfer basincinin hizlica diismesi,
hem barometre ibresinin hizlica diistigli olgusunu hem
de bir firtinanin yaklasityor oldugu olgusunu aciklar.
Baska bir deyisle bir neden (atmosfer basincinin hizlica
diismesi) iki etkiyi (barometre ibresinin hizlica diisme-
si ile bir firtinanin yaklastyor olmasy) birden aciklar. An-
cak biz bir etkinin (barometre ibresinin hizlica diisme-
si) diger etkiyi (bir firtinanin yaklastyor olmast) acikla-
digini soyleyemeyiz. (Bkz. Salmon et al., 1999, s. 22.)
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Sira Sizde 2

Psikolojik Tedavi 1: Oldukca inat¢t N tipinde norotik
belirtileri olan K kisisi, psikolojik tedavi sonucunda bu
belirtileri artik gdstermiyor olsun. Knin iyilesmesini,
gordigl psikolojik tedaviye dayandigint aciklamak
amaciyla asagidaki olasiliksal-timevarimsal ¢ikarimi or-
taya koymus olalim:

N tipinde norotik belirtileri olan kisilerin ¢cogu psikolo-
jik tedavi sonucunda bu belirtilerden kurtulur.

K kisisi, N tipinde norotik belirtiler gosteren biri olup
psikolojik tedavi gormistiir.

(A

K kisisi, N tipinde norotik belirtilerden kurtulmustur.

Bunun yani sira N tipinde norotik belirtileri olan kisile-
rin psikolojik tedavi gormeseler de buytk oranda ken-
diliginden iyilesiyor olduklari bir olgu olsun. Buna go-
re rolasilik derecesi ne kadar buiytik olursa olsun, yu-
karidaki cikarimin basarili bir olasiliksal-timevarimsal
aciklama ornegi oldugunu soyleyemeyiz. Dolayisiyla
yukaridaki 7 olasilik derecesinin biiyiik olmast, acikla-
manin basarili olmast icin yeterli degildir. (Bkz. Salmon
et al, 1999, s. 27.)

Sira Sizde 3

Psikolojik Tedavi 2: Bu sefer gene oldukca inat¢t N’ ti-
pinde norotik belirtileri olan K’ kisisi, psikolojik tedavi
sonucunda bu belirtileri artik gostermiyor olsun. K( ki-
sisinin iyilesmesini, gordigu psikolojik tedaviye dayan-
digint aciklamak amaciyla asagidaki olasiliksal-tiimeva-
rimsal ¢ikarimi ortaya koymus olalim:

N’ tipinde norotik belirtileri olan kisilerin % 60’1 psiko-
lojik tedavi sonucunda bu belirtilerden kurtulur.

K’ kisisi, NV’ tipinde norotik belirtiler gdsteren biri olup
psikolojik tedavi gormustir.

[r=0.60]
K’ kisisi, N” tipinde norotik belirtilerden kurtulmustur.

Bunun yani sira N’ tipinde norotik belirtileri olan kisi-
lerin psikolojik tedavi gormedikleri durumda yalniz
9%20’sinin kendiliginden iyilesiyor olduklar: bir olgu ol-
sun. Buna gore yukaridaki c¢ikarimin, 7 olasilik derece-
sinin 1’e yakin olmamasina karsin, belli bir oranda da
olsa, 0.60, 0.20’den oldukga biiytik oldugundan, basari-
li bir olasiliksal-tiimevarimsal aciklama 6rnegi oldugu-
nu soyleyebiliriz. Dolayistyla s6z konusu aciklamanin
basarili olabilmesi icin 7 olasilik derecesinin 1’e yakin
olmasi gerekli degildir. (Bkz. Salmon et al., 1999, s. 27.)
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BiLiM FELSEFESi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Bilimsel yasalarin ne oldugunu aciklayabilecek ve tartisabilecek,
@ Bilimsel teorilerin ne oldugunu aciklayabilecek ve tartisabileceksiniz.

e Gozlemlenebilir nesne dizgesi
e Gozlemlenebilir dzellik

e Makro-nesne dizgesi

e Makro ozellik

e Gozlem terimi

e Deneysel yasa

e Gozlemlenemez nesne dizgesi
e Gozlemlenemez Ozellik

e Mikro-nesne dizgesi

e Mikro ozellik

e Teorik terim

e Teorik yasa

Yasa-gorinimli Onerme

Teori

Teorilerin sozdizimsel yaklasimi
Postulat

Aksiyom

Baglanti postulati

Kismen yorumlanmis teori
Teorik postulat

Teorilerin anlambilimsel yaklasim1
Model

Teorinin hedef uygulamalar:
kiimesi




GiRiS

Bu Unitede amaclanan, “bilimsel teori” kisaca “teori” kavramini ortaya koymakuir.
Bir teori bilimsel yasalardan olusur. Bu nedenle Unitenin birinci boliimiinde bilim-
sel yasalari, kisaca yasalari inceliyoruz. Yasalar, yasa-goriinimli 6nermelerle dile
getirilir. Eger yasa-gorinimli 6nermenin mantiksal-olmayan tiim terimleri gdzlem
terimi ise, bu 6nerme bir deneysel yasayt, teorik terim ise, bir teorik yasay: dile ge-
tirir. Bu kavram cercevesini gbz oniinde tutarak Unitenin ikinci boliimiinde bilim-
sel teorilere iliskin iki yaklasimi ele aliyoruz. Teorilerin sozdizimsel yaklasimi ola-
rak adlandirilan birincisinde, bir teori, teorik postulatlarla (aksiyomlarla), bu pos-
tulatlarda gecen teorik terimler ile gozlem terimleri arasindaki baglantiyr kuran
baglanti postulatlarindan olusur. Baglanti postulatlarinda hem teorik terimler hem
de gozlem terimleri gecer. Boylelikle teorik postulatlar ile baglanti postulatlarindan
yalin olgulari ya da dizenlilikleri dile getiren gdzlem 6nermeleri tiretilebilir. Boy-
lece teori aciklama yapar ya da dndeyide bulunur. Teorilerin anlambilimsel yakla-
stmi olarak adlandirilan ikincisinde ise, szt gecen postulatlarin (aksiyomlarin) ya-
nt sira gercek bir nesne dizgesini ve/veya 6zelliklerini temsil eden model denilen
matematiksel yapilar bulunur ve teorinin dogrulugu bu modellere dayanur.

BIiLIMSEL YASALAR

Gozlem Terimleri ve Deneysel Yasalar

Daha 6nce belirtildigi gibi herhangi bir bilim dalinda gtidiilen amac, o dalin konu-
suna giren olgularin bilgisine erismek ve bu olgulart aciklamaktir. Ote yandan ol-
gularin aciklanmasinin duzenlilikler yardimiyla, diizenliliklerin aciklamasinin da
daha genel dizenlilikler yardimiyla yapilabildigini gormistik.

Evrenin her yerinde her zaman gecerli olan dizenliliklere yasa, yasalart dile ge-
tirebilecek nitelikte dnermelere de yasa-gorintimiti nerme denildigini daha 6nce
belirtmistik. Belli bir bilim dalinin konusuna giren yasalar bir bilimsel teori, kisaca
teori, cercevesinde dizgelestirilir. Boylece yasalarin birlestirici aciklama modeline
gore bir arada aciklanip daha iyi anlasiimalari saglanmus olur.

Unite 3'te gortldiigi gibi Boyle-Mariotte, Charles ve Gay-Lussac yasalart gibi
klasik termodinamik gaz yasalart kinetik gaz teorisi cercevesinde birlestirici mode-
le gore aciklanabilirler. Gozlem Onermelerinde gecip gozlemlenebilir bir nesne
dizgesini, olay1 ya da ozelligi gosteren terime gozlem terimi denir. Yukarida sozi
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Teorik terimler, bir teorinin
iligkin oldugu
gozlemlenemezleri gosteren
terimler demektir. Bir teorik
onerme, icinde gecen
mantiksal-olmayan
terimlerinin timi teorik
terim olan 6nerme olup, bu
onermelerin dile getirdigi
yasalara teorik yasa denir.

gecen yasalart dile getiren dnermelerdeki “basing” (p), “hacim” (V) ve “sicaklik”
(T) terimleri birer gbzlem terimidir. Nitekim bunlar sirastyla, soz gelisi, “p(a, ) = 2
atm”, “V(a, ) = 0.5 It”, “T(a, t) = 273 K” gibi gozlem 6nermelerinde gecebilen te-
rimler olup, bu terimler gdzlemlenebilir bir nesne dizgesi olan a gaz kitlesinin goz-
lemlenebilir (basing, hacim, sicaklik) 6zelliklerini gosterir. Bu ozellikler, gbozlem
ve/veya deneyle olctilebilen belirlenmis niceliksel ozelliklerdir. Dikkat edilirse yu-
karidaki her tic 6nermede gecen “¢”terimi de gozlem ve/veya deneyle Olctilebilen
gozlemlenebilir zamani gosterir. Dolayisiyla “¢” terimi de bir gozlem terimidir.
Gozlemlenebilir nesne dizgelerine makro-nesne dizgesi, bunlarin ¢zelliklerine de
makro-6zellik de denir. Buna gore bir gaz kitlesi bir makro-nesne dizgesi, basinct,
hacmi ve mutlak sicakligi makro-6zelliklerdir.

Boylece sozii gecen li¢c gaz yasasint sirastyla dile getiren yasa-onermelerinin
mantiksal-olmayan tim terimlerinin birer gbozlem terimi oldugunu gortiyoruz. Bu
cesit yasa-onermelerinin karsiligi olan yasalara deneysel yasa denir. Nitekim bu ya-
salart dile getiren timel-kosullu 6nermeler, sonlu sayida gozlem 6nermelerinden
timevarimmsal ¢ikarim (genelleme) yoluyla tiretilebilirler.

Teorik Terimler ve Teorik Yasalar
“Gozlem terimi” ile “teorik terim” ayrimi “gdzlemlenebilir” ile “gdzlemlenemez” ay-
rimina kosuttur. Oysa bu son ayrim tartismalidir. Gergekeilik karsitligini benimse-
yen bilim felsefecileri yalniz duyu organlariyla gbzlem aygiti kullanmadan dogru-
dan algilanan nesne ve ozelliklerin gdzlemlenebilir oldugunu ileri siirerler. Orne-
gin odadaki civali termometreye bakilarak saptanan odanin 20°C sicakliginda ol-
ma Ozelligini gbzlemlenebilir saymazlar. Onlara gore asil gozlemlenebilir olan
ozellik, termometrenin civa siitununun tepesinin “20” isaretli cizginin hizasinda
bulunmasi 6zelligidir. Baska bir deyisle yalniz gézlem verilerini gozlemlenebilir sa-
yip, gézlem sonuclarm gdzlemlenebilir saymazlar. Ote yandan gerek gercekciligi
benimseyen bilim felsefecileri gerekse bilim insanlarinin cogu termometre gibi ya-
lin bir gbzlem aygiti yardimiyla saptanabilen 6zelliklerin gozlemlenebilir oldugunu
kabul ederler. Aslinda dogrudan duyu organlariyla algilanan ozellikler ile ancak
karmasik gozlem aygitlartyla saptanabilen 6zellikler arasinda stirekli bir gecis var-
dir. Hicbir gozlem aygitiyla ilkece saptanamayan bir 6zellik bilimsel bir 6zellik ola-
maz. Dolayistyla gézlemlenebilirlik, herhangi bir gozlem aygitiyla saptama anlami-
na gelseydi, tim bilimsel 6zellikler gozlemlenebilir 6zellik, tim bilimsel terimler
de gozlem terimi sayilirdi. Gozlemlenebilir-gdzlemlenemez ayrimini kabul eden
bilim felsefecilerinin ¢ogu yalin gozlem aygitlartyla saptanabilen nesne ve ozellik-
leri gozlemlenebilir, elektron mikroskobu gibi karmasik aygitlarla saptanabilen
nesne ve Ozellikleri gbzlemlenemez saymaktadir. Biz de bu gortist izleyecegiz.
Sozl gecen gaz yasalarinin birlestirici aciklamasi icin basvurulan kinetik gaz te-
orisi, gaz kitlesini olusturan gaz molekilleri gibi gézlemlenemez nesne dizgelerine
ve molekiillerin kiitleleri ile hizlari gibi gbzlemlenemez 6zelliklere iliskindir. Goz-
lemlenemez nesne dizgelerini ve 6zellikleri gosteren terimler gozlem 6nermelerin-
de gecmez. Nitekim gozlemlenemeyen seylere, kisaca gozlemlenemezlere iliskin bir
onermeyi gozlem ve/veya deneyle dogrulamak ya da yanlislamak olanaksizdir. Do-
layistyla s6z konusu terimler gozlem terimi degildir. Belli bir teorinin iliskin oldugu
gozlemlenemezleri gosteren terimlerin, o teoriye ait teorik terimler oldugu soyle-
nir. Ornegin “molekiil”, “molekiil kiitlesi”, “molekiil hiz1”, “molekiil kinetik enerjisi”
ve “molekdil sayisi” kinetik gaz teorisine ait teorik terimlerdir. o; molekiiliintin kit-
lesini m(a) bigiminde, o molekiiliiniin # anindaki hizini da «(oy, ) biciminde gos-
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teriyoruz. Icinde gecen mantiksal-olmayan terimlerinin tiimii teorik terim olan éner-
meye teorik dnerme denir. Buna gore teorik 6nermelerde hicbir gozlem terimi bu-
lunamaz. Dolayistyla teorik 6nermeler gozlemlenebilirlere degil gozlemlenemezlere
iliskin ¢nermelerdir. Teorik 6nermelerin dile getirdigi yasalara teorik yasa denir.

Bu Unitede teori 6rnegi olarak kinetik gaz teorisinin bir alt teorisi olan tek-
atomlu (monatomic) ideal gazlarin kinetik teorisini ele aliyoruz. Bu teoriye gore
kapali kapta bulunan a gibi bir gaz kitlesi, N ¢cok biiytik bir say1 (1023 veya 1024 gi-
bi) oldugunda (o, ..., oy gaz molekiillerinden olusur. Gozlemlenemez nesneler
olan bu molekiillerin toplulugunu o olarak gosteriyoruz. Gaz molekiilleri gibi cok
kiictik olan gozlemlenemez nesne dizgelerine mikro-nesne dizgesi, onlarin 6zel-
liklerine de mikro-ézellik de denir.

Gaz molekilleri kapali kabin icinde farkli hizlarla rastgele devinirler. Kabin
icinde dogrusal olarak devinen bu molektiller, kabin ¢eperlerine carpinca basing
yaparlar. Basing, ylizey birimine uygulanan kuvvet olarak tanimlanir. Kinetik teori-
ye gore gazin basinci, carpan molekiillerin sayisina ve onlarin kinetik enerjilerine
baglidir. Hizi v; olan m kiitlesinde bir molekiiliin kinetik enerjisi e; oldugunda,

D e =

2
i mv;

N |-

olur. Sozii gecen (1) dnermesi bir teorik dnermedir. Icinde gecen mantiksal-ol-
mayan tim terimler birer teorik terimdir. (1) 6nermesi 6rnek secilen teoriye ait bir
teorik yasa onermesi sayilabilir.

Yasa-Goriiniimlii Onermeler

Deneysel yasa ile teorik yasa arasindaki ayrimi boylece ortaya koyduktan sonra, bir
de yasalart dile getiren 6onermeleri ve genel olarak yasa-gorinimli Onermeleri (bu
ayrimdan bagimsiz olarak) genel bir bicimde inceleyelim. Bilim insanlart bilgisine
eristikleri yasalari bilim diline ait yasa-gorinumli 6nermelerle dile getirirler. Her ya-
sa evrendeki bir diizenliliktir, ama her diizenlilik bir yasa degildir. Bilgisine erisilen
bir diizenliligin yasa oldugunu saptamak icin o diizenliligi dile getiren dnermenin bir
yasa-gorinimli 6nerme olup olmadigina bakilir. Ancak yasa-gorinimli 6nerme
kavramimin tanimlanmasinin glicliiklere yol actigint daha 6nce soylemistik. Simdi bu
kavramin baslica 6zelliklerini siralayip sozi edilen giicliikleri ortaya koyacagiz.

(i) Herhangi bir yasa-gorintimli énerme dogru ise bir yasayr gosterir. Bir ya-
say1 gosteren Onermeye de, daha 6nce belirtildigi gibi, yasa-6nermesi denir.

Ornegin “Biitiin metaller yeterince wsitildiginda genlesir” dogru olan bir yasa-
gortinimli onerme oldugundan bir yasa-Onermesidir.

(i) Her yasa-gorinimli onerme (ister dogru ister yanlis olsun) timel-kosullu
onerme bicimindedir.

Yukaridaki ¢rnekte anilan 6nerme bir timel-kosullu 6énermedir. Ancak her tii-
mel-kosullu 6nerme yasa-goriinimlii dnerme degildir. Ornegin

(2) taninda s sepetinde bulunan butin elmalar kirmizidir

onermesi timel-kosullu 6nerme bicimindedir. (Bu ¢rnek icin bkz. Hempel and
Oppenheim, 1988: 23). Nitekim (2) 6nermesi, acik olarak timel-kosullu 6nerme
biciminde, yani (Vx(Fx — Gx) biciminde, olan

Bilim diline ait yasa-
gbriiniimlii onermeler, bilim
insanlarinin bilgisine
eristikleri yasalari dile
getirir. Her yasa evrendeki
bir diizenlilik olup, tersine,
her diizenlilik bir yasa
degildir.
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(2%) Her x icin, eger x bir elma olup 7 aninda s sepetinden bulunur ise, x kir-
mizt olur

onermesi ile esdegerdir. Ancak asagidaki gerekcelerden dolayi (2) 6nermesi,
dogru olsa bile, yasa-goriiniimli bir 6nerme olamaz. Oysa (2) dnermesi bir tiimel-
kosullu 6nermedir. Dolayisiyla “yasa-gorinimli onerme, timel-kosullu 6nerme
demektir” biciminde bir tanim yapilamaz.

(i) Higbir yasa-goriniimli 6énermenin kapsami yalniz bir veya yalniz belli son-
lu sayida nesne dizgesine, zaman anina veya uzay yerine sinirl degildir.

Nitekim (2) ¢nermesi (iii) kosuluna aykiridir. (2) 6nermesinin kapsami s sepe-
tindeki elmalara, bu elmalarin kapladig: uzay yerlerine ve ¢ zaman anina sinirlidir.
Sepetteki elmalarin sayist £ zaman anmnda 7 olup, elmalarin kendileri sirasiyla a,,
..., a,, ve bu elmalarm kapladig1 yerler sirastyla u,, ..., u,, olsun. Buna gore (2)
Onermesinin kapsaminin /zaman anina, ay, ..., a, nesne dizgelerine ve Uypy ooy Uy,
uzay yerlerine siirli oldugunu gortiyoruz. (iii) kosulu, yasa-gorintimli 6nermele-
rin gerekli kosulu olduguna gore, (2) 6nermesinin timel-kosullu olmasina karsin
yasa-gorinimli olmamasi aciklanmis olur. Buna gore yasa-gorinimli dnermele-
rin, (i) kosulunun yant sira, (i) ile (iii) kosullarini yerine getiren 6nermeler olarak
tanimlanabilecegi dustintilebilir. Ancak boyle bir tanimin gecersiz oldugunu gore-
biliriz. Clinkt (i) kosulunu yerine getirmekle birlikte (iii) kosulunu yerine getirme-
yen yasa-gorinimli onermeler vardir. Dolayisiyla (iii) kosulu bir gerekli kosul de-
gildir. Ote yandan (i) ile (iii) kosulu birlikte yeterli degildir; ¢tinki her iki kosulu
yerine getiren ama yasa-gorinimli olmayan 6nermeler vardir.

Sozi gecen (iii) kosulunu yerine getirmeyip yasa-dnermesi olan dnermelere or-
nek olarak Galileo’'nun serbest diisme yasasini veya Kepler'in Giines’'in gezegenle-
rinin yoringelerine iliskin yasalari dile getiren onermelerini gosterebiliriz. Bu 6ner-
melerin kapsami, Diinya, Giines, Glines’in gezegenleri gibi az sayida nesne dizge-
sine sinirlidir. Yani (iii) kosulunu yerine getirmezler. Ancak bu 6nermeler yasa-
onermesi, dolayistyla yasa-gorinimli 6nerme sayilirlar.

Ote yandan (ii) ile (iii) kosulunu yerine getirmekle birlikte yasa-goriiniimlii ol-
mayan onermelere 6rnek olarak su 6nerme gosterilebilir (bkz. Salmon, 1999: 18):

(3) Bitlin saf altin kireler 100.000 kilogramdan hafiftir.

Dikkat edilirse (3) dnermesi,

(3)Her x icin, x bir kiire olup saf altindan yapilmis ise, x’in kiitlesi 100.000 ki-
logramdan hafiftir,

Onermesi ile esdegerdir. Oysa (3*) 6nermesi acik olarak bir tiimel-kosullu 6ner-
medir. Dolayistyla 6nermesi (ii) kosulunu yerine getirir. O halde (3) ¢nermesi de
(i) kosulunu yerine getirir. Ote yandan (3) ile (3*) dnermeleri (iii) kosulunu da ye-
rine getirirler. Ama biz dogru olan (3) 6nermesinin bir yasa-onermesi (dolayisiyla
yasa-gorinimli dnerme) oldugunu sdylemek istemeyiz.

Bircok yasa-Onermesi (dolayistyla yasa-gorinumli onerme) (iii) kosulunu yeri-
ne getirir. Ama bu kosulu yerine getirmeyen (Galileo ve Kepler'in yasalarint dile
getiren onermeler gibi) onermelerin bulundugunu gordiik. Bu durum yasa-gort-
nimli 6nermelerin tanimlanmast icin bir giclik olusturur. Bu gucligi gidermek
amaciyla temel yasa-gériiniimlii onerme ile tiiretilmis yasa-goriiniimiii 6nerme ay-
rimt1 yapilmistir. (Bu ayrim icin bkz. Hempel and Oppenheim, 1988: 24). Temel ya-
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sa-gorinimli 6nerme, hem (i) hem (iil) kosulunu yerine getiren 6nerme, tiretil-
mis yasa-goriiniimlii énerme ise (i) kosulunu yerine getirmekle birlikte (iii) kosu-
lunu yerine getirmeyen ve bir veya birden cok sayida temel yasa-6nermesinden
timdengelimsel c¢ikarimla tiretilebilen 6nerme demektir. Temel yasa-gorinimli
onerme ile dile getirilebilen yasaya temel yasa, tiretilmis yasa-gorintimli 6nerme
ile dile getirilebilen yasaya da tiiretilmis yasa denir. Ornegin Newton'un devinim
yasalari ile Newton'un genel cekim yasast temel yasalardir. Kepler'in yasalar ile
Galileo’nun serbest diisme yasast ise tiretilmis yasalardir.

Temel yasa ile turetilmis yasa ayrimi (i) ile (iii) kosullarinin biraradaliginin ge-
rekli olmasinin yol actigt gticliige bir ¢oziim getirmektedir. Ancak bu iki kosulun
birlikte yeterli olmamasi gticligti giderilmis degildir. Bu gtcligt gidermek icin (ii)
ile (iil) kosullarina asagidaki kosul eklenebilir:

(iv) Her yasa-gorinimli 6nerme, eger dogru ise yasact aciklamalarda 6ncul
olarak kullanilabilir; ancak yasa-gorinimli olmayan tiimel-kosullu 6ner-
meler, dogru olsalar bile yasaci aciklamalarda onctl islevinde bulunamaz.

Ornegin Boyle-Mariotte yasasini dile getiren yasa-goriiniimlii énermenin bir
tiimdengelimsel-yasaci aciklamada onciil islevinde oldugunu Unite 3’te gdrmiis-
tiik. Ote yandan yukanida sozii edilen (2) énermesi, yasa-goriiniimlii olmadigin-
dan bir aciklamanin 6nciili olamaz. (2) énermesinin iliskin oldugu s sepetindeki
elmalardan biri @, bu elmanin aninda sepet icinde kapladig: yer de u; olsun. Bu-
na gore s sepetinde faninda u; yerinde bulunan a; elmasinin bu zaman aninda ve
yerde kirmizi olmasi olgusunu aciklamak amaciyla

1. a, nesne dizgesi bir elmadir ve 7 aninda s sepetinin icinde #, yerinde bulu-

nuyor.

2. ssepetinin icinde #aninda bulunan bitin elmalar kirmizidir.

3. O halde, a, nesne dizgesi ¢ aninda u; yerinde kirmizidir.

ctkarimini ele alalim. Bu ¢ikarim gecerli bir timdengelimsel ¢ikarimdir. Cikari-
min her iki dnctliiniin dogru oldugunu varsayiyoruz. Dolayisiyla ¢ikarimin sonu-
cu dogru olup, a; nesne dizgesinin 7 aninda u, yerinde bulunup kirmizi olmasi
gercek bir durum yani bir olgudur. Ote yandan ikinci onciil tiimel-kosullu bir
onermedir. Ama s6z konusu cikarim bir aciklama saglamaz. A¢iklama saglama-
mast, ikinci 6nciiliin yasa-gorinimli olmamasindan otiiridir. Nitekim a; kirmiz
elmasinin faninda s sepetinde bulunmasi o elmanin kirmizi olmasint aciklayamaz.

Yasa-gorinimli onermelerin tanimina (iv) kosulunu eklemekle yukaridaki (3)
onermesinin yasa-gorinimli 6nerme sayilmasi engellenir. Nitekim altindan yapil-
mus kiire biciminde bir kiillcenin 100.000 kilogramdan hafif olmasi, biitiin altin kii-
relerin 100.000 kilogramdan hafif olmasiyla aciklanamaz.

Temel yasa-gorinimli 6nermeleri, ()’in yant sira, (iD), (iii) ve (iv) kosullarinin
biraradaligi ile tanimlama Onerisine soyle bir elestiri yapilabilir. Yapist bakimindan
(3) dnermesine benzeyen

(4) Butin zenginlestirilmis uranyum kiireleri 100.000 kilogramdan hafiftir,

onermesini ele alalim. (Bu ornek icin bkz. Salmon, 1999: 19). (3) dnermesinin
tersine (4) OGnermesi yasa-gorinimli dogru bir 6nermedir. Nitekim fizik yasalari ge-
regi zenginlestirilmis uranyum ktiresinin ktlesi yalniz birka¢ kilograma esit olan kri-
tik kitleyi asarsa niikleer bolinme tepkimesi olusup niikleer patlama olur. Dolay1-
styla kritik ktitleden agir olan zenginlestirilmis uranyum kresi varolamaz. Yasa-go-
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rintimli (4) onermesi, kritik kitleden hafif olan bir zenginlestirilmis uranyum kiire-
sinin 100.000 kilogramdan hafif olmasi olgusunu ag¢iklamak icin soyle bir baglamda
kullanilabilir: “Kiire niye hafiftir?” sorusuna “Clinkt yeterince hafif olmasaydi patla-
y1p yok olurdu” bi¢ciminde bir yanit verilebilir. Gortildigt gibi (3) 6nermesinin agik-
lamada kullanilamamasinin gerekgesi bir yasay1 dile getirmemesi, (4) dnermesinin
aciklamada kullanilabilmesinin gerekcesi ise bir yasay: dile getirmesidir. Dolayistyla
yasa-gorinimli 6nermeleri (iv) kosuluyla tanimlama 6nerisi kisir dongiiye yol aci-
yor. Nitekim bir yandan yasa-goriinimli olmayt aciklama yetisiyle gerekcelendiriyo-
ruz, 6te yandan agiklama yetisini yasa-goriinimli olmaya dayandiriyoruz.

Yasa-goriiniimlii 6nermenin dogru olmasinin anlamini bir érnekle aydinlatiniz.

BILIMSEL TEORILER

Her bilimsel teori, kisaca teori, aksiyom veya postulat olarak adlandirilan yasa-go-
rinimli 6nermeler icerir. Teorinin aksiyomlari, dogru olduklarinda, ilgili bilim da-
linin temel yasalarmi ifade ederler. Buna gore, aksiyomlardan timdengelimsel ¢i-
karumla tiretilebilen yasa-gorinimli 6nermeler, bilim dalinin ¢bir yasalarini ifa-
de ederler. Teoriler genellikle gbzlemlenemez nesne dizgelerine ve bunlarin 6zel-
liklerine de iliskindir. Dolayisiyla aksiyomlarda teorik terimler gecer.

Bilim felsefecileri teorilere yapilart bakimindan biri sézdizimsel (sentaktik) Sbi-
ri anlambilimsel (semantik) olmak tzere iki farkli bicimde yaklasmislardir. S6zdi-
zimsel yaklasimda her teori aksiyomlar (postulatlar) ile onlardan tiiretilebilen 6ner-
melerden olusan aksiyomlastirilmis dizgeden baska bir sey degildir. Anlambilimsel
yaklasimda ise her teori aksiyomlar ile onlardan tiiretilebilen 6nermelerin yani sira
teorinin konusu olan nesne dizgeleri ile bunlarin 6zelliklerini temsil eden model de-
nilen matematiksel yapilar icerir. Her iki yaklasimda teori kurmanin baslica amacla-
r1 (i) onceden bilinen deneysel yasalari aciklamak, (ii) daha 6nce bilinmeyen de-
neysel ya da teorik yasalari ortaya ¢ikarmak ve (iii) daha énce bilinmeyen yalin ol-
gulara ve/veya (deneysel ya da teorik) yasalara iliskin 6ndeyilerde bulunmaktir. S6-
zU gecen iki teori yaklasimint sonraki iki alt bolimde sirastyla inceliyoruz.

Bilimsel Teorilerin S6zdizimsel Yaklagimi

Bilimsel Teorilerin Sézdizimsel Yaklasimi, XX. ytzyilin ilk yarisinda mantikct em-
pirist bilim felsefecileri tarafindan gelistirilmistir. Genellikle gercekcilik karsitligi
gorlstint benimseyen bu felsefeciler bilimin konusu olan nesne dizgeleri ile onla-
ra iliskin ozellikleri, olaylari ve olgular1, daha once belirttigimiz gibi, gdzlemlene-
bilir ve gozlemlenemez olmak tzere iki kategoriye ayirip yalniz gozlemlenebilir
kategorisine ait seylerin varoldugunu ileri stiirmtislerdir. Gozlemlenebilirleri goste-
ren terimler gézlem terimidir. Ote yandan bilimde sozii edilen “molekiil”, “atom”
“elektron”, “proton”, “ndtron” gibi en azindan dolaysiz olarak gozlemlenebilirleri
gostermeyen terimler de teorik terimlerdir. Gercekeilik karsiti bilim felsefecilerine
gore teorik terimler, gdzlem terimlerinin tersine hicbir varligi gostermezler. Ancak
bu terimlerin bilimsel teorilerde kullanilimast ka¢inilmaz oldugundan teorik terim-
lerin, gozlem terimlerinin yani sira anlamli sayilmasi gerektigini gormuslerdir. Ger-
cekeilik karsitligr icin teorik terimleri anlamli kilmanin tek yolu bu terimler ile 6n-
ceden anlamli olan gozlem terimleri arasinda baglantt kurmaktir. Ancak boyle bir
baglanti teorik terimlerin gézlem terimleri yardimiyla tanimlanmasi biciminde ola-
maz. Yoksa teorik terimler gozlemlenemez seyleri degil de onlarin taniminda yer
alan gozlem terimlerinin gosterdigi gozlemlenebilirleri gosterirdi.
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Mantik¢t empiristlere gore, teorik terimler ile gozlem terimleri arasinda kurulan
baglantilar, teorik terimlerin kismen yorumlanmasini saglar. S6z konusu baglanti-
lar, baglantt postulatlari araciligiyla olur. Baglant: postulatiar:, icinde hem teorik
terimler hem de gozlem terimleri gecen 6nermelerdir. Yorumlama, anlam verme
demektir. Teorik terimlerin, baglanti postulatlarina dayanarak kismen yorumlan-
mast, o terimleri tam anlamh degil de kismen anlamiikilar. Teorik terimleri kismen
yorumlanmis olan teorilere kismen yorumlanmisg teoriler denir. “Kismen yorumlan-
mis teori” kavramint aydinlatmak icin, 6rnek olarak daha dénce sozi edilen kinetik
gaz teorisininin bir alt tlirQi olan tek-atomiu (monatomic) ideal gazlarin kinetik te-
orisini kismen yorumlanmus teori biciminde dile getiriyoruz.

Genel olarak © ile gosterdigimiz belli bir kismen yorumlanmus teori su 6geler-
den olusur. (i) Teorinin dili. (ii) Teorik postulatlar. (iii) Teorinin baglanti1 postulat-
lart (correspondence postulates). (iv) Teorinin aciklamalart ve dndeyileri. (Bkz.
Carnap, 1966: Chs. 23 - 25, s. 225 - 246.)

(i) Teorinin Dili

Teorinin dili, teorinin terimleri ile bu terimlerden olusan onermeleri kapsar. Te-
orinin terimleri, mantiksal terimlerile mantiksal-olmayan terimlere ayrilir. Mantik-
sal terimler, bir yandan “degil”, “ve”, “veya”, “ise”, “btitin”, “baz1” gibi temel man-
tik degismezlerini, 6biir yandan teoride kullanilmast gereken tiim matematiksel te-
rimleri kapsar. Mantiksal-olmayan terimler, daha 6nce belirtildigi gibi gozlem te-

rimleri ile teorik terimlere ayrilir.

Gozlem Terimleri

Ornek olarak kinetik gaz teorisinin bir alt tiirii olan tek-atomiu (monatomic) ideal
gazlarin kinetik teorisini sectigimizi soylemistik. Bu teorinin gozlem terimleri a, b,
c gibi cesitli gozlemlenebilir gaz kitlelerini dile getiren tekil terimler ile sirasiyla ba-
sing, hacim ve mutlak sicakligt gosteren P, V, Tfonksiyon terimleridir. (Dikkat edi-
lirse basinct gostermek icin kiiclk p harti degil de buyiik P harfini kullandik, ¢tin-
kii kiiciik p harfini Unite 6’da “momentum” terimi icin kullanacagiz.) Gaz kitlesi-
nin M kiitlesi ile kapladigi u uzay bolgesini gosteren terimler de gozlem terimleri
arasinda yer alir. Gozlem terimleri gaz kitlelerinin makro-ézelliklerini gosterir. Gaz
kitlesinin kendisi de bir makro-nesne dizgesidir.

Teorik Terimler
Teorik terimler tekil ve genel olmak Gizere ikiye ayrilir. Tekil teorik terimler bir yan-
dan oy, 0, 0, ..., By, By, Bs, ... gibi tek tek gaz molekiillerinden s6z eden tekil te-
rimler, ®biir yandan o, B, ... gibi cok sayida gaz molekiillerinden olusan molekiil
topluluklarindan s6z eden tekil terimlerdir. Genel teorik terimler de ikiye ayrilir.
Bir yandan “molekil”, “gaz molekuli”, “tek-atomlu gaz molekilt”, “helyum gazi
molekuli” gibi terimler gozlemlenemez nesne dizgesi tirlerinden s6z eden teorik
terimlerdir. Obiir yandan asagidaki nicelik terimleri, gbzlemlenemez tek-atomlu
gaz molekillerinin niceliksel ézelliklerini gosterdiginden, teorik terimlerdir:
Koordinatlar: Her oy (i = 1, ..., N) gaz molekiiliiniin ¢ gibi herhangi bir zaman
aninda uzaydaki konumun noktasal oldugunu, dolayisiyla x;, y;, z; koordinatlariy-
la belirlenebildigini varsayryoruz. o; molekiili farkli zamanlarda farkli yerlerde bu-
lunabildiginden x;, y;, z; degiskenleri / zaman anmimn birer fonksiyonudur. Baska
bir deyisle x;, y,, z;bagiml degiskenler, ise bagimsiz degiskendir. Buna gore x; =
x,(1), y; = y{), z; = z(1) yazabiliriz. Ote yandan x,1), y(1), z(t)nin o, molekiili-
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Bir teorinin teorik
postulatlari, o teorinin diline
ait teorik dnermeler olup,
diger teorik dnermelerden
tiiretilemez. Ote yandan bu
diger teorik dnermeler, teorik
postulatlardan tiimdenge-
limsel ¢ikarimla tiretilebilir.

niin sirastyla x-, y-, z- koordinatlart oldugunu belirtmek amaciyla x;(t) = x; (ao.;, 1),
v =y;(;, V), z(D) = z; (0, t) yazabiliriz. Dikkat edilirse x, y, z ile x,, y;, z; birer
fonksiyon veya bagimli degisken olarak belirlenebilir niceliksel 6zelliklerdir. Bu
belirlenebilirlerin degerleri olan belirlenmis 6zellikler belirli uzunluklardir.

Kiitle, hiz, ivme, kuvvet: o, molekiil toplulugunu olusturan o, ..., o molekiil-
lerinin timd (Helyum-4 molekilleri gibi) tek-atomiu (monatomic) oldugundan, bu
molekiillerin kiitleleri birbirine esittir. Bu ortak kzitleyi m olarak gosteriyoruz. Or-
negin Helyum-4 molekiilleri tek-atomlu olup bu molekdllerin kitleleri birbirine
esittir. Helyum-4, atom numarasi 2, atom kitlesi (= mol kiitlesi) 4 olan bir gazdir.
Buna gore, mol kiitlesi 4 oldugundan, 4 gr Helyum-4 gazini olusturan molekiil sa-
yist N, ile gosterilen Avogadro sayisina esit olup bu sayinin yaklasik degeri 6.02 x
1023tiir. Dolayisiyla 1 Helyum-4 gazi molekiiliiniin m kiitlesi yaklasik olarak 4 /
6.02 x 10%3 grama esittir.

Her o, (i = 1, ..., N) molekdiliintin # aninda uzayda kapladig: yerin noktasal ol-
dugunu, yani bir tek noktadan olustugunu varsaydigimizi, dolayistyla koordinatla-
rnin x;, y;, z;oldugunu belirtmistik. Simdi oy'nin icinde bulundugu kapali kabin
ceperlerine carpmadigi stirece ayni dogru Uzerinde sabit hizla devindigini varsay1-
yoruz. o;'nin 7 anindaki hiz vektériintin x, y, z bilesenleri, v x; ’V»Vz' ,V 2, oldugunda,

v, = %, v, = %, v, = % olur. a;’nin ¢ anindaki ivme vektoriiniin x, y, z bi-

Lot Yooodt A ) dt dv, dv, dv, .

lesenleri, axi, azioldugunda, a, = La, = La, = dtl olur. o'yi #

Wi iooodt Y dt G

aninda etkileyen kuvvel vekidriiniin x, y, z bilesenlerini sirastyla F,. | E, F, ola-
1 1 1
rak gosteriyoruz.

(i1) Teorik Postulatiar

O gibi bir teorinin teorik postulatlart © teorisinin diline ait teorik 6nermeler-
dir. Teorik postulatlar dbiir teorik dnermelerden tiiretilemez. Obiir teorik dnerme-
ler ise teorik postulatlardan (tiimdengelimsel ¢ikarimla) tiiretilebilir. Ornek olarak
sectigimiz tek-atomlu ideal gazlarin kinetik teorisinin teorik postulatlarini asagida
dile getirelim. Bu amacla yukarida so6zi edilen oo gaz molekuli toplulugunu ele
alalim. (Bkz. Khinchin, 1949: 100 - 102 ve Feynman et a/., 1989, Cilt 1, Bolim 39.)

Postulat I
o toplulugu, kapali kap icinde o, ..., o tek-atomlu gaz molekiillerinden olu-
suyor. oy (i = 1, ..., N) molekiiliiniin ¢ anindaki koordinatlar x;, y;, z; oldugunda
asagidaki denklemler gecerli olup teorik postulatlar bu denklemlerle dile getirilir:
dv,
la) F, =m—— i=1,..,N
( ) X dt
dvy
Ib) F, =m—= i=1.,N
dv
() F =m—" i=1..,N
i dt

Bu ti¢ denklem Newton’un “kuvvet = kiitle X ivme” yani F = ma, olarak dile ge-
tirilen temel devinim yasasimnin o molekiiliine uygulanmasidir.
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Postulat II

Kabin ¢eperlerinin potansiyelini temsil eden 6yle bir U; = Ul(x;, y;, z,) fonksi-
yonu vardir ki i =1, ..., N),

() Fo=-U,

by £y =-U,,

Io)  F=-U,,

Burada U 1/ o U Z/ v U ; 20 Ui = Ufx;, y;, z;) fonksiyonunun sirastyla x;, y;,

zjye gore kismi tiirevini gosterir.

Postulat III

ey Ulx;, ¥;, 2) =0, eger x;, y;, z; kabin icindeki bir noktanin
koordinatlari ise;

eger x;, y;, z; kabin disindaki bir noktanin
koordinatlart ise (i = 1, ..., N).

Postulat IIT geregi o, molekili hep kabin icinde devinir; o, kabin disina ¢ika-
maz. Nitekim ¢iksayd: U; = + e olurdu. Bu ise olanaksizdir. o; hep kabin i¢inde
kaldigindan U; = 0 her zaman dogrudur. (Il ve III postulatlart icin bkz. Khinchin,
1949: 101.) Postulat I, III ve III geregi, o; molekiilti, kabin ¢eperlerine carpmadi-
g1 stirece kabin icinde sabit hizla devinir. Nitekim bu durumda Uy(x;, y;, z,) = 0
olur. Dolayistyla U;',x,» (x;, i, 2) =0, U;',yz' (x;, v, 2)=0, U;-’Zl, (x;, y;,2)=0
ve Postulat 1T geregi Fxl, =0, F,=0, FZz’ = 0 olur. Buna gore Postulat T geregi
dv, dv, dv, _

—L =0, —~=0ve —~ =0 olur. O halde o /nin hiz vektorinin, v_ , v, , v_
dt dt dt ! A
bilesenleri sabit olup, o/nin v hiz1 da sabit kalur.

Ulx;, Vi, ) = +, 0

Postulat IV
o, molekiiliiniin kinetik enerjisi e; oldugunda,
1 2

mvy, i=1

N

y ey

(iit) Baglanti Postulatlar

Baglanti postulatlari, daha once belirtildigi gibi, icinde hem teorik terimler
hem de gozlem terimleri gecen 6nermeler olup teorik terimlere dolayisiyla da teo-
rik onermelere kism1 bir anlam verir. Bu nedenle teorik terimler, tam anlamii olan
gozlem terimlerinin tersine, daha 6nce belirtildigi gibi, ancak kismen anlamiidir-
lar. Baglanti postulatlarina karma teorik dnerme diyebiliriz. Boylece teorik pos-
tulatlarin salt teorik dnermeler, baglanti postulatlarinin da karma teorik énerme-
ler oldugunu soyleriz.

Tek-atomlu ideal gazlarin kinetik teorisinin baslica baglanti postulatlarini asagi-
da gosteriyoruz. a nesne dizgesi, kapali kap icinde bir tek-atomlu ideal gaz kitlesi
olsun. Oyle ki belli bir zaman araliginda stirekli olarak gazin basinct P, hacmi Vve
mutlak sicakligi 7"ye esittir. P, V, T, teorinin gozlem terimleri arasinda yer alan te-
rimlerdir. Ote yandan teorinin teorik terimleri, gbzlemlenebilir a gaz kitlesini olus-
turan ama kendileri gbzlemlenemeyen o,
gosteren terimleridir. Teorinin baglanti postulatlarinda yer alan teorik terimler su
ozellikleri gosterir. 1. a gaz kitlesini olusturan oo molekiil toplulugundaki N mole-
kiil sayisi. 2. Bu molekiillerin her birinin kiitlesi. 3. oy, ..., o molekiillerinin hiz-

..., O molekiillerine iliskin 6zellikleri

Baglanti postulatlarina,
iclerinde hem teorik terimler
hem de gbézlem terimleri
gectiginden, karma teorik
onermeler diyebiliriz. Ote
yandan teorik postulatlarda
yalniz teorik terimler
gectiginden, bunlara da salt
teorik dnermeler diyebiliriz.
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lart: sirastyla v, ..., V. 4. 0, ..., 0 molekiillerinin kinetik enerjileri: sirastyla e,
..., ey . Buna gore sozli gecen gozlem terimleri ve teorik terimleri kapsayan bag-
lant1 postulatlart asagidaki gibidir:

Postulat V
2 2
Vy+..+V
(V) P:lxﬂxme

3V N

(V) postulatt,
20V 2+..+V2 12
p=1y N mx (vy N'2)

3V N

biciminde de yazilabilir. (IV) postulatina gore € = %mviz, o By = %mvf\l ol-

dugundan, (V) postulati
2 N € + ..+ eN

X — XmX

! P==
V) 37V N

bicimine donustirtlebilir. Burada gecen N/V oranina molektil sayist yogunlugu
denir. Nitekim bu oran birim hacmindeki molekiil sayisina esittir. Ote yandan (v2
+...+ v2) orani, molekiil bizi karelerinin ortalamasiir. (e, ..., ey)/Norani ise mo-
lekul kinetik enerjilerinin ortalamasidir. S6zii gecen oranlar da teorik terim sayil-
malidir. Boylece (V) ve (V ) denklemlerinde P gozlem teriminin yani sira teorik te-
rimlerin de gectigini goriiyoruz.

Postulat VI

N e +..+e
VD T=Sg Ayl N
R N

wlN

N,, daha 6nce s6zi edilen Avogadro sayisidir. R ise ideal gazlara 6zgi ve de-
geri 0.0082 atm . It / mol . K’e esit olan gaz sabitidir.

04, ..., oyymolekiillerinin ortalama kinetik ener]1s1n1 gosteren (e2 [ tete )/ Nifa-
desi k1saca <e> biciminde kisaltilir. Buna gore (V) denklemi

V) P:gxﬂx<e>
3V

bicimine, (VI) denklemi de
vy T=

bicimine cevrilebilir. (VI ") denklemi a ideal gaz kitlesinin mutlak sicakliginin,
bu kitleyi olusturan gaz molekiillerinin ortalama kinetik enerjisiyle orantili oldugu-
nu, orant: katsayisinin da 2N, / 3R oldugunu dile getirir.

Dikkat edilirse (V") ve (V1) denklemlerindeki gozlem terimleri Pile 7'olup teo-
rik terimler N/Vile <e>'dir. Bunlarin degerleri s6zt gecen iki denkleme dayanarak
soyle saptanabilir.

3RT

(2 <e>=_—
2N,
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Boylece bazi teorik terimlerin gosterdigi niceliklerin biri 6l¢me obtirti de he-
saplama olmak Uzere iki asamada saptanabildigini goriiyoruz. Yukaridaki 6rnekte
birinci asamada basing ile mutlak sicakligin degerleri gozlem ve/veya deneyle 6l-
culir, ikinci asamada ise (2) ile (3) denklemlerinde 6l¢tilen bu degerler sirastyla P
ile Vdegiskenlerinin yerine koyularak N/Vile <e> teorik terimlerinin gosterdigi ni-
celiklerin degerleri hesaplanmis olur. Ancak boyle bir deger saptama bicimi tim
teorik terimleri icin gecerli degildir. S6z gelisi tek tek molekiillerin v, ..., v hizla-
rin1 veya ey, ..., eykinetik enerjilerini bu yolla saptamak olanaksizdir.

Postulat VII
a gaz kitlesinin ktitlesi M, a’y1 olusturan molekitllerin ortak kiitlesi 7 ve bu
molekiillerin sayisi N oldugunda,

(VID M=Nm

denklemi gecerlidir. (VID) denklemi bir baglant: postulatidir. Clinkti M, gbzlem-
lenebilir a gaz kitlesinin gozlemlenebilir bir 6zelligini, Nile m ise, gbzlemlenemez
molekdllerin bazt gozlemlenemez 6zelliklerini gosterir. Gortldiagu gibi (VID pos-
tulatt NVile m teorik terimlerine kismi anlam verir. (VID) denklemi N x m carpimi-
nin degerini belirler. Bu bakimdan N ile m terimleri anlam kazanir, baska bir de-
yisle bu iki teorik terime bir yorum verilmis olur. Ancak N ile m terimlerinin de-
gerlerinin ayri ayrt saptanamamasindan 6tiirti bu yorum kismi yorum sayilmalidir.

Ote yandan m = M /N, denklemi gecerlidir. Nitekim M, mol kiitlesi, N, sayida
molekulin kitlesidir. Bu denklem ile (VID denkleminden gene bir baglanti postu-
lati olan

, N
(VID) M=—xM,
N
A

denklemi tiretilebilir.

Postulat VIII
a gaz kitlesinin icsel enerjisi (ya da toplam enerjisi) E, a’y1 olusturan o4, ..., Oty
molekdillerinin kinetik enerjileri sirasiyla e, ..., eyoldugunda,

(VIID E=e; +.. +ey

denklemi gecerlidir. Nitekim gaz icsel eneryjisi, gazi olusturan molektllerin kine-
tik enlerjilerinden kaynaklanan enerjidir. Ote yandan teorik postulat (TV) geregi
g = > mVi2 (i=1, ..., N) denklemleri gecerli oldugundan, bu denklemler ile (VII)

denkleminden
i)  E= %mvf + ...+%mvf\l

denklemi elde edilir. (VIID) ile (VIII) birer baglanti postulatint dile getirir. Nite-
kim E, gozlemlenebilir a gaz kitlesinin gbozlemlenebilir bir 6zelligi olan icsel ener-
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jisini gosterir. Oysa e, ..., eyile m, v, ..., v, gdzlemlenemez molekiillerin gtzlem-
lenemez bazi dzelliklerini gosteren teorik terimlerdir. (VIID) ile (VIII) bu teorik te-
rimleri kismen yorumlar.

(iv) Teorinin Agciklamalar: ve Ondeyileri

Teorinin teorik postulatlari ile baglanti postulatlari bir arada teorinin postulat-
larin1 veya baska bir deyisle teorinin aksiyomlarint olusturur. “Postulat” soézcigu
teorilerin sozdizimsel yaklasimini ortaya koyan mantik¢i-empirist bilim felsefecile-
ri tarafindan kullanilmistir. Ancak bilim insanlart bu felsefeciler tarafindan “postu-
lat” olarak nitelenen bilimsel onermeleri “temel yasa” veya “aksiyom” olarak nite-
lemislerdir. Biz de bilim insanlarini izleyerek teorilerin teorik postulatlart ile bag-
lant1 postulatlarinin ortak adi olarak “aksiyom” sozctigiini kullaniyoruz.

Daha 6nce belirttigimiz gibi teorinin amaclart (i) 6nceden bilinen deneysel yasa-
lari (birlestirici aciklama biciminde) agiklamak ve (i) dnceden bilinmeyen deneysel
veya teorik yasalarin ve/veya olgularin varoldugunun dndeyisinde bulunmaktir. Bu
aciklamalardan ve 6ndeyilerden her biri teorinin diline ait bir 6nermeyle dile getiri-
lir. Boyle bir énerme birinci durumda bir agiklama-énermesi ikinci durumda ise bir
ondeyi-onermesidir. Her aciklama-Onermesi ya da dndeyi-Onermesi, (a) teorinin ak-
siyomlarindan (yani teorik postulatlar ile baglanti postulatlarindan) ve (b) teorinin
diline ait 6énceden dogrulanmis gozlem oOnermelerinden tiimdengelimsel cikarimla
turetilebilmelidir. Teorinin aciklamalarini ve 6ndeyilerde bulunmasini 6rneklendir-
mek icin gene tek-atomlu ideal gazlarin kinetik teorisinden yararlantyoruz. Bu teori-
yi © ile gosteriyoruz. Once aciklama, sonra da éndeyi drneklerini ele aliyoruz.

(a) Kinetik Teoride Agiklama

Ideal gazlarin kinetik teorisinden bagimsiz olarak énceden bilinen deneysel ideal
gaz yasalari arasindan, Boyle-Mariotte, Charles ve Gay-Lussac yasalarindan daha
once soz etmistik. Ote yandan bir baglanti postulati olan Postulat VIII'de E ile gos-
terilen bir gaz kitlesinin icsel enerjisi ile o gaz kitlesini olusturan molekiillerin kine-
tik enerjileri arasindaki iliskiyi gormustik. Tek-atomiu bir ideal gaz kitlesinin i¢sel
enerjisi, Igsel Enerji Yasasi olarak adlandirilan ve salt gozlemsel terimlerden olusan
PV = — E denklemi ile de ifade edilir. (Bkz. Feynman et al., 1989, Cilt I, s. 39.5.)
Simdi yukarida so6zl gecen yasalardan bazilar ile baska iki yasa kinetik teoriden

nasil turetildigini, dolayisiyla aciklandigini gorelim.

Ornek 1
I¢sel Enerji Yasastnin Aciklanmasi: Kinetik teoride Postulat (V') gere-

gi, P= 3 X v x <e> denklemi gecerlidir. Buradan

e +..t+ey
N

PV:szx<e<:ngx :g(e1+...+eN): E
3 3 3

wlino

elde edilir. Boylece
2

4) PV=—E

(4 3

denklemi elde edilir. (Bkz. Feynman et al., 1989, Cilt I, s. 39.4 - 39.5.) (4) denk-
leminde gecen P, V, Eterimlerinin her biri gdzlem terimidir. Ote yandan bu denk-
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lem tek-atomlu ideal gazlara 6zgii icsel enerji yasasidir. I¢sel Enerji Yasast'nt dile
getiren (4) denkleminde teorik terim gecmediginden, soz konusu yasa 6nceden bi-
linen bir deneysel yasadir. (4) denkleminin © teorisinin ¢ercevesinde tiiretilmis ol-
masi, bu yasanin agiklanmasi anlamina gelir.

I¢sel Enerji Yasasi denilen PV = 2 E bicimindeki (4) denklemi, yalniz tek-atomlu gazlar
icin gecerlidir. Bu yasanin, tiim gazlar icin gecerli olan genel bir yasanin 6zel bir durumu
oldugunu gosteriniz.

Ornek 2
Ideal Gaz Yasasi: Postulat (V'")'den yani P = 2N<e>/3V denkleminden,
<e>=3PV/2N elde edilir. Ote yandan Postulat (VI Yden yani T'= 2N, <e>/3R denk-
leminden, <e>=3R /2N, elde edilir. O halde 3PV/2N = 3R /2N ,. Boylece
(5) PV=LRT
N A

denkleminin gecerli oldugu ortaya cikar. S6z konusu (5) denklemi Ideal Gaz
Yasast olarak adlandirilan yasayi dile getirir. Bu denklemde, a herhangi bir ideal
gaz kitlesi oldugunda, P, V, T, a’ nin sirastyla eszamansal basincini, hacmini ve
mutlak sicakligint gosterir. P, V, T'daha once belirtildigi gibi gozlem terimleridir.
Ote yandan Nterimi a gaz kitlesini olusturan molekiil sayisini gosterir. Dolayisty-
la N (daha 6nce belirtildigi gibi) bir teorik terimdir. Buna gore Ideal Gaz Yasast de-
neysel yasa degildir. Ancak (5) denkleminde P, V, T'gozlem terimleri bulundugun-
dan Ideal Gaz Yasast'ni dile getiren énerme teorik énerme de degildir. Bundan do-
lay1 ideal Gaz Yasast ne deneysel yasa ne de teorik yasadir. Boyle bir yasaya kar-
ma-teorik yasa diyebiliriz.

Buna karsilik PV carpiminin T ile dogru orantili oldugunu veya esdeger olarak
PV/T oranuun sabit oldugunu belirten Birlesik Gaz Yasast olarak bilinen PV, / T}
= P,V, / T, denklemiyle dile getirilen yasa, kinetik teoriden bagimsiz ve ondan 6n-
ce bilinen deneysel bir yasadir. Bu deneysel yasa, ideal Gaz Yasast'nin dolaysiz so-
nucudur. M, a gaz kitlesinin gézlemlenebilir kiitlesi, M, a gaz kitlesini olusturan
saf maddenin (6rnegin Helyum-47in) mol kitlesini gosterdiginde, (5) denklemin-
de N/N, orant yerine, M /M, oranini koyabiliriz. Nitekim N/N, = mN/mN, = M /
M. Sozii edilen saf maddenin mol kiitlesini gosteren M, terimi gozlem terimi de-
gil teorik terimdir. N/N, veya onunla esit olan M /M, orant a gaz kitlesinin mol sa-
yismi gosterir. Mol sayist 72 ile gosterildiginde (5) denklemi

(5") PV =nRT
bicimini alir. Ote yandan n yerine M /M, koyarsak (5*) denklemi

M A

bicimini alir. Daha 6nce so6zii edilen Boyle-Mariotte, Charles ve Gay-Lussac de-
neysel yasalarini dile getiren yasa-Onermeleri, (5) denkleminden kolayca tiretile-
bilir. Boylece bu deneysel yasalar kinetik teoride ac¢iklanmis olur. Biz asagida Boy-
le-Mariotte yasasini dile getiren 6nermenin nasil tiretildigini gosteriyoruz.

7 SIRA SiZDE
"2
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Ornek 3
Boyle-Mariotte Yasast: a gibi herhangi bir ideal gaz kitlesine iliskin Ideal Gaz
Yasast'ni dile getiren (5) denkleminin sag yanini &, olarak kisaltalim, yani &, %, &,

N
= N_A RT esitligiyle tanimlayalim. Boylece (5) denklemi PV = &, bicimini alir. &,
a gaz kitlesini olusturan N molekul sayisinin, bir de bu gaz kitlesinin 7'mutlak si-

cakliginmn bir fonksiyonudur. O halde 7 sabit tutulursa, &,, yalniz Nye dolayisiyla
a’ya bagli bir sabit olur. Boylece a ideal gaz kitlesinin sabit sicaklikta basinci ile
hacminin ¢arpiminin, yani PV ¢carpiminin, yalniz a’ya bagl bir sabite esit oldugu-
nu dile getiren

© PV=k,

denklemi ideal Gaz Yasasrndan tiiretilmis olur. (6) denklemi Boyle-Mariotte
Yasast'nt dile getirir. Aynt yasanin

©D PV =BV,

denklemiyle dile getirilebildigini Unite 3'te gdérmiistiik.

Ornek 4 RT
Avogadro Hipotezi: S6zii gecen (5%) denkleminden V = —— XN denklemi elde
edilir. k,’yi, kR, = RT/V biciminde tanimlayalim. Boylece (5*) denkleminden, Avo-

gadro Hipotezi'ni (ya da Yasasy) dile getiren
(7 V=kn

denklemi elde edilir. (7) denklemi herhangi bir ideal gaz kitlesinin V hacminin,
bu gaz kitlesinin 7 mol sayistyla dogru orantili oldugunu dile getirir. Oranti katsa-
yist da &, ’dir. Boylece Avogadro Hipotezi, Ideal Gaz Yasasr'dan tiiretildiginden
aciklannus olur. Dikkat edilirse 7 mol sayist 7 = N/N, biciminde tanimlandigindan
gozlem terimi degil, teorik terimdir. Dolayistyla (7) denkleminin dile getirdigi hi-
potez (ya da yasa) karma-teoriktir.

(b) Kinetik Teoride Ondeyide Bulunma

Ornek 4
Foton Gazlarinin I¢sel Enerjisi Yasast: Kinetik teoriden bagimsiz ve ondan 6n-
ce bilinmeyen bir yasa 6rnegi foton gazlarmna iliskin

1
(8 PV==E
) 3

denklemiyle dile getirilen Foton Gazlarmn I¢sel Enerjisi Yasasi dir. (Bkz. Feyn-
man et al., 1989: Cilt I, s. 39.6.) “Kapali kutu icinde foton gazi” astronomi alanin-
da ortaya cikar. Cok sicak yildizlarda (bunlar Giines’ten sicak olan yildizlardir) ¢cok
buytik sayida fotondan olusan bir gaz kitlesi kapalt kutu islevindeki yildizin icin-
de bulunur. Yildizin ¢cok sicak olmasi, icinde yalniz foton bulunmasina yol acar.
Cok sayida fotondan olusan topluluk tek-atomlu ideal gaz kitlesine benzeyen bir
foton gazi kitlesini olusturur. Feynman et a/(1989) boyle foton gazi kitleleri icin
sOzi gecen (8) denkleminin gecerli oldugunu soyle ispatliyor. Biitiin fotonlarin hi-
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z1, 181810 hizi olan yaklasik 300.000 km/sn’ye esit olup ¢ sabitiyle gosterilir. (Nite-
kim 1sik, foton denilen mikro-taneciklerden olusur.) Bir foton, kiitlesi 7 oldugun-
da, toplam enerjisi (Einstein denklemi geregi) mc?’ye esittir. Fotonun e kinetik
enerjisi, toplam enerjisine esit oldugundan mc?’ye esittir. Buna gore yukaridaki
(V) postulatini fotonlara uyguladigimizda, (Vi Y VIZV) ifadelerinin her birinin yeri-
ne ¢? koymaliy1z. Boylece (V) postulaty, fotonlar icin

Nmc?
3V

N Nc?
P==x—xmx—=
\Y N

wlk

o _ Ne Ne
bicimine doéniisiir. Oysa mc? = e. O halde P = 3V Dolaysiyla P = = buradan

da postulat VIII geregi Ne = E oldugundan PV = 1 E, yani (8) denklemi elde edilir.
Kinetik teoriden tiretilen (8) denklemi dnceden bilinmedigi icin bir dndeyi-OGnerme-

sidir. Dolayisiyla bu son 6rnek Kinetik teoride bir dndeyide bulunma 6rnegidir.

Gorulduga gibi (4) ile (8) denklemlerinin her ikisi de bir ideal gazin icsel ener-
jisinin nasil PV carpimryla iliskili oldugunu belirtmesine karsin, bu iliskinin mole-
killerden olusan ideal gazlar ile fotonlardan olusan ideal gazlar icin farkli oldugu-
nu gordyoruz.

Teorilerin Anlambilimsel Yaklasimi
Ote yandan teorilerin anlambilimsel yaklasimini benimseyen gériiste, teori aksi-
yomlastirilmis 6nermeler dizgesinin yani sira, matematiksel yapilar olan modeller
kapsamaktadir. Once “model” kavramini genel olarak ele alalim. Model, gercek
(yani evrende varolan) bir nesne dizgesini ve/veya Ozelliklerini temsil eden mad-
desel ya da matematiksel bir nesnedir. Ornegin biyolojide DNA molekiiliiniin ya-
pisint temsil eden metal parcalarindan yapilmis nesne DNA molekiiltintin bir mad-
desel modelidir. Buna karsilik dnceki bolimde sozi edilen tek-atomlu Helyum-4
gaz molekuli toplulugunun noktasal tanecikler olarak temsil edilmesi, evrende va-
rolan gercek nesne dizgeleri sayilan bu molekil toplulugunun bir matematiksel
modelini olusturur. Bu matematiksel modeli teorilerin s6zdizimsel yaklasimina ilis-
kin onceki bolimde ele almamizin gerekcesi, Ornek olarak sectigimiz kinetik teori-
nin postulatlarint okuyucu ic¢in anlasilir kilmakti. Yoksa bu modelin sozdizimsel
yaklasimda hicbir islevi yoktur. Bu yaklasimin sézdizimsel olarak adlandirilmasi da
tam bu nedenden ottiridiir. Buna karsilik bu boliimde inceledigimiz anlambilimsel
yaklasimda matematiksel modellerin temel bir islevi vardir. Bundan boyle “model”
sozcliguni hep “matematiksel model” ifadesinin kisaltmas: olarak kullanacagiz.
“Model” kavramini aydinlatmak amaciyla tek postulatt (5**), yani ideal gaz ya-
sasi, olan teoriyi ele aliyoruz. Bu teoriyi “ideal gaz teorisi” olarak adlandirip 0 ile
gosteriyoruz. 0 teorisinin konusu olan ideal gaz kitlelerinin kimyasal olarak saf ol-
duklarini, dolayistyla her birinin M, gibi belli bir mol kiitlesi oldugunu varsayiyo-
ruz. Ornegin (daha énce belirtildigi gibi) a bir Helyum-4 gazi kitlesi ise, mol kiit-
lesi 4 gramdir. Bunu M, (a) = 4 gr biciminde dile getiriyoruz. Nitekim M, saf gaz
kitlelerinin bir fonksiyonu sayilir. M, fonksiyonu bu gaz kitlelerinin belli bir belir-
lenebilir 6zelligini olusturur. S6z konusu gaz kitlelerinin M, disindaki belirlenebi-
lir ozellikleri sirasiyla Kzitle (M), Basing (P), Hacim (V) ve Mutlak Sicaklik ('T) fonk-
siyonlaridir. M, ile M yalniz a gaz kitlesine bagli olup, ¢ zaman anmna bagl degil-
dir. Dolaysstyla M, ile M fonksiyonlarinin degerleri sirastyla M (a) ve M(a) bici-
minde dile getirilmelidir. Bu degerler a gaz kitlesinin birer belirlenmis 6zelligidir.
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ideal gaz kitlelerini temsil
eden modelleri tanimlamak
icin, dnce (gecmiste, simdiki
zamanda veya gelecekte)
varolan tiim ideal gaz
kitlelerini siralayarak her
birine belli bir sira sayisi
verilir. Buna gore a gaz
kitlesinin sira sayisini 7 ile
gosteriyoruz. a sayisinin a
ideal gaz kitlesini temsil
ettigini soyleyecegiz.

Ornegin a, Helyum-4 gazi olup kiitlesi 10 grama esit olsun. Buna gore M,(a) = 4
grve M(a) = 10 gr yazanz. M, (a) ve M(a) belirlenmis 6zellikleri @’ nin (zamandan
bagimsiz) degismez dzellikleridir. Ote yandan P, V, Them a’ya hem ¢’ ye (zama-
na) bagl belirlenebilir 6zelliklerdir. Bunlarin degerleri olan belirlenmis 6zellikler
sirastyla P(a, t), V(a, t), T(a, t) bicimindedir. Daha d¢nce belirtildigi gibi P, V, T nes-
ne-durumu degiskenleridir. Nitekim P(a, t) = P* V(a, 1) = V*, T(a, 1) = T* oldugun-
da (P* V* T%) siralanmis tclist, a ideal gaz kitlesinin t anindaki nesne-durumu-
nu gosterir. Ayrica M (a, t) = ]V{; , M(a, t) = M*oldugunda, a gazinin, ]VQ | PEVE T
belirlenmis ozellikleri (5**) bicimindeki Ideal Gaz Yasasi'na uyumlu olmalidirlar.

Ideal gaz kitlelerini temsil eden (matematiksel) modelleri soyle tanimliyoruz.
(Bkz. Carnap, 1963, “My Conception of Semantics”, s. 900 - 905.) Once (gecmiste,
simdiki zamanda veya gelecekte) varolan tiim ideal gaz kitlelerini siralayarak her
birine belli bir sira sayisi verelim. a gaz kitlesinin sira sayisini aile gosteriyoruz. a
sayisinin a ideal gaz kitlesini temsil ettigini sdyleyecegiz. Zaman anlari da once-
lik/sonralik bagmtisiyla dogrusal olarak siralanmislaridir. Belli bir sifir anint sectik-
ten sonra her zaman anina pozitif veya negatif bir reel sayiy1 sira sayist olarak ve-
ririz. ¢ herhangi bir zaman ant oldugunda, #’ye verilen sira sayisini # olarak goste-
riyoruz. #'nin ¢ zaman anini femsil ettigini sdyleyecegiz.

Ote yandan ideal gaz kitlelerinin belirlenmis ¢zellikleri olan _/l/{; L M*, P%VE T
strastyla M; LM PV, T olarak gosterdigimiz sayilarla sdyle temsil ediyoruz:

) (MA =r grve M*=rygrve P*=rsatmve V*=r ltve 7" = r;K) ise,
(]I7I;= ryve M'=ryve P'=ryve V'=r,ve T'= ry) olur.

*

Ornegin A/[/:= 4 gr, M*=8 gr, P*=1 atm, V*=44.8 It, T*= 273 K ise, 4 M
=8, P'=1, V'=44.8, T "= 273 olur.

B Iiln _sor_lda My, M, P, V, T fonksiyonlarmin (yani belirlenebilir 6zelliklerin) 117IA s
M, P, V, T, olarak gosterdigimiz sayisal fonksiyonlarla nasil temsil edildiklerini go-
relim. SOzl gecen sayisal fonksiyonlar (yani reel sayiya reel sayi tekabiil ettiren

—
A

fonksiyonlar) su kosullari yerine getirmelidirler:

10 @O My(a 1= AfAise, /\7[A (a, t) = MAolur.
(D) M(a, t) = M* ise, M (a, ) = M "olur.
(i)  P(a, t)= P*ise, P (a, t) = P "olur.
(iv) T(a, t)= T*ise, T (a, ) = T “olur.

Yukaridaki kavramlara dayanarak s6z konusu 8 teorisinin model lerini soyle ta-
nimlayabiliriz:

Tanum 1: 0 teorisinin modeller kiimesi asagidaki kosullari yerine getiren

day, .., a,), 1, L, M, M P, V, T)

biciminde tim matematiksel yapilarin kiimesi demektir:

1. {ay, ..., a,}, 6geleri n tane farkl pozitif tam say1 olan bir kiimedir. (Bu say1-
lar ideal gaz kitlelerini temsil edebilir.)

2. 1jile 7, iki reel say1 olup 7,<%,’ dir. [7;, 1,1, I;ile 7, ile arasindaki tiim reel sa-
yilardan olusan sayt araligidir. (Bu sayilar zaman anlarini temsil edebilirler.)
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3. MA, tanim kiimesi {a,, ..., a,, } kiimesine esit olup, degerleri pozitif tam say1
olan tek degiskenli bir fonksiyondur. (Bu sayt mol kiitlesinin gram sayist
olabilir.)

4, M, tanim kimesi {a,, ..., a, } kimesine esit olan tek degiskenli bir fonksiyon-
dur. Her a;icin M (a,) bir pozitif reel sayidir. (Bu say: bir gaz kitlesinin gram
sayist olabilir.)

5. P, V, T, iki degiskenli fonksiyonlardir. Birinci degiskenin tanim kiimesi {a,,
..., a, }, ikinci degiskenin tanim kiimesi ise [7;, 7,1, araliginin 6gelerinden
olusan kiimedir. Her t¢ fonksiyonun degerleri birer pozitif reel sayidir. (Bu
sayilar bir ideal gaz kitlesinin sirastyla basincinin atmosfer sayisi, hacminin
litre sayisi ve mutlak sicakliginin Kelvin derecesi sayisi olabilir.)

6. P, V, T, fonksiyonlari her sayisi ile [7;, T,] araligindaki her 7sayis1 icin asagi-
daki kosulu yerine getirir:

EEEXV%E:MxR?EE.
T 4= o e

Tanum 2: 6 teorisinin hedef uygulamalari kiimesi, s6z konusu ideal gaz teori-
sini benimseyen bilim insanlarinin bu teori ile uyumlu olmasini bek-
ledikleri nesne dizgelerinin kiimesi, yani varolmus, varolan ve varo-
lacak tim ideal gaz kitlelerinin kiimesi demektir.

Tanim 3: 0 teorisi, Tanim 1 geregi tanimlanan modeller kiimesi ile Tanim 2
geregi tanimlanan hedef uygulamalar kiimesinden olusan siralanmis
ikiliyi kapsar.

Yukaridaki Tanim 1, Tanim 2 ve Tanim 3 genellestirilerek her teori icin gecerli

olacak bir bicim alir.

Dikkat edilirse a gibi bir ideal gaz kitlesi, varoldugu stirenin tiimtinde ideal gaz
olma ozelligini korumayabilir. Nitekim her gaz kitlesi yeterince diisiik sicaklikta si-
vilasip gaz olma, dolayisiyla ideal gaz olma 6zelligini yitirir. Ustelik her ideal gaz
kitlesi, gaz olma 6zelligini korumasina karsin belli sicaklik ve basin¢ kosullarinda
ideal gaz olma 6zelligini yitirir; baska bir deyisle bu gaz kitlesinin basing, hacim ve
sicakligi ideal Gaz Yasast'na aykiri olur. Iste bu nedenle 6 teorisinin hedef uygula-
malart kiimesini tanimlamak i¢in yalniz hangi nesne dizgelerinin ideal gaz kitlesi
sayildigint belirtmek yetmez; ayrica bu nesne dizgelerinin hangi zaman aralikia-
rnda ideal gaz 6zelligini tasidiklarint da belirtmek gerekir. Dolayisiyla 6 teorisinin
hedef uygulamalarinin genel bicimi

A da, ... a,), [t £,

siralanmus ikilileri biciminde olmalidir. Bu siralanmus ikili, ¢, ..., g, nesne dizge-
lerinin [z, £,] zaman araliginda ideal gaz olma 6zelligini tasidiklarini gosterir. a,,
..., @, nesne dizgeleri bu zaman araligi disinda ideal gaz olma 6zelligini tastyabilir
veya tasimayabilir.

Tanim 4: 0 teorisi dogrudur ancak ve ancak teorinin hedef uygulamalari ki-
mesinin 6gesi olan her uygulama, teorinin modeller kiimesinin 6ge-
si olan bir model tarafindan temsil edilebilirse.
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SIRA SiZDE a

7,

Tanim 4’ten su sonug ¢ikar: Bir teorinin dogru olmast i¢in, bu teorinin herhan-
gi bir uygulamasini temsil eden model, bu teorinin temel yasasini ya da obtir ya-
salarini yerine getirmesi gerekir. Ornegin eger ideal gaz teorisi dogru ise, ideal gaz
teorisinin herhangi bir uygulamasini temsil eden model, belirtilen zaman araligin-
da Ideal Gaz Yasasi'ni yerine getirir.

[deal gazlarin kinetik teorisinin anlambilimsel yaklasimindaki modelleri, yuka-
rida sozu edilen modellere, mikro-nesne dizgelerinin (yani gaz molekillerinin)
temsilcileri ve ilgili mikro-6zelliklerin (molekillerin koordinatlari, hizlari, kinetik
enerjileri vb.) temsilcilerini eklemekle olusturulur. Boyle olusan matematiksel ya-
pilarin teorinin bir modeli olmas: icin kinetik teorinin tim postulatlarini (gerek
teorik postulatlart gerekse baglanti postulatlariny) yerine getirmelidir. Bu postulat-
lar anlambilimsel yaklasimda modellerin yerine getirmesi gereken kosullar: dile
getirip, temel yasa olarak adlandirilir. Dikkat edilirse anlambilimsel yaklasimda
(Ideal Gaz Yasast gibi) temel yasalarin asil islevi, ait olduklari teorinin modelleri-
nin tanimlanmasinda ortaya c¢ikar.

Sozii gecen 0 teorisinin nesne-dizgeleri uzayma dayali (bkz. van Fraassen, 1989) bir
geometrik modelini kurunuz.



4. Unite - Bilimsel Teorilerin Yapisi 105

Ozet

O

D

AMAG

Bilimsel yasalarin ne oldugunu aciklamak ve
tartismak.

Evrenin her yerinde her zaman gecerli olan dui-
zenliliklere yasa, yasalar dile getirebilecek dner-
melere de yasa-gériiniimlii onerme denir. Bir bi-
lim dalina iliskin yasa-gorinimli 6onermelerin
dizgelestirilmesi, bir bilimsel teori, kisaca teori
olusturur. Teori kurmanin amaci, énceden bili-
nen olgu ile deneysel yasalart aciklamak ve on-
ceden bilinmeyen yeni olgu ve deneysel yasala-
ra iliskin ondeyileri tiiretmektir. Gozlemlenebilir
varliklari gosteren terimlere gdzlem terimi, yalniz
gozlemlenebilir varliklara iliskin yasalara deney-
sel yasa denir. Gozlemlenemez bir seye iliskin
terime teorik terim, gbzlemlenemez seylere ilis-
kin yasalara da teorik yasa denir.

Bilimsel teorilerin ne oldugunu aciklamak ve tar-
nsmak.

Sézdizimsel denilen teori yaklasiminda, teori kis-
men yorumlanmistir. Yalniz gozlem terimleri bi-
rer varlik gosterir. Teoride gecen teorik terimler
ise kismen anlaml sayilir. Her teori, icinde yal-
niz teorik terimler gecen teorik postulatiar, icin-
de hem gozlem terimleri hem teorik terimler ge-
cen baglanti postulatiar: ve her iki cesit postu-
lattan tiretilebilen aciklamalar ile ondeyilerden
olusur. Teorik terimler baglanti postulatlariyla
kismen yorumlanir. Anlambilimsel denilen teori
yaklasiminda her teori, aksiyomlastirilmis 6ner-
meler dizgesinin yani sira modeller kiimesi ile
hedef wygulamalar: kimesini kapsar. Bir teori-

nin modelleri, bu teorinin uygulanabildigi nesne

dizgelerini ve bunlarin ¢zelliklerini matematik-
sel nesnelerle temsil ederler. Soyle ki, teorinin
herhangi bir postulats, ilgili nesne dizgelerinin
arasinda bir baginti kurarsa, ayni bagintt bu 6zel-
liklerin (matematiksel) temsilcileri arasinda da

bulunmalidir. Ornegin PV = Mﬂ RT teorinin
postulatt ise P, V, M, M y T, s1rsfs1yla PV, M,
M,, Tniceliksel 6zelliklerin temsilcileri oldugun-
da, PV = ML RT esitligi matematiksel bir dog-
rulugu dile geAtirmelidir. Ote yandan teorinin he-
def uygulamalar, teoriyi benimseyen bilim in-
sanlarinin bu teori ile uyumlu olmasinit bekledik-
leri nesne dizgeleridir. Herhangi bir teorinin he-

def uygulamalart kiimesi bu teorinin bir modeli

tarafindan temsil edilebilirse, teori dogru olur.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi bir gbzlem terimi degildir?

a.

o a0

Basin¢

Gaz molekiili
Hacim

Sicaklik
(Makro-)gaz kitlesi

2. Asagidakilerden hangisi bir teorik terim degildir?

a.

oo T

Mutlak sicaklik
Molekil kitlesi
Molekil hizt

Molekiil kinetik enerjisi
Molekiil sayist

3. Asagidakilerden hangisi bir yasa-gorinimli oner-
me degildir?

a.

oo T

Tum metaller elektrigi iletir.

Tum metaller yeterince sitildiginda genlesir.
Bugtin mutfagimda bulunan tim armutlar yesildir.
Tum su kitleleri yaklasik 0°C’ta donar.

Tum ideal gaz kitlelerinin basinci, sabit sicaklik-
ta, hacimleriyle ters orantilidir.

4. Asagidakilerden hangisi bir teorinin teorik postulat-

lart icin soylenebilir?

a.

b.

Teorik postulatlar, deneysel yasalar ile diger teo-
rik yasalardan tiretilebilir.

Teorik postulatlar, salt deneysel yasalardan tiire-
tilebilir.

Teorik postulatlar, baglanti postulatlart ile de-
neysel yasalardan turetilebilir.

Teorik postulatlar, teorinin diline ait teorik 6ner-
meler olup diger teorik 6nermelerden tiretilemez.
Teorik postulatlar, teorinin diline ait teorik 6ner-
meler olup diger teorik onermelerden tiiretilebilir.

5. Asagidakilerden hangisi bir teorinin baglanti postu-

latlart icin soylenebilir?

a.

b.

Baglanti postulatlari, icinde yalniz teorik terim-
ler gecen postulatlardir.

Baglanti postulatlari, icinde yalniz gozlem terim-
leri gecen postulatlardir.

Baglanti postulatlari, icinde hem teorik terimler
hem de gozlem terimleri gecen 6nermeler olup
teorik terimleri kismen anlamli kilarlar.

Baglanti postulatlari, icinde hem teorik terimler
hem de gozlem terimleri gecen 6nermeler olup
teorik terimleri tam anlamli kilarlar.

Baglanti postulatlari, icinde yalniz teorik terim-
ler gecen postulatlar olup teorik terimleri kis-
men anlamlt kilarlar.

6. Asagidakilerden hangisi bir deneysel yasa degildir?

a.

o oa e

Ideal gaz yasasi
Boyle-Mariotte yasast
Charles yasasi
Gay-Lussac yasast
Birlesik gaz yasast

1. Asagidakilerden hangisi karma-teorik bir yasadir?

a.

b.

PV, =PV,
_1 5
g -Emvi i=1,..,N
PV=gE
3
V/n = sabit
PV=£E
3

8. Asagidakilerden hangisi tek-atomlu kinetik gaz te-

orisinin bir teorik postulatidir?

a.
b.

o

PV =nRT

Psabitise, V / T, =V, / T,
_1 2 .

ei _Emvi i=1, ., N

Vsabitise, P,/ T; = P,/ T,
PV T =PV, T

9. Asagidakilerden hangisi tek-atomlu kinetik gaz te-

orisinin ac¢ikladigi degil de, 6zellikle ondeyide bulun-

dugu bir yasadir?

a.

o a0 T

Foton gazlarinin i¢csel enerjisi yasast
I¢sel enerji yasast

ideal gaz yasast

Birlesik gaz yasast

Avogadro yasast (hipotezi)

10. Asagidakilerden hangisi teorilerin anlambilimsel

yaklagimz icin soylenebilir?

a.

b.

Teori, yalniz aksiyomlastirilmis teorik dnermeler
dizgesinden olusur.

Teori, aksiyomlastirilmis teorik onermeler ile
karma-teorik énermeler dizgesinden olusur.
Teori, aksiyomlastirilmis 6nermeler dizgesinin
yant sira, matematiksel yapilar olan modeller-
den olusur.

Teori, aksiyomlastirilmis teorik onermeler ile
gozlem Onermeleri dizgesinden olusur.

Teori, aksiyomlastirilmis karma-teorik onerme-
ler ile gozlem Onermeleri dizgesinden olusur.
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Okuma Pargasi

Bilimsel bir teori birtakim olgulart veya olgusal iliskileri
aciklayan kavramsal bir sistemdir. Boyle bir sistemi kur-
mak, bilimde en st diizeyde diisiinsel bir calismayi ge-
rektirir. Ozellikle iki yonden bilimsel bir teoriyi anlama
onemlidir. Once, iyi kurulmus bir teorinin bir sanat ya-
pit1 gibi entelekttiel ilgilere hitap eden ve diinya gorisi-
mtzi etkileyen bir niteligi vardir. Olup bitenlere belli bir
teori acisindan bakmak, alisik oldugumuz pek cok seye
yeni bir anlama kazandirir, bilgi ve anlayisimizi bekle-
medigimiz olctlerde zenginlestirebilir. Sonra, bilimsel
bir teori, bilimsel diisinme ve arastirmanin erisilmesi
gli¢ bir tirtinti olarak hem bu distinme bicimini, hem de
bilimde gercek basarinin niteligini yansitmast bakimin-
dan tizerinde durulmaya deger. Baska bir deyisle, bilim-
sel bir teorinin yapt ve islevinde tim bilimin kristalize
olmus bir 6rnegini bulabiliriz. Ama her seyden 6nce,
“teori” sozcugu uzerinde acikliga ulasmamiz gerekir.
Gunlik dilde “teori” denince genellikle olgusal olma-
yan veya uygulama dist kalan soyut bir sey akla gelir.
Bilim adamlari arasinda bile bu noktada tam bir aciklik
oldugu soylenemez. Kimisi icin “teori”, felsefe tiiriin-
den genis ve belki de sorumsuz bir spekiilasyon; kimi-
si icin algt verilerimizi ve gozlemlerimizi asan herhangi
bir kavram veya genelleme anlamina gelmektedir.
Bircogu “teori” kelimesini hipotez, varsayim hatta yasa
anlaminda kullanmaktadir. Ornegin fizik ders kitapla-
rinda genellikle “yasa” diye gecen evrensel ¢cekim iliski-
sinin bazen teori, bazen hipotez, bazen varsayim olarak
belirtildigini gormekteyiz.

“Teori” kelimesinin boyle degisik anlamlarda kullanili-
sindan dogan karisiklik karsisinda tam bir acikliga ulas-
mak son derece guctiir. Ancak bazi ayrimlar yoluyla ka-
risikliktan bir 6lctide de olsa kurtulmaya calisabiliriz.
Hemen akla gelen bir ayrim teori ile olgu arasindadir.
Olgu, daha o6nce de belirtildigi tizere, dogrudan veya do-
laylt ortak gozleme konu ve dogada yer alan bir olustur.
Teori ise, diisinme yetimizin bir Grtiintidtir; olgulart acik-
lamak veya evreni hi¢ degilse bir yani ile anlama i¢in ku-
rulur. Ancak hemen eklemeli ki, olgulari icermeyen bi-
limsel bir teori olmadigi gibi teorinin az ¢cok bulasmadi-
&1 hicbir gozlem veya deney verisi de yoktur. Ne yalin
bir olgudan, ne de olgulara iliskin olmayan bir teoriden
(formel mantik ve matematik disinda) soz edilebilir.

Kaynak: Yildirim, C. (2010). Bilim Felsefesi, 13. Ba-

sim. Istanbul: Remzi Kitabevi, s. 132.

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanitiniz dogru degilse, tGnitenin “Bilimsel Ya-
salar” bolimiini yeniden okuyun. Yalniz b sik-
kindaki yanit bir gozlem terimi degildir, diger
siklardaki yanitlarin hepsi gozlem terimlerinden
olusmaktadir.

2.a  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Bilimsel Ya-
salar” bolimitini yeniden okuyun. Yalniz a sik-
kindaki terim bir teorik terim degildir. Diger
stklardaki biittin terimler teorik terimlerdir.

3.¢ Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Bilimsel Yasa-
lar” bolimtini yeniden okuyun. Yalniz ¢ sikkin-
daki 6nerme bir yasa-gorintimli 6nerme degildir.

4.d  Yanitiniz dogru degilse, Uinitenin “Bilimsel Te-
oriler” bolimiint yeniden okuyun. Yalniz d sik-
kindaki betimleme dogru olup diger siklardaki
betimlemeler yanlistir.

5. ¢  Yanitiniz dogru degilse, Unitenin “Bilimsel Te-
oriler” bolimiini yeniden okuyun. Baglanti
postulatlarinda hem teorik terimlerin hem de
gozlem terimlerinin gectigini ve bu postulatla-
rin teorik terimleri kismen anlamli kildigini
animsayacaksiniz.

6.a  Yantiniz dogru degilse, Ginitenin “Bilimsel Te-
oriler” boliimiint yeniden okuyun. Ideal gaz
yasasinda bir teorik terim gecerken digerlerin-
de hig¢ teorik terim gecmez.

7.d  Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Bilimsel Te-
oriler” bolimuini yeniden okuyun. d sikkinda-
ki yanit Avogadro yasast (hipotezi) olup icinde
bir teorik terim (72) bir de gozlem terimi (V) ge-
cer; dolayistyla karma-teoriktir. Ote yandan a, ¢
ve e siklarindaki yanitlarda yalniz gozlem te-
rimleri, b sikkindaki yanitta ise yalniz teorik te-
rimler gecer.

8. ¢ Yanitiniz dogru degilse, Unitenin “Bilimsel Te-
oriler” bolimiint yeniden okuyun. ¢ sikkindaki
postulat, tek-atomlu gaz molekillerinin kinetik
enerjisi yasast olup icinde yalniz teorik terimler
gecer. Ote yandan a sikkindaki yanit bir karma-
teorik yasa, b, d ve e siklarindaki yanitlar ise
deneysel yasalardir.

9.a  Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Bilimsel Te-
oriler” bélimiini yeniden okuyun. Yalniz a sik-
kindaki yanit bir 6ndeyidir. Diger siklardaki ya-
nitlar aciklama ornekleridir.

10. ¢ Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Bilimsel Te-
oriler” bolimunt yeniden okuyun. So6zi edilen
yaklasimda aksiyomlastirilmis Oonermeler dizge-
sinin yani sira, matematiksel yapilar olan mo-
dellerin de bulundugunu animsayacaksiniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Ornek olarak Boyle-Mariotte yasasini, yani sabit sicak-
likta bir ideal gaz kitlesinin p basincinin Vhacmiyle ters
orantili oldugunu dile getiren yasa-gorinimla timel-
kosullu 6nermeyi ele alalim. Bu gercekten bir yasayi di-
le getiriyorsa dogru olmast gerekir. Onermenin dogru
olup olmadigint bilmek icin onu sinamaliyiz; yani pe-
kistirmeli ya da ciriitmeliyiz. Bunu Unite 5’te gorece-
giz. Burada ise Onermenin dogru olmasinin anlamint
(sinama isleminden bagimsiz olarak ve ondan 6nce)
arastirtyoruz. Tumel-kosullu olan bu 6énerme ideal gaz-
lara iliskindir. Her gercek gaz kitlesi ise tam-somut olan
bir nesnedir. Ancak bazi tiirden gaz kitleleri bazi nes-
ne-durumlarinda yaklasik olarak ideal gaz kitlesi sayila-
bilir. Iste Boyle-Mariotte yasasini dile getiren énerme-
nin dogru olmast (i) yaklasik olarak ideal gaz sayilabi-
len gercek gaz kitlelerinin varolmasi, (ii) varolan bu
gercek gaz kitlelerinin p basincinin yaklasik olarak sa-
bit olan sicaklikta V' hacmiyle yaklasik olarak ters oran-

tili olmas: demektir.

Sira Sizde 2
Tum gazlarin icsel enerjilerine iliskin genel yasa

(€] PV=(y-DE

bicimindedir. (Bkz. Feynman et al., 1989, Cilt I, s. 39.5,
formil (39.11). Feynman et al. “E” yerine “U” kullanili-
yor.) Bu arada v, ilgili gaza 6zgi bir sabittir. Unite 6'da
(i) denklemini gene ele alip, y sabitinin tanimini vere-
cegiz. Burada ise PV = 2 E yasasmnin, (i) genel yasasin-
dan nasil tiretilebildigini gosteriyoruz. Once, (y - 1) =
% denklemini ¢ozelim. Boylece y = 3 esitligini elde

ederiz. Bu esitlige dayanarak (i) denkleminden

(49 PV = [§ - 1] E
3

denklemi, yani yukaridaki
(€9) PV==E

denklemi elde edilir. Dolayistyla (4) denklemi, (i) denk-

leminin gosterdigi genel yasanin 6zel durumudur.

Sira Sizde 3

P (basing), V (hacim) ve 7 (mutlak sicaklik) daha 6nce
belirtildigi gibi nesne-durumu degiskenleridir. a her-
hangi bir ideal gaz kitlesi ve ¢ bir zaman ani oldugun-
da, a’nin t anindaki basinci, hacmi ve mutlak sicaklik
derecesi sirasiyla P(a, t) = P* V(a, t) = V¥ T(a, t) = T*
olur ve (P* V* T%) sirali Gclist, a ideal gaz kitlesinin #
anindaki nesne-durumunu gosterir. Buna karsilik P,
Ve, T° negatif olmayan herhangi ti¢ reel sayt oldugun-
da, (P°, V°, T°) sirali Giclust, bir olanakli nesne-durumu
sayilir. Her gercek nesne-durumu ayni zamanda bir ola-
nakli nesne-durumu oldugundan, (P*, V*, T*) sirali G¢-
listi de ayni zamanda bir olanakli nesne-durumudur.
Olanakl nesne-durumlar: kiimesi, ti¢-boyutlu bir uza-
y1 olusturur. Bu uzayin koordinatlari, x, y, z yerine sira-
styla P, V, T'degiskenleridir. Olanakl nesne-durumiar
uzaymi Uolarak gosterelim. Uuzaymnin her noktasi (P°,
Ve, T°) bicimindedir. a gibi herhangi bir ideal gaz kitle-
si Uuzayinda bir egri ile soyle temsil edilebilir. @ ideal
gaz kitlesi her t aninda D, ¢ olarak gosterdigimiz belli
bir nesne-durumudur. D, tise Uuzayinin bir noktasi-
dir. Ayni a ideal gaz kitlesinin (zamana bagli olarak
farklt olabilen) tiim nesne-durumlari, U uzaymin icinde
bir egriyi olusturur. aolarak gosterdigimiz bu egriye a’
nin geometrik temsilcisi diyoruz. aegrisinin her nokta-
st (P°, V°, T°) biciminde olup 6 teorisinin tek postulati
olan ideal gaz yasasini yerine getirir. Her ayr1 gaz kitle-
sine karsilik onu U uzayinda temsil eden ayri bir egri
vardir. Iste U nesne-durumlari uzayina ait olan ve her
noktasi sOzl gecen postulati yerine getiren bu egrilerin
ktimesi 6 teorisinin geometrik modelini olusturur. 0 te-
orisi dogrudur ancak ve ancak: 0'in uygulamas: olan a
nesne dizgesinin geometrik temsilcisi, 0'nin geometrik

modeline ait bir egri ise.
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BiLiM FELSEFESi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Salt timevarimer gorisi ifade edebilecek,

@ Hipotez-pekistirmesi goriislerini ifade edebilecek ve tartisabilecek,

@ Salt timdengelimsel-hipotez-yanhslamact goriist ifade edebilecek ve tartisa-
bilecek,

@ Hipotez bulusu gorisiini ifade edebileceksiniz.

e Tumevarimsal genelleme e Duhem-Quine tezi
oOnermesi e Bayesci (olasilik¢) pekistirme
e Hipotez yontemi
e Ornekleme yoluyla pekistirme e Bayes teoremi
e Nicod yontemi e Hipotezin sinama-o6ncesi olasilik
e Hempel yontemi derecesi
e Kuzgun paradoksu e Hipotezin stnama-sonrast olastlik
e Sonsuz 6geli evren sorunu derecesi
e Teorik hipotezler sorunu e Kanitin hipoteze gore
e Glymour'un kendi-kendini beklenebilirligi
pekistirme yontemi e Salt timdengelimci-yanlislamact
e Hipotezli-timdengelimsel 2orus
pekistirme yontemi e Hipotez bulusu gortist

e Duhem-Quine sorunu

T =




GiRiS

Bu Unitede genelde bilimsel hipotezlerin pekistirilmesine iliskin yontemleri ortaya
koyuyor, olumlu yonlerinden ve karsilastiklart glicliiklerden sz ediyoruz. “Genel-
de” sozclgini kullanmamizin nedenlerinden biri, birinci bolimin konusunu
olusturan salt tiimevarimci gortistin bir hipotez pekistirmesi yontemi olmasinin ya-
ni sira bir hipotez bulusu goriisii de olmasidir. ikinci nedenimiz ise, son bolimiin
konusunun timiyle hipotez bulusuna iliskin olmasidir. Ancak, dikkat edilirse, bu
iki boltime ayrilan yer, Unitenin timuyle karsilasturildiginda cok azdir. i1k ve son
bolimi olusturan konulara ¢ok az yer ayrilmasinin nedenleri birbirinden ¢ok fark-
lidir. Salt timevarimei goriise cok az yer verilmesinin nedeni, bu gortstin gerek hi-
potez pekistirmesi gerekse hipotez bulusu acisindan cok sinirli uygulamalart olma-
sindan otlrt yetersiz kalmast ve cok onceleri terk edilmis olmasidir. Hipotez bu-
lusu gortstine ¢ok az yer verilmesinin nedeni ise, hipotez bulusunun bir mantigi
oldugu gortsiine cok az bilim felsefecinin katiliyor olusudur. Buna karsilik, son
yillarda hipotez bulusu gorist tizerine ¢calismalar yogunluk kazanmustir. Ancak bu
konuda bilim felsefecileri arasinda bir ortak goriis olustugunu soyleyemeyiz. Ote
yandan sondan bir 6dnceki boliim olan, K. R. Popper’in ortaya koymus oldugu salt
timdengelimci-hipotez-yanhislamact goris, adindan da anlasilacag: gibi, bir hipo-
tezin pekistirilmesine degil, yanlislanmasina odaklanmaktadir. Ancak “pekistirme
yontemi” denildiginde, aslinda “sinama yontemi” anlasilmaktadir. Nitekim asagida
gorecegimiz gibi, her pekistirme yontemi, bir hipotezin hem pekistirme hem de
yanlisma olcttlerini ortaya koymaktadir. Tim bu nedenlerden 6tiirti, Ginitenin bas-
liginin “Bilimsel Hipotezlerin Pekistirilmesi” olmasinda karar kildik.

SALT TUMEVARIMCI GORUS

Francis Bacon (1561 - 1626)’dan kaynaklanan bu goriiste tiimevarim, dogruya eris-
menin tek gecerli yontemidir. (Bkz. Yildirim, 1971, s. 81.) Bu goriste bilimsel yon-
tem Ui¢c asamadan olusur:

(1) Gozlem ve/veya deney yoluyla ilgili bilim dalinin konusuna giren yalin ol-
gularin bilgisi turetilir. Bu bilgiler, yapilan gozlem ve/veya deneylerle dogrulanmis
gozlem onermeleri ile ifade edilir. Ornek olarak yeterince 1sitildiginda genlesen a,,
..., a, metal parcalarni gosterebiliriz. F, “yeterince wsitilir”, G de, “genlesir” yiikle-
minin kisaltmast oldugunda, gozlem ve/veya deneylerle dogrulanmis gozlem oner-
melerini Fa, A Gay, ..., Fa, A Ga, olarak gosterebiliriz.
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Salt timevarnime goriiste
Wx(Fx — Gx) bigimindeki
hipotez, dogrulanmis Fa; A
Gay, ..., Fa, A Ga, gozlem-
onermelerinden
tiimevarimsal gikarimla
tiiretilerek bulunur. Ote
yandan hipotez bulusundan
sonra, Fa,_; A Ga,, gibi
yeni dogrulanmig bir
gbzlem-onermesi, Vx(Fx —
Gx) hipotezinin daha da
pekismesini saglar.

(i) Gozlem ve/veya deneyle dogrulanmis sonlu sayida gozlem Onermesinden
timevarimsal ¢ikarimla bir timel-kosullu 6nerme tiretilir. Boyle bir dnermeye tzi-
mevarimsal genelleme dnermesi de denir. Ornegin yukaridaki dogrulanmis goz-
lem 6nermelerinden Vx(Fx — Gx) timevarimsal genelleme 6nermesi turetilir. 77im
Gen olarak kisaltarak adlandiracagimiz bu ¢ikarimi asagidaki gibi gosterebiliriz:

(Tim Gen) Fa; n Ga,
[
[ ]
[
Fa, n Ga,
Vx(Fx — Gx)
(Unite 1'den “===========" gimgesini tiimevarmmsal ¢tkarimlar icin kullandi-

gimizit animsayalim.) Buna gore yukaridaki ¢cikarim, Vx(Fx — Gx) 6nermesi, dog-
rulanmis Fa, A Gay, ..., Fa, A Ga, gbzlem-6nermelerinin timevarimsal sonucu-
dur diye okunur.

(iii) Turetilen timevarimsal genelleme 6nermesi baska gozlem ve/veya deney-
lerle daha da pekistirilebilir. Ornegin bilim insan1 daha 6nce gdzlemlenmeyen
a,,., gibi bir metal parcasini 1sitir ve 1sitinca genlestigini gdzlemler. Baska bir de-
yisle, bilim insan1 Fa,,, A Ga,,, gdzlem-6nermesini dogrulamis olur. Bu gézlem
sonucunda tiimevarimsal genelleme 6nermesi daha da pekismis olur.

Dolayistyla (i) ve (iii)’e dayanarak Salt Timevarimct Goriis’in hem bir hipotez
bulusu gortisti hem de bir hipotez pekistirmesi gortisi oldugunu soyleyebiliriz.

Salt timevarimer goriisiin su g elestirisi yapilabilir: 1. Timevarimsal genelleme
onermesinin yanlislanabilecegi goz ardi edilir. 2. Bilimsel yontemde tiimevarimin
yant sira timdengelime de gereksinim oldugu g6z ardi edilir. Aslinda bir sonraki
goriiste gorecegimiz gibi yanlislama timdengelimsel bir ¢cikarimla yapilir. 3. Time-
varmmsal genelleme 6nermesi bilimsel a¢iklama icin kullanilamaz. Isilan a,,, ; me-
tal parcasinin neden genlestigi sorusunun yaniti “Biitiin metaller yeterince 1sitildi-
ginda genlesir” dnermesinin dogrulugu olamaz. Ciinki sorulan zaten niye bir me-
talin 1sitildiginda genlesiyor oldugu sorusudur.

HIPOTEZ-PEKISTIRMESI GORUSLERI

Bu goruslerde bilimsel yontem hem tiimdengelimsel hem tiimevarimsal ¢ikarim bi-
cimlerini hem de hipotez kurmayi icerir. Gerek gozlem 6nermelerinin gerekse
gozlem-Onermesi-olmayan onermelerin, ozellikle diizenlilik ifade eden timel-ko-
sullu 6nermelerin, bilim insanlarinca sinama amacryla gecici olarak kabul edilme-
si butlinuyle serbesttir. Daha 6nce belirtildigi gibi bilim insanlart sinamaya-deger
bulduklari gozlem oOnermelerini gbzlem ve/veya deneyle sinarlar, dogrulananlar
kabul edilir, yanlislananlar ret edilir. Cok nadir olarak gdzlem ya da deney hatasi
nedeniyle daha 6nce kabul edilmis bir gbzlem 6nermesi ret edilebilir, daha 6nce
ret edilen bir gézlem 6énermesi de kabul edilebilir. Ote yandan bilim insanlari ya-
ratict hayal guicleriyle diledikleri gbzlem-6nermesi-olmayan bilimsel ¢nermeleri,
ozellikle dizenlilik ifade edebilen timel-kosullu 6nermeleri sinamak amaciyla bi-
potez sifatiyla gecici olarak kabul etmeye yetkilidir. Stnanan hipotez pekistirilirse
kalict olarak kabul edilir; ama ctirtitiilirse ret edilir, yani bilim insanlart toplulugu-
nun kabul ettigi bilimsel &nermeler dagarcigindan cikarilir. Ote yandan belli bir za-
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manda pekistirilmis bir hipotez sonraki bir zamanda curttilip ret edilebilir. Bu
nedenle hipotezler bazi gortslerde pekistirildikten sonra da “hipotez” olarak nite-
lenmeye devam edilir.

Ancak genel olarak belli bir zaman ile belli bir yere sinirlt olmayan dizenlilik-
leri ifade eden pekistirilmis hipotezlere yasa denilir. Birbirinden ¢ok farkli olan hi-
potez pekistirme yontemleri vardir. Bunlarin en 6nemlilerini asagida inceliyoruz.

Ornekleme Yoluyla Pekistirme Yontemleri

Nicod Yontemi
Smnama amaciyla ortaya konulan hipotez

(1) Vx(Fx — Gx)

biciminde bir timel-kosullu 6nerme, File G ise gozlem Onermelerinin yiklemi
olabilen ytiklemler olsun. (1) 6nermesini daha acik olan

(D) VaVuViKx, uve tde Fise, x, uve rde Gdir)

Onermesinin kisaltmasi olarak kabul ediyoruz. Gozlem 6nermesi olan Fa A Ga ti-
mel-evetleme Onermesinin (1)’in bir olumlu 6rneklemesi oldugu, Fa A ~Ga ti-
mel-evetleme Onermesinin de (1)’in bir olumsuz 6rneklemesi oldugu soylenir.
(Buna gore Fa A Ga, (a, u ve rde Fdir) ve (a, u ve rde Gdir)in, Fa A ~Ga da (a,
u ve trde Fdir) ve (a, u ve tde G degildir)in kisaltmasidir.) S6z konusu (1) hipo-
tezinin ilgili bilim insanlan toplulugunca t zamaninda pekistirilmis olmast, bu toplu-
lugun Uyesi olan bilim insanlarnin t zamanina dek yaptiklari gdzlem ve/veya deney-
ler sonucunda (i) yeterince buytik sayida olumlu ornekleri gozlemlemis olmalart ve
(ii) hicbir olumsuz 6rneklemeyi goézlemlememis olmalart demektir. Ornegin salt tii-
mevarimsal goriste tiiretilebilen (1) biciminde bir tiimevarimsal genelleme olan

(2) Biutin metaller yeterince sitildiginda genlesir

onermesini bir hipotez olarak ele alalim. Timevarimsal ¢ikarimin onctlleri (2) hi-
potezinin olumlu ¢rneklemelerini olustururlar. Olumsuz ¢rnekleme gozlemlenme-
mis oldugu varsayilirsa, bu olumlu 6rneklemeler (2) hipotezini pekistirir.

Dikkat edilirse belli bir zaman aninda pekistirilmis hipotez daha sonra bir
olumsuz 6rneklemenin gozlemlenmesi sonucu olarak cirttilebilir. Fa A ~ Ga bi-
cimindeki olumsuz 6rneklemenin (1)1, yani Va(Fx — Gx) hipotezini, ¢lrtitmesi
timdengelimsel mantiga dayanir. Nitekim (1) 6nermesinden timel-6zelleme kura-
It denilen timdengelimsel cikarim kurali geregi Fa ( Ga gozlem 6nermesi tiretile-
bilir. Fa — Ga, ~(Fa n ~Ga) ile esdegerdir. Demek ki olumsuz 6rnekleme olan Fa
A ~Ga dnermesi, Vx(Fx — Gx)'in sonucu olan Fa — Ga dnermesiyle celisiktir. Do-
layistyla olumsuz 6rnekleme ile hipotez tutarsizdir, yani iki dnerme birlikte dogru
olamaz. O halde Fa A ~Ga olumsuz orneklemesi dogrulanirsa, Vx(Fx — Gx) hi-
potezi yanlis olur. Yanlis oldugu, Fa A ~Ga gozlem 6nermesinin dogrulanmis ol-
masinin zorunlu sonucudur. Buna gore Vx(Fx — Gx) Odnermesinin yalniz yanlis ol-
dugunu degil, tstelik yanlislanmis oldugunu soyleyebiliriz.

Hempel Yontemi
Nicod yonteminin uygulanabildigi hipotezlerden farkli bicimde olan hipotezler de
vardir. Ornegin

Belli bir zaman ile belli bir
yere sinirli olmayan
diizenlilikleri ifade eden
pekistirilmis hipotezlere
yasa denilir.

Fa  Ga gozlem
onermesinin, VX(Fx— Gx
hipotezinin bir olumlu
orneklemesi, Fa A ~Ga
gbzlem 6nermesinin de bu
hipotezin bir olumsuz
drneklemesi oldugu
soylenir.
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(3) Her yildizin en az bir gezegeni vardir

hipotezi (1) biciminde degildir. “x bir yildizdir” ifadesini Fx ile, ), x¥'in gezegeni-
dir” ifadesini de Gyx ile gosterelim. Buna gore (3) hipotezinin bicimi asagidaki gi-
bidir:

4 Vx(Fx — 3yGyx)

(4) bicimindeki hipotezler-bunlara “ttimel-tikel niceleyicili hipotezler” diyelim-Ni-
cod yontemi ile sinanamazlar. iste Hempel, Nicod yontemini her tiirlii hipoteze
uygulanabilecek bir sekilde genellestirmistir. Bu genellestirilmis yonteme de Hem-
pel yontemi denir. Bu yontem niceleme mantig: diline ait bir énermenin belli bir
evrende acilimi kavramina dayanir. aj, ..., a,, gbzlemlenebilen 7 tane nesne-diz-
gesi oldugunda, 4 gibi bir énermenin U= {a,, ... ,a,} sonlu evreninde acilim1 asa-
gidaki iki kuralt A 6nermesinin bilesenlerine uygulamakla elde edilen énerme de-
mektir.

(D VxBx bicimindeki her bilesenin yerine Ba; A ... A Ba, konulur.
(i) 3xBx bicimindeki her bilesenin yerine Ba; v ... v Ba, konulur.

Buna gore sinanan hipotezin yeterli sayida 6gesi olan U gibi bir sonlu evrende-
ki acilimi, dogrulanmis gozlem 6nermelerinden timdengelimli gecerli bir ¢cikarim-
la tiiretilebilirse hipotez Hempel yontemince pekistirilmis sayilir. Ote yandan dog-
rulanmis bir gozlem 6nermesi hipotezin degillemesini pekistirirse hipotezin kendi-
si Hempel yontemince ciritilmis olur. Hempel yontemini 6rneklendirmek icin
(@1n U= {a, b} evrenindeki acilimint ele alalim:

(5) (Fa— Gaav Gba) n (Fb — Gab v Gbb)

a, Gunes'i, b, Diinya’yt gosteriyor olsun. Buna gore Fa A Gba (yani “Glines bir
yildizidir ve Diinya, Giines'in gezegenidir”) gézlem énermesi dogrudur. Ote yan-
dan Gaa ile Fb yanlis oldugundan (5) asagidaki dnermeyle esdegerdir:

(6) Fa— Gba

Boylece (6) dogru olan Fa A Gba gbzlem dnermesinden tiiretilebildigi icin, (4)
hipotezi Hempel yontemi geregi pekistirilmis sayilir. Ote yandan Hempel yonte-
mince bir hipotezin c¢irtitilmesi, hipotezin degillemesinin verilen bir evrendeki
aciliminin dogrulanmus bir gdézlem dnermesinden tiiretilmesi ile gerceklesir. Ornek
olarak gene (4) biciminde dile getirilen (3) hipotezini ele alalim. a, gene Gilines, b
ise Glines'ten farklt bir yildizin gezegeni olsun. Buna gore Fa A ~ Gba dogru bir
gozlem Onermesidir. (4) dGnermesinin degillemesi

(7) Ax(Fx A Vy~ Gyx)
olup, U= {a, b} evrenindeki acilimi asagidaki gibidir:

@8 ((Fan~ Gaan~ Gba) v (Fb A ~ Gab ~A ~ Gbb)

Fbyanlis, ~ Gaa dogru oldugundan, (8),

(9) Fan ~ Gba
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onermesine esdeger olup (kendisiyle esdeger olan) Fa A ~ Gba dogru gozlem
onermesinden timdengelimsel olarak tiretilir. Boylece Vx(Fx — 3yGyx) hipotezi-
nin Hempel yontemince cirttildigi soylenir.

Nicod yonteminin, Hempel yonteminin 6zel bir durumu oldugu soyle anlasilir.
Fa A Ga 6nermesi, Vx(Fx — Gx) hipotezinin bir olumlu 6rnegi olsun. Fa A Ga
onermesinden, hipotezin U= {a} evrenindeki acilimi olan Fa — Ga 6nermesi tim-
dengelimsel olarak tiretilebilir. Dolayisiyla hipotez Hempel yontemiyle pekistiril-
mis olur.

Nicod ile Hempel Yonteminin Karsilastigi Giicliikler

Kuzgun Paradoksu: Herhangi bir pekistirme kurami, esdegerlik kosulu olarak ad-
landirilan asagidaki sezgisel olarak kabul edilmesi gereken kosulu yerine getirme-
lidir: E bir gozlem dnermesi, Hile H iki hipotez oldugunda,

(EK) E, H hipotezini pekistirirse ve H= H ise, E, H hipotezini de pekistirir.

(Burada “=”, “esdeger” anlamina gelir. A = B ancak ve ancak A <> B bir teorem
ise.) H, “Butin siyah-olmayan seyler, kuzgun-olmayan seylerdir” hipotezi olsun.
Fx, “x bir kuzgundur” ifadesinin, Gx, “x siyahtir” ifadesinin kisaltmasi oldugunda
H, Vx(~ Gx — ~ Fx) bicimindedir. a, gozlemledigimiz bir beyaz ayakkab: olsun.
Buna gore ~ Ga A ~ Fa dogru olup Vx(~ Gx — ~ Fx) hipotezinin olumlu 6rnek-
lemesi oldugundan, bu hipotezi pekistirir. Hempel yontemine gore soylersek, bu
hipotezsin U = {a} evrenindeki acilimi olan, ~ Ga — ~ Fa 6nermesi, ~ Ga A ~ Fa
gozlem Onermesinden timdengelimsel olarak tiretilebildiginden, szt gecen goz-
lem 6nermesi hipotezi pekistirmis olur. Ote yandan H olarak gosterdigimiz, “Bii-
tin kuzgunlar siyahtir”, Va(Fx — Gx), hipotezinin, H ile esdeger oldugundan,
(EK) geregi gene ~ Ga A ~ Fa gozlem onermesince (beyaz bir ayakkabinin goz-
lemlenmesiyle) pekistirildigini soylememiz gerekir. (Dikkat edilirse Vx(Fx — Gx),
hipotezinin U = {a} evrenindeki acilimi olan Fa — Ga Onermesi de ~ Ga A ~ Fa
onermesinden tiimdengelimsel olarak turetilebilir.) Ancak bu kabul edilemez; ni-
tekim beyaz bir ayakkabinin gozlemlenmesinin, “Bitiin kuzgunlar siyahtir” hipo-
tezini pekistirdigini soylemek sagduyuya aykirt bir tutumdur. (Bkz. Earman, J. and
W. C. Salmon, 1999, s. 50 ve s. 54.)

Sonsuz Ogeli Evren Sorunu: Ogle baz1 dnermeler vardir ki, ancak sonsuz 6geli
bir evrende dogru olup, sonlu bir evrende tutarsizdir; yani tim yorumlamalarda
yanlistir. Ornegin “Her dogal sayidan biiyiik bir dogal say1 vardir” énermesi, sayal-
lig1 (cardinality) sonsuz olan tim dogal sayilardan olusan evrende dogru olmasi-
na karsin, bu evrenin sayalligi sonlu olan herhangi bir altkiimesinden olusan ev-
rende tutarsizdir. Dolayistyla bu 6nerme (hipotez) Hempel yontemince pekistirile-
mez. Bunu asagida iki 6geli bir evren icin gosteriyoruz. x ile y degiskenlerinin de-
ger alant dogal sayilar olmak tzere, Fxy, ), X'ten buytktir” ifadesinin kisaltmasi
olsun. Buna gore “Her dogal sayidan buiytik bir dogal sayi vardir” dénermesi

(10) Vady Fxy A VX ~ Fxx A VXV )V z (Fxy A Fyz = Fx2)

biciminde olup, yukarida verilen yorumlamada (U= dogal sayilar kiimesi; Fxy: y >
x) dogrudur. (Bkz. Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s. 52.) Simdi (10)'nun aci-
liminin iki 6geli bir evrende tutarsiz oldugunu gorelim. a, 0 sayisini, b, 1 sayisint
gosterdiginde (10)nun U = {a, b} evrenindeki acilimi-timel-evetlemenin tctlinct
ogesinin aciliminda yapilan cesitli islemler sonucunda-asagidaki gibidir:
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Glymour'un ortaya koydugu
kendi-kendini pekistirme
yonteminde, deneysel
hipotezlerin yani sira,
Hempel yonteminden farkli
olarak, teorik hipotezlerin de
ornekleme yoluyla
pekistirilebilecegi,
béylelikle, hipotezli-
timdengelimsel pekistirme
yonteminin tersine, bu
hipotezlerin biitiinciil olarak
degil, tek tek sinanabilecegi
ileri siirilmektedir.

(11) (Faa v Fab) A (Fba v Fbb) A ~ Faa A ~ Fbb A (Fab A Fba — Faa) A (Fba
A Fab — Fbb)

(11) o6nermesi,

(12) (Fab A Fba A ~ Faa N ~ Fbb) A (Fab A Fba — Faa) A (Fba A Fab — Fbb)

Onermesine esdeger olup, bu dnermeden Faa — ~ Faa celiskisi tiretilir. Buna go-
re (11) tutarsizdir. Dolaysiyla bu acilim (ve (10)un herhangi bir sonlu evrendeki
actlimp) hicbir dogru gozlem 6nermesinden timdengelimsel olarak tiretilemeye-
ceginden, (10) dnermesi (hipotezi) Hempel yontemince pekistirilemez.

Boylelikle Hempel yontemince Kuzgun Paradoksu’'ndan otiri pekismemesi
gereken bazi hipotezlerin pekistirildigini, sonsuz 6geli evren sorunundan otirti de
pekismesi gereken bazi hipotezlerin pekistirilmedigini goriyoruz. Baska bir de-
yimle Hempel yonteminin uygulama alanmnin birinci sorundan 6tiir fazla genis,
ikinci sorundan otirt de fazla dar oldugu soylenebilir. (Bkz. Earman, J. and W. C.
Salmon, 1999, s. 52.)

Teorik Hipotezler Sorunu: Unite 4'te gdzlem terimi/teorik terim ayrimindan soz
etmistik. Eger bir hipotezde gecen mantiksal-olmayan terimlerin hepsi teorik ise, o
hipotez teorik hipotezdir. Teorik hipotezler-hipotezin mantiksal biciminden kay-
naklanan bazi 6zel ve ilgin¢ olmayan durumlar disinda-Hempel yontemince pekis-
tirilemez. (Bkz. Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s. 52.) Nitekim hipotezin veri-
len bir evrendeki aciliminin tiiretilecegi gozlem 6nermesinde yalniz gozlem terim-
leri gecer. Bu nedenle teorik hipotezin s6zii gecen evrendeki acilimindan s6z edi-
lemeyeceginden, gbozlem Onermesi ile hipotezin acilimr arasindaki timdengelimsel
cikarimdan da s6z edilemez.

Glymour’un Kendi-kendini Pekistirme (Bootstrap Confirmation)
Yontemi

Ornekleme Yoluyla Pekistirme Yontemi'nin en gelismis bicimi, Glymour'un Ken-
di-kendini Pekistirme (Bootstrap Confirmation) yontemidir. Glymour, orta-
ya koydugu bu yontemle hem (Hempel yonteminde olanakli olmayan) teorik hi-
potezlerin de drnekleme yoluyla sinanabilecegini hem de-daha sonra gorecegimiz
Hipotezli-Timdengelimsel Pekistirme Yontemi'nde ortaya ¢ikan Duhem-Quine so-
rununa bir ¢6ziim olarak-bu hipotezlerin bitiinctl olarak degil, tek tek sinanabi-
lecegini ileri stirmektedir.

Glymour'un pekistirme kurami soyle ozetlenebilir: E kanit 6nermelerinin k-
mesi, H pekistirilmeye calisilan hipotez, 7ise, H hipotezini de iceren, birtakim hi-
potezlerin mantiksal sonuclarinin kiimesinden olusan teori olsun. Buna gore H ile
diger hipotezler T teorisinin aksiyomlart olur. Genel olarak teori, bir aksiyomlar
kiimesinden tiiretilen 6nermelerden olusur. Bu kiimeye aksiyomlarin mantiksal
kapamnist da denir. Bu durumda E kanit kiimesinin A hipotezini 7 teorisine daya-
narak pekistirmesi, kisaca Pks(E, H, T) bagintisinin yerine gelmesi-baska bir deyis-
le bicimsel olarak gecerli olmasi-asagidaki kosullarla belirlenir (bkz. Earman and
Glymour, 1988; ayrica krs. Glymour, 1975 ve Glymour, 1980, s. 130 - 31.):

(D Ev {H v Tkimesi tutarhidir.

(I T'u H kimesinden tiretilebilen Yrd gibi oyle bir yardimci bipotezler kii-
mesi vardir ki:

(I.LD E v Yrd kiimesinden D gibi bir degerler kiimesi tiretilebilir soyle ki bu
kiime H hipotezinde 6zsel gecen terimlerin degerlerinden olusur; bu degerler ise
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H icin olumlu bir 6rnekleme olusturur, yani A hipotezinin ac¢ilimi bu degerlerden
tumdengelimsel olarak tiretilir.

(I.2) Evye iliskin dilde E* gibi olanakli bir karsi-kanitlar kiimesi vardir ki, E* U
Yrd kiimesinden D* gibi bir degerler kiimesi tiiretilebilir 6yle ki:

(I1.2.1) E* U Yrd kiimesi tutarhdir.

(I1.2.2) ¥, Hicin olumsuz bir 6¢rnekleme, yani ~H icin olumlu bir 6érneklemedir.

(Dikkat edilirse, H hipotezinin sinanmasint saglayacak gerek D gerekse D* de-
gerler kiimesini tiretmek icin A hipotezinin kendisi kullanilabilir. Tam da bu ne-
denle bu yonteme kendi-kendini pekistirme (bootstrap confirmation) yontemi
denmistir.) Bu kosullara gore Glymour'un pekistirme yontemini 6rneklendirelim:

E {Za, Ya)
H Vx (Zx— Sx)
H, : Vx[Zx — (Sx <> Yx)l

olarak verilmis olsun. (Yukarida H, yerine H, kullanmamizin nedeni, asagidaki
karsi-6rnekte birinci aksiyomlastirmada /;’in geciyor olmasidir; ikinci aksiyomlas-
tirma ise yukaridaki 6rnegin kendisidir.) Dikkat edilirse Fde gecen Z ile Y birer
gozlemsel terim, S terimi ise, £de gecmediginden, bir teorik terim olup, H de, bu
nedenle, teorik bir hipotezdir. Dolayisiyla pekistirme, bir teorik hipotezin pekisti-
rilmesidir. T'teorisi de H ile H, aksiyomlarindan olusur.

Pks(E, H, T) bicimsel bagintisinin bir yorumu verildiginde, asagidaki beklentile-
rin yerine gelmesi dogal olacaktir: (i) Pekistirme bagintisinin bicimsel olarak gecer-
li olmasi durumunda verilen yorumda sezgisel olarak da gecerli olmasi, yani E ka-
nitlar kimesinin 7 teorisine dayanarak H hipotezini sezgisel olarak pekistirmesi
beklenir. (i) Pekistirme bagintsinin bicimsel kosullarint yerine getiren 7'teorisinin
iki farkli aksiyomlastirilmast verildiginde, verilen yorumda pekistirme bagintisi
bunlarin birinde sezgisel olarak gecerli ise Obtiriinde de sezgisel olarak gecerli ol-
malidir. 7'= {H, H,} aksiyomlagtirmasinda (i) kosulunun yerine geldigini asagida
gorecegiz. Dolayisiyla yukaridaki 6rnek Glymour'un pekistirme yonteminin nasil
yurtdigini gosterir. Ancak (i) ve (i) kosulunun her zaman yirtimedigi Christen-
sen’in karsi-Ornekleri ile gosterilmistir. Bu ise Glymour yontemine yapilan en
onemli elestirilerden birini olusturur.

Christensen’in Karsi-Ornekleri

Christensen’in karsi-Ornekleri her iki beklentinin, yani (i) ile (ii)’nin, her zaman ye-
rine gelmedigini ortaya koymaktadir. Christensen’in karsi-6rneklerinden birini asa-
gida acikliyoruz. Bu karsi-Ornekte ayni 7'teorisinin iki farkli aksiyomlastiriimasi ve-
rilmektedir. Birincisinde H ile H,, ikincisinde ise H ile H, aksiyomlarindan olusu-
yor. {H, H,} ile {H, H,} kiimelerinin kapanislar: birbirlerine esittir. Bu kapanis ise T
teorisini olusturur. Buna gore karsi-ornek soyle dile getirilir:

Birinci aksiyomlastirma ikinci aksiyomlastirma (yukaridaki érnek)
E{Za, Ya) E {Za, Ya)

H: Vx (Zx — 5x) H: Vx (Zx — Sx)

H: Vx (Zx — Yx) H, : Vx[Zx = (Sx <> Yx)]

Her iki aksiyomlastirmada tc¢lt Pks(E, H, T) bagmtisinin saglamast gereken ko-
sullar yerine gelir. (Bkz. Christensen, 1983, s. 478 - 79.) Birinci aksiyomlastirmada
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oncelikle £ {Hf U T kimesi tutarlidir. Dolayistyla (I) kosulu yerine gelmis olur.
Simdi de ayni aksiyomlastirmada (ID) kosulunun yerine geldigini gorelim: H ve
H,’den

Yrd: (Vx [Zx — (Sx < Y}

turetilir. £V Yrd kiimesinden Sa dnermesi tiretilir {Za, Sal’ya esit olan D degerler
kiimesi elde edilir. a, E kanit kiimesinde gecen tek tekil terim oldugundan, A hi-
potezinin {a} kiimesine gore acilimt yapilmalidir ki, bu acilim A hipotezindeki ti-
mel niceleyicinin kaldirilmast ile elde edilen Zx — Sx acik Odnermesindeki x degis-
keni yerine a tekil teriminin konulmasi ile elde edilen Za — Sa 6nermesidir. Bu
acitlim da D kiimesinden tiretildiginden, D, H icin olumlu bir 6rneklemedir. Boy-
lece (I1.1) kosulunun yerine geldigini goriiyoruz. Obiir yandan E *, {Za, (Ya} k-
mesi olarak secilsin. O zaman E* U Yrd kiimesi tutarli oldugundan (I1.2.1) kosulu
yerine gelmis olur. E * ve Yrdden ~Sa tiretilir, dolayisiyla D* = {Za, Sa} olur. D*
ise H icin olumsuz bir 6rnekleme, yani ~H icin olumlu bir 6rnekleme olusturur.
Boylece (I1.2.2) kosulunun da yerine gelmis oldugunu goriiyoruz. Ikinci aksiyom-
lastirmaya gelecek olursak, birincisinden tek farki Yrd'nin {H,} olmasidir. Boylece
tim islemler birinci aksiyomlastirmada yapilanlarin tam aynist oldugundan, (D) ve
(ID kosullart ikinci aksiyomlastirmada da yerine gelmis olur.

Christensen ornegindeki Zx, Yx ve Sx acik onermelerini sirasiyla “x kuzgun-
dur”, “x’in belli bir tiirden tliyli vardir” ve “x siyahtir” olarak yorumluyor. Ote yan-
dan a, H hipotezindeki bagl x degiskeninin gozlemlenmis belli bir degeri olan
nesne olsun. Buna gore stz konusu E, H (pekistirilmek istenen hipotez), H; ve H,
soyle yorumlanir:

E (Gozlemlenmis nesne bir kuzgundur, Gozlemlenmis nesnenin belli tiirden
ttiyt vardir( H: Buttin kuzgunlar siyahtir.

H,: Biittin kuzgunlarin belli tiirden tiyti vardir.

H,: Eger bir nesne kuzgun ise, bu nesnenin siyah olmasi ile belli tiirden tliyti
olmasi esdegerdir.

Bu durumda yorumlanmis A hipotezinin birinci aksiyomlastirmada sezgisel
olarak pekistirilmedigini, ancak ikinci aksiyomlastirmada sezgisel olarak pekistiril-
digini gortiyoruz. Nitekim birinci aksiyomlastirmada kanit olarak belli tiirden tiiyt
olan bir kuzgunun gézlemlenmesine ve H; aksiyomuna, yani tiim kuzgunlarmn bel-
li tirden tiyl olmasina, bakarak ayni kuzgunun bir de siyah oldugu sonucuna sez-
gisel olarak varamayiz. Dolayisiyla H hipotezinin sezgisel olarak pekistirildigini
soyleyemeyiz. Ote yandan ikinci aksiyomlastirmada ayni kanita ve H, aksiyomu-
nun yorumuna bakarak salt mantik yoluyla bu gozlemlenmis kuzgunun bir de si-
yah oldugu sonucunu c¢ikartiyoruz. Gozlemlenmis kuzgunun siyah olmasi ise H hi-
potezinin bir olumlu 6rneklemesidir. O zaman da hipotez bu kez sezgisel olarak
pekistirilmis oluyor. (Bu alt boliimtn anlatimi icin bkz. Grinberg, 2011.)

Hipotezli-Tiimdengelimsel Pekistirme Yontemi

Hipotezli-Tumdengelimsel Pekistirme Yontemi'nde, pekistirilecek hipotez ile 6n-
ceden dogrulanmis gozlem Onermelerinden yeni gozlem onermeleri turetilir. TG-
retilmis gozlem onermeleri de (sinamaya-deger bulunup) gozlem ve/veya deney-
le sinanirlar. Eger bu tiretilmis gozlem onermeleri dogrulanirsa hipotez pekistiril-
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mis olur. Ama eger bazi tiiretilmis gozlem 6nermeleri yanlislanirsa hipotez cirttiil-
mis (Ustelik yanlislanmis) olur. Bu yontemi asagidaki ¢ikarimla 6rneklendirelim:

(13) Butiin metaller yeterince 1sitildiginda genlesir.
a nesne dizgesi yeterince sitilan bir metaldir.

a nesne dizgesi genlesir.

(Unite I'"den “—_______” simgesini tiimdengelimsel cikarimlar icin kullan-
digimizi animsayalim.) Buna gore, timdengelimsel ¢ikarimin onctllerini dikey de-
gil de, yatay bir bicimde yazarsak, M , “B bnermesi, 4, ..., A, 6nermeleri-

nin timdengelimsel sonucudur” diye okunur. (13) ¢ikariminda, birinci 6nerme
hipotez, ikinci 6énerme dogrulanmus bir gozlem Onermesi, ticlincti Onerme ise bi-
rinci ve ikinci 6nermenin timdengelimsel sonucu olan bir dndeyidir. Eger tGiclinct
Onerme gozlem ve/veya deneyle dogrulanirsa, hipotezin, Hipotezli-Tiimdengelim-
sel Pekistirme Yontemi geregince pekistigini, yanlislanirsa, hipotezin ¢tritildagi-
ni sdyleriz. Bunu daha bicimsel olarak asagida anlatiyoruz. Fx, “x yeterince isiti-
lan bir metaldir” ifadesinin kisaltmasi, Gx, “x genlesir” ifadesinin kisaltmasi oldu-
gunda, (13) ¢ikarimint asagidaki bicimde de ifade edebiliriz:

(14) Vx(Fx — Gx)
Fa

Ga

Dikkat edilirse birli-ytiklemler mantiginin ¢ikarim kurallar geregi, Ga, Vx(Fx
— Gx) ile Fa'dan gecerli bir timdengelimsel c¢ikarimla tiiretilir. Hipotez ve dogru-
lanmis gdzlem Onermelerinden tiretilen ve sonradan dogru oldugu gosterilen 6n-
deyilerin sayist arttik¢a, hipotezin pekistirilme derecesinin arttigini soyleyebiliriz.
Bu ise timdengelimsel degil, timevarimsal bir ¢ikarima dayanir. Bunun bicimi ise
upatip yukarida 7iim Gen olarak ortaya konulmus olan bicimdir. Ote yandan di-
yelim ki Ga, gozlem ve/veya deney sonucu yanlis, yani ~Ga dogru bulundu. “A F
B” ifadesini, “B, Anin timdengelimsel sonucudur” ifadesinin kisaltmasi olarak kul-
lanirsak asagidaki ¢ikarimi ortaya koyabiliriz:

(15) 1. Vx(Fx — Gx) A Fat Ga ((13)’ten)

2.~ Gat ~ [Vx(Fx - Gx) A Fal (I’den)

3.~ Gat ~Vx(Fx > Gx) - ~Fa (2, De Morgan)

4. ~Gat Fa — ~ Vx(Fx = GX) (3, 6nermeler mantig1)

5.F ~ Ga— [Fa— ~Vx(Fx = Gx)] (4, timdengelim (deduction) teoremi)
6.F ~Gan Fa— ~Vx(Fx— Gx) (5, tuimdengelim teoreminin evrigi)
7.~ Ga A Fat ~Vx(Fx — Gx) (6, timdengelim teoremi)

8. Fan~ Gat ~Vx(Fx — Gx) (7, 6nermeler mantig1)

Buna gore Fa A ~ Ga gdzlem Onermesinin timdengelimsel bir ¢ikarimla Vx(Fx
— Gx) hipotezini ctrittigini goriyoruz. Dikkat edilirse Fa A ~ Ga gdzlem Oner-
mesi Nicod yontemine gore Vx(Fx — Gx) hipotezinin olumsuz 6rneklemesidir.
Dolayisiyla, yukaridaki ornekte oldugu gibi, sinanan hipotezde yalniz gozlem te-
rimleri geciyorsa, Hipotezli-Timdengelimsel yontemde bir hipotezin curtitilmesi,
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SIRA SiZDE

Y

Nicod yontemince bir hipotezin c¢iritilmesi ile kosut olmus olur. Ancak ileride
gorecegimiz gibi bu kosutluk ancak yukarida s6zi gecen bicimdeki hipotezler icin
gecerlidir. Hipotezli-Timdengelimsel yontemin daha genel bicimlerini asagida bu
yontemin karsilastigi gticliikleri incelerken ortaya koyacagiz.

Hipotezli-Tiimdengelimsel Pekistirme Yontemi'nce dnce pekistirilmis ancak daha sonra
yanlislanmis bir hipotez ornegi vererek, bu yontem geregi once nasil pekistirilmis olup
daha sonra yanlislandiin1 anlatiniz.

Hipotezli-Tiimdengelimsel Pekistirme Yonteminin Karsilastig
Gicliikler

Kuzgun Paradoksu: Bu paradoksun Hipotezli-Timdengelimsel Pekistirme yonte-
minde de ¢iktigini soyleyebiliriz. Gene a, gbozlemledigimiz bir beyaz ayakkabi, F,
“bir kuzgundur” ifadesinin, G, “siyahtir” ifadesinin kisaltmast olsun. Buna gore
~Ga ile ~ Fa donermleri dogru olup asagidaki gecerli timdengelimsel ¢ikarimi or-
taya koyabiliriz:

(16) 1. Vx(Fx = Gx)
2. Vx(~Gx— ~ Fx) (1, bnermeler mantig1)
3.~ Ga (a, beyaz oldugundan)
4. ~ Ga— ~ Fa (2, timel ozelleme)
5.~ Fa (3, 4, bnermeler mantigy)

Ote yandan yukarida soylendigi gibi, a, gdzlemledigimiz bir beyaz ayakkabi ol-
dugundan, ~ Fa onermesi dogrudur. Buna gore Hipotezli-Timdengelimsel pekis-
tirme yontemi geregi, gozlemledigimiz bir beyaz ayakkabinin “Biitiin kuzgunlar si-
yahtir” hipotezini pekistirdigini soylemek durumunda kaliriz ki, bu daha oénce so-
zi edilen Kuzgun Paradoksu’dur. (Bkz. Lipton, 2004, s. 15 - 16.)

Alternatif Hipotezler Sorunu.: Bu sorunu ortaya koymak icin Boyle-Mariotte Ya-
sasi'ni ele alalim. Asagida Sekil 1’de H grafigi ile gosterdigimiz Boyle-Mariotte Ya-
sasi, daha once de gordigiimuiz gibi, herhangi bir ideal gaz icin, mutlak sicaklik
sabit tutuldugunda, gazin basinct ile hacminin carpimmin sabit oldugunu belirtir.
Simgesel olarak bu yasa PV=k ya da P, V; = P,V, (sicaklik, 7; sabit tutuldugunda)
biciminde ifade edilir. Sekil 1'deki (ry, 7)) ile (73, ) noktalar, verilen gazin iki ay-
r1 zamanda ol¢tlmis basing ve hacim degerlerinden olusuyor olup, H bu noktala-
1 keser. H egrisinin bu iki noktay1 kesiyor olmasi, Hipotezli-Timdengelimsel pe-
kistirme yonteminde asagidaki ¢ikarima ve onu izleyen ol¢time karsilik gelir:

a7n 1. PV} = P,V, (Tsabit tutuldugunda)
2. P =1y I/1=r2;P2=r5

3.V, = 1r1r2/1r3

(17) ¢ikariminda 3 6nermesi, 1 hipotezi (Boyle-Mariotte Yasasy) ile baslangic
kosullar: da denilen 2 gozlem 6nermelerinden gecerli bir timdengelimsel ¢ikarim-
la tiiretilen bir 6ndeyi dnermesidir. Ote yandan V, = r, olarak ol¢iilmiis olup, r;r,
/ 13 degerine ¢ok yakin bir degerdir. Dolaysisiyla 3, sdzli gecen yontem geregi H
hipotezini pekistirmis olur. Ancak Sekil 1 geregi asagidaki alternatif timdengelim-
sel ¢ikarim da gecerlidir:



5. Unite - Bilimsel Hipotezlerin Pekistirilmesi

121

(18) 1H
2. P =1y V1=r2;P2=r3

3.V, =11, /r3

Ote yandan gene V, = r, olarak dl¢iilmiis olup, rr, / r3 degerine cok yakin bir
degerdir. Dolayistyla (17) ¢ikarimindaki dogrulanmis 3 numarali gbzlem 6nermesi
(sozi gecen yontem geregi), H hipotezi ile bagdasmayan H hipotezini de pekisti-
rir. flkece bu gozlem énermesi sonsuz sayida birbiri ile bagdasmayan alternatif hi-
potezi pekistirir. Bagka bir deyimle, (r;, r,) ile (r3, ry) noktalarindan sonsuz sayida
egri gecer. O zaman da bu gozlem Onermesinin sonsuz sayida birbiri ile bagdas-
mayan alternatif hipotezi pekistirmesine karsin niye H hipotezini digerlerine yeg-
liyoruz sorunu ile-baska bir deyimle alternatif hipotezler sorunu ile-karsi karsiya
kaliyoruz. (Bkz. Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s. 48 - 49.)

-

M
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Dubem-Quine Sorunu.: Hipotezli-Timdengelimsel Pekistirme Yontemi’'nin ge-
nel yapisinda aslinda cogu kez hipotez ve cesitli gbzlem onermelerinden olusan
baslangic kosullart (initial conditions) disinda bir de genellikle niceliklerin ol¢til-
mesinde kullanilan 6l¢iim aygitlarinin isleyisine iliskin ilkeler ve bu aygitlarin gii-
venirligine iliskin onermelerden olusan yardimet hipotezler (auxiliary hypotheses)
bulunur. (Bkz. Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s. 46.) Buna gore Hipotezli-
Ttumdengelimsel yontemin genel bicimi asagidaki gibidir:

19 H (sinanan hipotez)
I (baslangic kosullar)
A (yardimct hipotezler)

E (gozlemsel ondeyi 6nermesi)

Ornegin, (17) ¢ikarimi aslinda asagidaki gibidir:
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(20) H: PV, = P,V, (T sabit tutuldugunda)
LR =1 Vi=ry Py=r13
A: Basinct, hacmi ve sicakligi 6lcen aygitlarin isleyisine
iliskin ilkeler bu aygitlarin glivenirligine iliskin 6nermeler

E Vz=r1r2/r5

(19) timdengelimsel c¢ikarim biciminin, gecerli bir hipotezli-timdengelimsel
pekistirme bicimi olabilmesi icin, £ 6ndeyisinin dogru olmasinin yant sira, H A I A
A dnermesinin tutarlt olmast ve HA IA AF Eile In A ¥ E kosullarinin yerine gel-
mesi gerekir. (Genel olarak A ¥ B, “B, A’nin timdengelimsel sonucu degildir’ ola-
rak okunur.) H A I A A tutarli olmasi gerekir, ¢ctinkii timdengelimsel mantik kural-
lar1 geregi, tutarsiz bir énermeden her énerme tiiretilebilirdi. Ote yandan (H A I A
A ¥ Eile birlikte) I A A ¥ E kosulunun yerine gelmesi gerekir, ¢clinkii yerine gel-
meseydi, £, ilgisiz herhangi bir A hipotezini pekistirmis olurdu. (Bkz. Glymour,
1980, s. 36 ve s. 168.)

Ote yandan Hipotezli-Tiimdengelimsel yontemde bir hipotezin ciriitiilmesinin
(yanlislanmasinin) yukaridaki (15) timdengelimsel ¢ikarimina dayandigint soyle-
mistik. Bu ¢ikarimin son adimi olan Fa A ~ Ga b ~ Vx(Fx — Gx), yukarida da be-
lirttigimiz gibi, Fa A ~ Ga gozlem Onermesinin timdengelimsel bir ¢ikarimla Vax(Fx
— Gx) hipotezini c¢lrtttiglini ortaya koyar. Ancak bu gozlem ve/veya deneyle
Ga’'nin yanlis olmasinin saptanmis olmasinin yant sira, Fa'nin da dogru oldugunun
saptanmis oldugu varsayimina dayanir. Ancak gelismis bilimlerde bir gézlem 6ner-
mesinin dogrulanmast, cesitli 6lctim aygitlart kullanarak bir niceligin degerini sap-
tamak demektir. Dolayisiyla (19) ¢ikarimina geri donecek olursak, baslangic kosul-
larinin dogru olmasi, yardimei hipotezlerin dogru olmasina dayanacaktir. Buna go-
re Hipotezli-Tumdengelimsel yontemde (19)'a dayanarak varacagimiz yanlislama,
E Ondeyisinin gozlem ve/veya deneyle yanlis oldugu saptandiginda, asagidaki bi-
cimi alir:

1) HAINAFE
~FE

~(HAIANA

Ote yandan ~ (HA IA A) =~ Hv ~ Iv ~ A Dolayistyla ~ Eden tiimdengelim-
sel olarak ancak H, Iveya A'dan en az birinin yanlis oldugunu ¢ikartabiliriz; ancak
kesin olarak H'nin yanlis oldugu sonucunu ¢ikartamayiz. iste Dubem-Quine tezi H
gibi bir hipotezin sinanmasinin (bu baglamda yanlislanmasinin) tek basmna degil
de bitiincil bir bicimde (bu baglamda 7ve A ile birlikte) oldugunu ileri stiren tez-
dir. Oysa Hipotezli-Timdengelimsel yontemin savlarindan biri de Hin tek basina
yanlislanabilecegi savidir. Yukarida ise bunun olanakli olmayip 7 ve A ile birlikte
yanlislanabildigini gordigimiz igin, sozi gecen yontemin Dubem-Quine sorunu
ile karsilastig1 soylenir. Burada aslinda A, yalniz ilgili nicelikleri 6lcen aygitlarin is-
leyisine iligkin ilkeler ve bu aygitlarin giivenirligine iliskin 6nermeler olmak zorun-
da degildir. Sinanacak olan A hipotezinin teoriklik derecesi arttik¢a, Eyi tiretmek
icin cesitli diizeylerde yardimci hipotezler gerekir. Bunu ashinda yukarida Glymo-
ur'un kendi-kendini pekistirme yonteminde gormustiik. Bunun icin baslangic ko-
sullart ile butin yardimci hipotezlerin timel-evetlemesi 7" arkadriizlem (backgro-
und) teorisi olarak gosterilir ve (19) cikarimi daha genel olarak
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(19%) H (sinanan hipotez)
T (arkadiizlem teorisi)

E (gozlemsel 6ndeyi 6nermesi)

bicimini alir. Dolayisiyla hipotezli-timdengelimsel yonteminin kosullarint () H A
Ttutarlidir, G) HA TF Eve (i) T ¥ E biciminde yeniden dizenleyebiliriz.

ik bakasta gecerli bir hipotezli-timdengelimsel pekistirme ornegi gibi goriilmesine kar-
sin, T ¥ E kosulu yerine gelmedigi icin 6yle olmayan bir érnek veriniz.

Bayesci (Olasilikgi) Pekistirme Yontemi

Bayesci Pekistirme Yonteminde hipotezler, kanit 6nermeleri de diyecegimiz elde-
ki dogrulanmis gozlem onermeleri ve arkadiizlem bilgisini dile getiren dnermele-
re gore kosullu olasiliklarina dayanilarak sinanirlar. Burada olasilik teorisinin Ba-
yes Teoremi olarak taninan olasilik yasasi kullanilir. Bu nedenle bu pekistirme yon-
temine Bayesci Pekistirme Yontemi denmistir. Bayesci pekistirme yontemi, Bayes
teoreminin ozellikle asagidaki bicimine dayandirilabilir. Stnanan hipotezi H, kulla-
nilan kanit onermelerinin timiint £, arkadtzlem bilgisi denilen teorideki temel ya-
salar ile gerektiginde kullanilan 6biir yasalarin timiind, yani H disindaki teoriyi, 7'
ile gosterelim. Unite 3'te genel olarak A gibi bir dnermenin B énermesine gore ko-
sullu olasilik derecesinin A | B) ile gosterildigini gormiistik. Buna gore AH |

D’ye Hnin sinama-éncesi olasilik derecesi, P(H | E A T)ye Hnin sinama-sonrasi
olasilik derecesi, P(E | HA T)ye, HA Toldugunda, Enin beklenebilirligi (likelibo-
od) ve P(E'| ~ HA D'ye ~ HA Toldugunda, Enin beklenebilirligi diyoruz. Bun-
lara dayanarak Bayes Teoremi’'nin bir bicimi asagidaki gibi dile getirilebilir:

P(H|T)xP(E|HAT)

(22 PRI AT = S X PEIH AT + P(= H M) PE I~ A AT)

Bayesci stnama yonteminde (22)’ye dayanarak H gibi hipotezin pekistirilme ve
curitilmesi soyle tanimlanir. P(H | E A 1), yani E ve T’ye goreli olarak H'nin si-
nama-sonrast olasilik derecesi, AH | 7)’den, yani T'ye goreli olarak H'nin sinama-
oncesi olasilik derecesinden, buytk ise, E kaniti 7" arkadiizlem bilgisinde H hipo-
tezini pekistirir, kiictik ise c¢urttir. Fark ne denli buiytik ise pekistirmenin veya ¢ii-
ritmenin derecesi o denli bliytik olur. Buna karsilik Anin bu iki olasilik derecesi
esit ise kararsizlik durumu ortaya cikar, yani hipotez ne pekistirilmis ne de ¢tirt-
tilmus olur.

Bayesci pekistirme yonteminde sinanan hipotezlerin sitnama-6ncesi olasilik de-
recesinin hep 0’dan buiyik ve 1’den kiictik oldugu, yani hipotezlerin kesin olarak
yanlis veya kesin olarak dogru olarak bilinmedigi kabul edilir. Bunun disinda Ba-
yesci yontemde H gibi bir hipotezin sinama-oncesi olasilik derecesi, bu hipotezi
kabul eden ilgili bilim insanlari topluluguna ve hipotezi kabul edildigi zamana
baglidir. Buna gore H hipotezinin boyle bir toplulukta ¢ zamanindaki sinama-6n-
cesi olasilik derecesi, hipotezin topluluk¢a t zamaninda kabul-edilebilirlik derece-
siyle 6zdeslestirilir. Genel olarak Hipotez-Pekistirmesi Gortisti'nde, hipotezler bi-
lim insanlarinca hayal giicliyle serbest olarak stnama amaciyla kabul edildiginden,
bu goriistin bir bicimi olan Bayesci (Olasilik¢y) yontemde, bir hipotezin sinama-
oncesi olasilik derecesi hipotezi kabul eden bilim insaninin 6znel tutumuna bagli-
dir. Ancak hipotezin sinama-6ncesi olasilik derecesi 6znel olmakla birlikte, sinama

7 SIRA SiZDE
"2

Bayesci (Olasilikg1) goriste
bir hipotezin pekistirilmesi,
sinama sonrasi-olasilik
derecesinin sinama-oncesi
olasilik derecesinden biiyiik
olmasi, hipotezin
clrdtiilmesi ise, sinama
sonrasi-olasilik derecesinin
sinama-oncesi olasilik
derecesinden kiiciik olmasi
demektir.
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sonrast-olasilik derecesi nesneldir. Nitekim (i) sitnama sonrast-olasilik derecesinin
dayandigi kanitlarin sayist arttikca-eger H dogru ise-bu olasilik derecesinin 1’e ya-
kinsadigt ve (ii) farkl bilim insanlarinin bir hipoteze farkli stnama-6ncesi olasilik
derecesi vermelerine karsin, bu hipoteze iliskin kanitlar arttikca-eger H dogru ise-
hipotezin tek bir stnama-sonrasi olasilik derecesine-yani 1’e-yakinsadigi gosteril-
mistir. Bu durumu asagida 6rneklendiriyoruz.

K kisisi, Arda’nin gozleme olanag: olmadigi bir yerde bir zar attyor ancak Ar-
da’ya zar atisinin sonuglari giivenli bir sekilde bildiriliyor. Diyelim ki Arda, zarin
tiim yuzlerinin 6 olduguna iliskin bir duyum almis olsun ve bu duyumun dogru
olup olmadigini sinamak istesin. Buna gore sinanacak hipotez asagidaki gibidir:

H: Zarin tim ytizleri 6’dir

Ornegi yalinlasurmak adina zarmn ya tiim yiizlerinin 6 oldugunu ya da zarin hi-
lesiz oldugunu, yani tim yiizlerinin 1, 2, 3, 4, 5 ve 6’dan olusup her birinin gelme
olasiliginin 1/6 oldugunu varsayalim. Dolayisiyla

~ H: Zar hilesiz bir zardir

Knin zar ilk atisinin sonucu 6 olsun. Buna gore P(E | HA D = 1 olur. Ote yan-
dan P(E'| ~ HA'T) = 1/6'dir. Arda, gelen duyuma pek inanmayip, in sinama-6n-
cesi olasithigint AH | D = 1/60 = 0.02 olarak belirlemis olsun. Buna gore olasilik
teorisinin bir teorimi olan A~ A | B) = 1 ( P(A | B) esitligini kullanirsak, A~ H |
T) = 59/60 olur. Ttiim bu verileri kullanarak, Knin zar ilk atisinin sonucunda, Ar-
da (22)ye (yani Bayes Teoremi’'ne) dayanarak, Hin sinama-sonrast olasilik dere-
cesini-yani AH | E A T)yi-asagidaki gibi hesaplar:

1/60x1 6

=—~0.09
1/60x1+4+59/60x1/6 65

0.09 > 0.02. Dolayistyla H, Arda icin belli bir derecede pekismis olur. K ikinci
kez 6 atmis olsun. Buna gore P(E | ~ HA T) = 1/36 olur. (Dikkat edilirse hilesiz
bir zarin arka arkaya iki kez 6 gelmesinin olasiligt 1/6 ( 1/6 = 1/36, n kez 6 gelme-
sinin olasiligt da 1/6™dir.) Arda, bu yeni gdzlem dnermesine (yani zarin ikinci kez
de 6 gelmesine) dayanarak, Hn sinama-sonrasi olasilik derecesini bu kez

1/60x1 36

=—~0.38
1/60%x1+59/60x1/36 95

olarak hesaplar. 0.38 > 0.02. Dolayisiyla H, Arda icin daha da pekismis olur. K al-
tinct kez 6 atmus oldugunda da
1/60x1 _ 46656

= ~0.99
1/60x1+59/60x1/46656 46715

olarak hesaplar. 0.99 > 0.02. Artitk H'in stnama-sonrast olasilik derecesinin 1’e yak-
lastigini dolayisiyla Arda icin iyice pekistigini goriiyoruz. Boylece yukaridaki (i)
nesnellik kosulu gerceklesmis olur.

Simdi baska biri, diyelim Burcu, H hipotezine olan kanist daha gticli oldugun-
dan Hin sinama-6ncesi olasiligini 1/3 olarak belirliyor. Dolayisiyla ilk 6 geldigin-
de asagidaki hesaplamay1 yapar:
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31 _ 4 o
1/3x1+2/3x1/6 9

ikinci kez 6 geldiginde
1/3x1 36

=—=~0.95
1/3x1+2/3x1/36 38

hesaplamasini, altinct kez 6 geldiginde ise

1/3x1 46656
1/3x1+2/3x1/ 46656 46658

0.99

hesaplamasini yapar. Boylece yukaridaki (i) nesnellik kosulunun da yerine geldi-
gini goriyoruz. Yani farkli stnama-oncesi olasilik derecelerinden baslanmasina
karsin kanit arttikca, hipotez dogru oldugunda, bu hipotezin sinama-sonrast olasi-
lik derecesinin 1’e yakinsadigini goriiyoruz. (Bayes teoremi, bu 6rnegin uyarlan-
masi ve nesnellik kosullar1 icin bkz. Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s. 83 - 84.)

Bayesci sinama yonteminin Ustiinliklerinden biri, Kuzgun Paradoksu’na bir ¢o-
zUm Onerisi getiriyor olmasidir. Nitekim

E;: Fan Ga (a, siyah bir kuzgun olarak gozlenmistir)

Ey:~Fbn~Gb (b, kuzgun-olmayan ve siyah olmayan bir sey, 6rnegin,
bir beyaz ayakkabi olarak gozlenmistir)

H Vx(Fx = Gx) (Buttn kuzgunlar siyahtir)

olarak verildiginde, hem AH | E, A D> RAH | T)hem AH | E,n D) > KH | D
olur. Dolayistyla hem E; hem E,, Hhipotezini pekistirir. Ancak 7, evrende kuzgun-
olmayan seylerin sayisinin kuzgunlarin sayisindan ¢cok daha fazla oldugu arkadtiz-
lem (background) bilgisini barmdirirsa, P(H | E; A T) — P(H | T) farks, P(H | E, A
T) > P | T) farkindan ¢ok daha biiytik bir fark olur. Bu ise E;’in E,’ye gore H hi-
potezini cok daha buytik bir dereceyle pekistirdigi anlamina gelir. Yani siyah bir
kuzgunun gozlemlenmesi, beyaz bir ayakkabinin gozlemlenmesiyle karsilastirildi-
ginda, “Bitin kuzgunlar siyahtir” hipotezini ¢ok daha biiytik bir dereceyle pekis-
tirir. (Bkz. Psillos and Curd, 2008, s. 120 ve Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s.
92-93)

Buna karsilik Bayesci stnama yontemi eski kanit sorunu (the problem of old evi-
dence) olarak adlandirilan asagidaki sorunla karsi karsiya kalir (bkz. Glymour,
1980, s. 85 - 93.) Nitekim

PREl D=PH| DRE| HAND+P~H| DAE| ~HATD

oldugundan Bayes teoreminin daha yalin bicimi

P(H|T)xP(E|HAT)

(23) P(H|EAT)= PEM

olarak ifade edilir.

PEIT)=PHI|T)P(E|HAT) + P(~HI T)P(E| ~ H A T) esitligini Unite 3’te ortaya konu- ?

lan Kolmogorov aksiyomlarina ve kosullu olasilik tanimina dayanarak kanitlayin.



126

Bilim Felsefesi

Ote yandan E, daha 6nce bilindiginden, yani “eski” bir kanit oldugundan, P(E | T)
=1.P(E|T)=1ise P(E | HA T)= 1. Dolaystyla 23)ten P(H | EA D =RKH | 1
cikar. Ancak bu Bayesci sinama yonteminin tanimi geregi, E'nin Hyi pekistirmedi-
gi anlamina gelir. Bu ise bilim tarihindeki bazi durumlara aykirt oldugu icin Bayes-
ci stnama yontemi icin bir sorun olusturur. En carpict 6rneklerden biri Merkir ge-
zegeninin gunberisindeki (peribelion) sapmaya iliskindir. Einstein’in Genel Gore-
lilik Teorisi (A) bu sapmayt 1915’te aciklamistir. Ancak sozii gecen sapma (E)
1915’ten cok once biliniyordu. Dolayisiyla Merkiir gezegeninin glinberisindeki
sapma, Bayesci sitnama yonteminine gore, Einstein’in Genel Gorelilik Teorisi'ni pe-
kistirmez. Ancak bilim insanlart Merkiir gezegeninin gtinberisindeki sapmanin,
Einstein’in Genel Gorelilik Teorisi'ni pekistiren en 6nemli 6rneklerden biri sayar-
lar. (Bkz. Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s. 98.)

SALT TUMDENGELIMCI-HIPOTEZ-YANLISLAMACI
GORUS

Karl R. Popper (1902 - 1994)in dnciilagint yaptigi Salt Timdengelimci-Hipotez-
Yanlislamact (kisaca Timdengelimci-Yanlislamact) gortiste timevarimsal ¢ikarim
yoktur, tek gecerli ¢ikarim bicimi timdengelimsel ¢ikarimdir. Bunun nedeni, Pop-
per’e gore, bicimi timel-kosullu, yani Vax(Fx — Gx), ya da daha genel olarak ti-
mel-genelleme, yani VxAx, olan H gibi bir hipoteze (mantiksal dogru olmadikca)
0 disinda hicbir pekistirme derecesi veremeyecegimizdir. Dolayisiyla, Bayes yon-
temince boyle bir hipoteze 0’dan buiytik sinama-6ncesi olasilik derecesi vereme-
yiz. Bagka bir deyimle AAH A T) = 0. Buna gore, (23)'ten, H1n stnama-sonrast ola-
siligi da 0 olur; yani AH | EA T) = 0. Bu ise Bayes yonteminde sinamanin olanak-
siz oldugu anlamina gelir. Ote yandan, diger hipotez-pekistirme yéntemleri de son
coztimlemede tiimevarima dayandigindan, ayni sorun bu yontemler icin de gecer-
lidir. Buna gore, Ornegin, “Bitin kuzgunlar siyahtir” hipotezi, ne kadar ¢ok sayi-
da olumlu 6rneklemesi bulunursa bulunsun, salt timevarimer goriisiin yani sira,
yukarida ortaya konulan hicbir sinama yontemine dayanarak pekistirilemez. Pop-
per’in uslamlamasi asagidaki gibidir. H, VxAx olsun. Ote yandan Aay, ... , Aa,, ...,
H’nin birbirinden farkli 6rneklemleri olsun. Her 7 icin,

HF Aay, ..., Aa

n

oldugundan,

(24) RHI| D < lim Rday, ..., Aa, | D

n—oo

PA(H | D = 0 sonucuna varmak icin asagidaki iki ilkeyi varsayalim:

(Bagimsizlik) Bitin ler icin, P(Aay, ..., Aa, | T) = P(Aa; | T) X ... x
P(Aa, | D

(Es-Olasihik) Biitiin m ve wler icin, P(Aa,, | T) = P(Aa, | T)

Buna gore, P(Aa,, | T) =1 durumu disinda, her # icin,
(25) lim P(Aay, ..., Aa, | T) = lim P(Aa; | T)" =0

n—oo n—oo
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PAa, | T =1 ise kabul edilebilir bir durum degildir. (Bkz. Popper, 1959, s.
366.) Dolayistyla (24) ile (25)ten AH | D £ 0 ¢ikar. Herhangi bir A dénermesi icin
AA) = 0 oldugundan, AH | D = 0. (Bkz. Popper, 1959, s. 364 - 366, Earman, ].
and W. C. Salmon, 1999, s. 95 - 96 ve Gemes, 1997, s. 114 - 115.)

Daha 6nce Hipotezli-Timdengelimsel Pekistirme yonteminde, hipotezler, goz-
lem onermelerine dayanarak timevarimsal ¢ikarimla pekistirilebilirler, timdenge-
limsel ¢ikarimla da curttilebilirler demistik. Popper’e dayanan Tumdengelimci-
Yanlislamact gortiste ise, pekistirme olanaksiz oldugundan, hipotezler gézlem
oOnermelerine dayanarak timevarimsal ¢ikarimla pekistirilemezler ama tiimdenge-
limsel ¢ikarimla yanlislanabilirler. Ancak Popper’e dayanan Tiimdengelimci-Yan-
lislamaci goriiste, gozlem Onermeleri, Hipotezli-Timdengelimsel Pekistirme yon-
temini savunan mantik¢i pozitivistler ya da empiristlerde oldugu gibi gozleme da-
yanarak kesin ve ya da kesine yakin bir bicimde dogrulanan 6nermeler degil, son
coziimlemede ilgili bilim insanlari toplulugunun aldig: 6zgulr karara kabul edilmis
onermelerdir. Popper bu onermeleri temel énermeler olarak adlandirtyor. (Bkz.
Popper, 1959, s. 109.) Ancak s6z konusu karar salt bir uzlasim olmayip, bilimsel
yontemin kurallart cercevesinde alinan bir karardir. Bu kurallar ise nesnel dogru-
lugu bulmaya yonelik kurallardir. (Bkz. Popper, 1959, s. 110.)

Sonug olarak—Fx, “x yeterince 1sitilan bir metaldir” ifadesinin kisaltmasi, Gx, “x
genlesir” ifadesinin kisaltmasi oldugunda—Vx(Fx — Gx) biciminde olan “Biitiin
metaller yeterince sitildiginda genlesir” gibi bir hipotezin sinama-6ncesi olasiligt,
dolayistyla da sinama-sonrasi olasilig, 0 oldugundan, yeterince 1sitilip genlesen al,
..., an metal parc¢alarinin sayisi ne denli ¢cok olursa olsun, Fa; A Gay, ..., Fa, A Ga,,
gozlem Onermelerine dayanarak pekistirilemez. Ama yeterince sitilip genlesme-
yen bir tek a,,, metal parcasinin bile gbzlemlenmesi (Fa,,,, ile ~ Ga,,, temel
onermelerinin kabul edilmesi) bu hipotezi, ayn1 Hipotezli-Timdengelimsel Pekis-
tirme yonteminde verilen mantiksal yapiya dayanarak ctiritiir yanlislar):

(20) H: Y x(Fx — Gx)
L Fa, 4
L Ga,,g
(26yda Ga,,,, Hile Idan tiimdengelimsel ¢ikarimla tiiretilen 6ndeyi 6nermesidir.

Bilimsel yontemin kurallar1 geregi Ga,,, ,'nin yanls olduguna, dolayisiyla ~ Ga,,,;'in
dogru olduguna karar verilmistir. Dolayistyla:

Vx(Fx = Gx) A Fa
- Gan+1

b Ga,,,,

n+1

~[Vx(Fx = Gx) A Fa,,]

~[Vx(Fx — Gx) A Fa,, )=~ [VX(Fx — Gx) v ~Fa,,,. Dolaysiyla, daha 6nce
gordigimiiz gibi, baslangi¢c kosulu (genel olarak kosullar) mu, hipotezinin ken-
disi mi yoksa her ikisi de mi yanlisland: bilemeyiz. Bu ise, Popper’in de farkinda
oldugu, Duhem-Quine sorunudur. Genel olarak yardimci hipotezler de eklendi-
ginde bu sorun etkisini daha da gosterecektir.

Tiimdengelimci-
yanliglamac goriiste,
hipotezler gozlem
onermelerine dayanarak
timevarimsal cikarimla
pekistirilemezler ama
tiimdengelimsel ¢gikarimla
yanliglanabilirler.
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Bilim insanlarinin yiktmliligt, serbestce kabul ettikleri hipotezleri tek tek si-
nayarak yanlislananlari ret etmek ve boylece uzun siirede yanlislanmayan hipotez-
leri kabul edip her tirlt bilimsel ¢alismada kullanmaktir. Bu tiirli hipotezlere Pop-
per dayanikl (corroborated) bipotezler der. Ancak dayaniklilik zamana baglidir.
Belli #; gibi bir zamanda dayanikl: hipotez daha sonraki t, zamaninda yanlslanip
ret edilebilir.

HIPOTEZ-BULUSU GORUSU
Charles S. Pierce (1839 - 1914)’tin dnculigini yaptgi Hipotez-Bulusu gorisinde,

hipotezler bilim insanlarinin salt hayal glictiniin tirtinti olarak kabul edilmezler. Hi-
potezler bilim insanlarinin 6nceden dogruladiklarn gozlem onermelerine dayana-
rak timdengelimsel olmayan bir ¢ikarimla tiretilir. Eger timdengelimsel olmayan
buttin ¢ikarimlari timevarimsal olarak nitelersek, Hipotez-Bulusu gortistindeki ¢i-
karimin timevarimsal oldugu soylenebilir. Ancak boyle bir timevarimsal ¢ikarim
bicimi, yalnizca timevarimsal genellemeleri tiiretmeye yarayan c¢ikarim bicimi de-
gildir. Salt Timevarimet goriiste ongoriilen bu c¢ikarim bicimi aciklayict yeni hipo-
tezlerin bulusunu saglayamaz. Bir ac¢iklayict yeni hipotez, onu tiiretmek i¢in kulla-
nilan gozlem onermelerinde gecen terimlerin disinda bu 6nermelerde gecmeyen
yeni terimler kapsar. Boyle bir hipotez bilimsel aciklama icin elverislidir. Hipotez-
Bulusu gorist dnceden bilinen ancak hentiz aciklanmamis dolayisiyla sasirtict bel-
li bazi olgulart aciklama amacini gtuder.
Buna gore Hipotez-Bulusu gorisiiniin genel bicimi asagidaki gibidir:

() E, gozlemlenmis olan sasirtict olguyu dile getiren 6nermedir.
(i) Eger H hipotezi dogru olsaydi, Eyi aciklamis olurdu.
(iii) O halde, H hipotez olarak kabul edilebilir.

Bicimsel olarak bu gortis soyle ifade edilebilir (bkz. Yildirim, 1971, Ch. 8, s. 92
- 105, ozellikle s. 92 - 98):

E
H— E
O halde, H

Hipotez-Bulusu gortsiint asagida érneklendiriyoruz:

E: Bir balik tiirtine ait fosiller zamanimizda bir tilkenin i¢ kesimlerinde bulun-
mustur.
H — E: I¢ kesimlerinde balik fosili bulunan her tilkenin bu kesimleri cok eski-
den deniz olmus olsaydi, zamanimizda s6zi gecen Ullkenin i¢ kesimlerinde bulu-
nan balik fosilleri agiklanmis olurdu.

O halde,
H: i¢ kesimlerinde balik fosili bulunan her tilkenin bu kesimleri ¢cok eskiden
deniz idi.

Dikkat edilirse A'de gecen “deniz” terimi Ede bulunmamaktadir. Bu durumda
Hnin E’nin ifade ettigi sasirtici olguyu aciklayan bir hipotez oldugu soylenebilir.

Hipotez-Bulusu gorisiinde, hipotez olarak kabul edilen her dnerme (kalici ola-
rak kabul edilebilmesi i¢cin) Hipotezli-Timdengelimsel bicimde sinanip pekistiril-
melidir. Stnama sonucunda curtitiilen hipotez ise ret edilmelidir.
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Ozet
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Salt trimevarimci goriisti ifade etmek.

Francis Bacon’dan kaynaklanan salt-timevarimct
gortste timevarim dizenliliklerin bilgisine eris-
menin tek gecerli ydontemidir. Bilimsel yontem ti¢
asamadan olusur. (i) Gozlem ve/veya deneyle
dogrulanmis yalin olgularin bilgisini ifade eden
gozlem dnermeleri ortaya konulur. (i) Gozlem
ve/veya deneyle dogrulanmis sonlu sayida goz-
lem onermelerinden tiimevarimsal ¢ikarimla ti-
mevarimsal genelleme 6nermesi denilen bir ti-
mel-kosullu 6nerme tiretilir. (iii) Turetilen tiime-
varimsal genelleme Onermeleri baska gozlem
ve/veya deneylerle daha da pekistirilebilir.

Hipotez-pekistirmesi goriislerini ifade etmek ve tar-
tismak.

I. Ornekleme yoluyla pekistirme: Nicod'un &r-
nekleme yoluyla pekistirme yonteminde, Va(Fx
— Gx) bicimindeki bir tiimel-kosullu 6nermeyle
dile getirilen hipotezin t aninda pekistirilmis ol-
masi su kosullarin yerine gelmesi demektir. Ilgi-
li bilim insanlarinca t anina dek yapilan gozlem
ve/veya deneylere dayanarak (i) yeterince bi-
yuk sayida Fa A Ga bicimindeki olumiu érnekle-
me denilen gozlem 6nermeleri dogrulanmalidir.
(i) Fa A ~ Ga biciminde olup olumsuz 6rnekle-
me denilen hicbir gézlem 6nermesi dogrulanmis
olmamalidir.  Hempel’in érnekleme yoluyla pe-
kistirme yéntemi, pekistirilmek istenen hipotezin
yeterince ¢ok sayida gozlemlenebilir 6gesi olan
U={ay, ...
yanir. VxBx bicimindeki bir 6nermenin Udaki

,a,} bicimindeki acilimi kavrammna da-
acilimt Ba; A ... A Ba,, 3xBx bicimindeki bir
onermenin Udaki acilimt Ba; v ... v Ba, bici-
mindedir. Eger hipotezin Udaki acilimi, dogru-
lanmis olan bazi gbzlem Onermelerinden tiireti-
lebilirse, hipotezin kendisi pekistirilmis olur. Ge-
ne bir ornekleme yoluyla pekistirme yontemi
olan Glymour'un kendi-kendini pekistirme yén-
teminde, gbzlem dnermelerinden olusan E kanit
kiimesinin H hipotezini 7T teorisine dayanarak
pekistirmesinin temel kosulu soyle ozetlenebilir.
Eile Hve T teorisini olusturan 6bir hipotezler-
den tiimdengelimsel cikarimla D gibi bir deger-
ler kiimesi turetilir; oyle ki D, Hhipotezinin Hem-
pel anlaminda bir olumlu drneklemesidir. Baska
bir deyisle, A hipotezinin E kanit kiimesinde ad-

AMAG

&)

lar1 gecen gozlemlenebilir nesnelerin kiimesi (ya-
ni evreni) Uoldugunda, H'nin Uevrenindeki aci-
limi D'den timdengelimsel ¢ikarimla tiretilebilir.
1I. Hipotezli-trimdengelimsel pekistirme yontemi:
Bu yontemde, pekistirilmek istenilen (yani sina-
nan) hipotez ile 6énceden dogrulanmis gézlem
onermelerinden timdengelimsel c¢ikarimla yete-
rince buylk sayida gozlem Onermesi tiretilir.
Eger tiretilen bu gozlem Onermelerinin timi
gozlem ve/veya deneyle dogrulanirsa, s6z konu-
su hipotez pekistirilmis olur. III. Bayesci (olasi-
likg1) pekistirme yontemi: Bu yontemde pekisti-
rilmek istenen H hipotezinin, kanit 6nermeleri
denilen 6nceden dogrulanmis E gdzlem 6nerme-
lerine ve T arkadiizlem bilgisini dile getiren Oner-
melere gore kosullu olasilik derecesi, yani AH |
E A D, Bayes Teoremi'ne gore hesaplanir. Eger
RHI| EAD, AH | TYden buyik ise H hipote-
zi pekistirilmis olur. A(H | T’ye Hnin smnama-
oncesi olasilik derecesi, AH | EA T’ye Hnin si-
nama-sonrasi olasilik derecesi denir.

Salt trimdengelimsel-hipotez-yanhslamaci gorii-
sti ifade etmek ve tartismak.

Popper’e dayanan bu gortste tek gecerli ¢ikarim
bicimi timdengelimsel ¢ikarimdir. Vax(Fx — Gx)
biciminde bir hipotezin degillemesi olan ~Vx(Fx
— Gx) onermesi Fa A ~ Ga bicimindeki temel
onereme denilen gdzlem 6nermesinden timden-
gelimsel ¢itkarimla turetilebilir. Dolayistyla bilim
insanlari toplulugu hem Fa hem ~Ga onermele-
rini kabul etmisse Vx(Fx — Gx) bicimindeki hi-
potez yanlislanmis olur. Yeterince bir zaman si-
resinde temel dnermelerce yanlislanmamis hipo-
tezlere dayanikli hipotez denir. Ancak her daya-
nikli hipotez daha sonra yeni temel 6énermelerce

yanlislanabilir.

Hipotez-bulusu goriistinii ifade etmek.

Peirce’e dayanan bu gortiste H gibi bir yeni
hipotezin bulus olarak kabul edilmesinin
mantiksal yapist soyledir:

(D E, gozlemlenmis olan sasirtict olguyu dile
getiren dnermedir.

(iDEger H hipotezi dogru olsaydi, Eyi a¢iklamis
olurdu.

(iii) O halde, H hipotez olarak kabul edilebilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi salt tiimevarimsal goris icin

soylenebilir?

a.

Gozlem ve/veya deneyle dogrulanmis sonlu sa-
yida gozlem 6nermesinden timevarimsal ¢ika-
rimla bir timel-kosullu 6nerme tiretilir.

Bu gortse gore, bilim insanlari yaratict hayal
guicleriyle diledikleri diizenlilik ifade edebilen
tumel-kosullu 6nermeleri sinamak amaciyla hi-
potez sifatiyla gecici olarak kabul ederler.

Bu gorlste timevarimin yant sira timdengelime
de yer verilir.

Tumevarimsal genelleme dnermesi bilimsel acik-
lama icin kullanilabilir.

Tumevarimsal cikarimla tiiretilen timel-kosullu
onermenin yanlislanmasi gene tiimevarimsal ¢i-

karima dayanur.

2. Asagidakilerden hangisi Hempel yontemi icin soyle-

nebilir?

a.

Hipotezler salt timevarimsal ¢ikarima dayana-
rak pekistirilir.

Bir hipotezin sinama-sonrast olasiligt, sinama-
oncesi olasiligindan biiytikse, o hipotezin pekis-
mis oldugu soylenir.

Sinanan hipotezin sonlu bir evrendeki acilimi,
dogrulanmis bir gozlem 6nermesinden timden-
gelimli gecerli bir ¢ikarimla tiiretilebilirse hipo-
tez pekistirilmis sayilir.

Dogrulanmis bir gbzlem 6nermesi, bir hipotezin
sonlu bir evrendeki acilimindan timdengelimli
gecerli bir cikarimla tiretilebilirse o hipotez pe-
kistirilmis sayilir.

Sinanan hipotezin sonlu bir evrendeki acilimi,
dogrulanmis gozlem 6nermelerinden tiimeva-
rimli gecerli bir ¢ikarimla tiretilebilirse hipotez
pekistirilmis sayilir.

3. Asagidaki sorunlardan hangisi Hempel yonteminin

karsilastigi giicliklerden biri sayilir?

a.

o an T

Alternatif hipotezler sorunu

Kuzgun Paradoksu

Duhem-Quine sorunu

Eski kanit sorunu

“Her yildizin en az bir gezegeni vardir.” tiirlin-

den hipotezlerin sinanamryor olmast

4. Asagidakilerden hangisi Glymour'un kendi-kendini

pekistirme yontemi icin soylenebilir?

a.

Teorik hipotezlerin 6rnekleme yoluyla pekisti-
rilmesi olanakl: degildir.

Teorik hipotezler buitiinctil olarak pekistirilir.
Teorinin aksiyomlart arasinda sinanacak hipote-
zin kendisi yer alamaz.

Deneysel hipotezler 6rnekleme yoluyla, teorik
hipotezler butiincil olarak pekistirilebilir.
Deneysel hipotezlerin yani sira, teorik hipotez-
ler de drnekleme yoluyla pekistirilebilir.

5. Asagidakilerden hangisi hipotezli-timdengelimsel

yontemin bir betimlemesidir?

a.

Sinanacak hipotez gozlem onermelerinden tim-
dengelimsel c¢ikarimla tiretilirse hipotez pekisti-
rilmis olur.

Sinanacak hipotez gozlem onermelerinden ti-
mevarimsal ¢ikarimla tiretilirse hipotez pekisti-
rilmis olur.

Sinanacak hipotezin sinama-sonrast olasiligi, si-
nama-oncesi olasiligindan buytkse, hipotez pe-
kistirilmis olur.

Smanacak hipotezden timdengelimsel ¢ikarim-
la tiretilmis gbzlem Onermeleri, gozlem ve/veya
deneyle dogrulanirsa hipotez pekistirilmis olur.
Smanacak hipotezin sonlu bir evrendeki acilimi,
dogrulanmis bir gozlem 6nermesinden timden-
gelimsel ¢cikarimla tiiretilebilirse hipotez pekisti-

rilmis sayilir.

6. Asagidakilerden hangisi hipotezli-timdengelimsel

yontemin karsilastigi giicliklerden biridir?

a.

o a0 T

Tumel-tikel niceleyicili hipotezlerin sinanama-
mast sorunu

Alternatif hipotezler sorunu

Teorik hipotezler sorunu

Sonsuz 6geli evren sorunu

Eski kanit sorunu
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1. Asagidakilerden hangisi Bayesci pekistirme yontemi
geregince “Tim kugular beyazdir” hipotezinin pekisti-

rilmesinin bir anlatimidir?

a.

b.

Hipotezin sinama-oncesi olasilik derecesinin sina-
ma-sonrast olasilik derecesinden biiyiik olmast
Hipotezin sinama-6ncesi olasilik derecesinin si-
nama-sonrasi olasilik derecesine esit olmast
Hipotezin sinama-sonrast olasilik derecesinin si-
nama-oncesi olasilik derecesinden buiyiik olmasi
Hipotezin sinama-sonrasi olasilik derecesinin
cok buytk olmast

Hipotezin sinama-oncesi olasilik derecesinin ¢cok
buytk olmasi

8. Asagidakilerden hangisi Bayesci pekistirme yontemi-
nin hipotezli-timdengelimsel yonteme karst bir tsttin-
ligu sayilabilir?

a.

b.

Kuzgun Paradoksu’na bir ¢oziim Onerisi getiri-
yor olmast

Teorik hipotezler sorununa bir ¢6zim Onerisi
getiriyor olmast

Hipotezin sinama-o6ncesi olasiliginin 0’dan bu-
yik olamayacagi savint ¢iirtitecek bir 6neri geti-
riyor olmast

Eski kanit sorununa bir ¢coziim Onerisi getiriyor
olmasi

Sonsuz 6geli evren sorununa bir ¢ozim Onerisi
getiriyor olmasi

9. Asagidakilerden hangisi Salt Timdengelimci-Hipo-
tez-Yanlislamaci gorls icin soylenebilir?

a.

Cok sayida beyaz kugunun gozlemlenmis olma-
sina dayanarak “Tim kugular beyazdir” hipote-
zinin pekistigine karar verilmesi

Cok sayida beyaz kugunun gozlemlenmis olma-
sina dayanarak “Tim kugular beyazdir” hipote-
zinin buytik olasilikla dogru olduguna karar ve-
rilmesi

“Ttim kugular beyazdir” hipotezi ile “a bir kugu-
dur” dogru 6nermesinden timdengelimsel ola-
rak “a beyazdir” dnermesini turettikten sonra a
kugusunun gercekten beyaz oldugunun gozlem-
lenmesine dayanarak hipotezinin pekistigine ka-
rar verilmesi

“Tim kugular beyazdir” hipotezinin sinama-son-
rast olasilik derecesinin sinama-oncesi olasilik
derecesinden kiictik olmasina dayanarak hipo-
tezin yanlislandigina karar verilmesi

“Tum kugular beyazdir” hipotezi ile dogru oldu-
guna karar verilen “a bir kugudur” 6nermesin-
den timdengelimsel olarak “a beyazdir” oner-
mesini tirettikten sonra a kugusunun siyah ol-
dugunun gozlemlenmesine dayanarak soz ko-
nusu hipotezin yanlislandiginin ileri stirtilmesi

10. Asagidakilerden hangisi Hipotez Bulusu gorisi icin
soylenebilir?

Hipotezler timevarimsal genellemeler olup, bi-
lim insanlarinin 6nceden dogruladiklart gozlem
onermelerine dayanarak timevarimsal ¢ikarimla
turetilir; dolayistyla bu hipotezlerde gdzlem 6ner-
melerinde ge¢cmeyen yeni terimler bulunmaz.
Hipotezler, bilim insanlarinin ¢nceden dogrula-
diklart ancak hentiz aciklanmamis sasirtict olgu-
lar1 dile getiren gozlem 6nermelerine dayanarak
timdengelimsel bir ¢ikarimla taretilir.

Bu gorlse gore, bilim insanlart yaratict hayal
glcleriyle diledikleri diizenlilik ifade edebilen
timel-kosullu 6nermeleri sinamak amaciyla hi-
potez sifatiyla gecici olarak kabul ederler.
Hipotezler, bilim insanlarinin 6nceden dogrula-
diklart ancak hentiz aciklanmamis sasirtict olgu-
lar1 dile getiren gozlem Onermelerine dayanarak
timdengelimsel olmayan bir ¢ikarimla tiretilir;
ancak aciklayici islevi olan bu hipotezlerde goz-
lem 6nermelerinde gecmeyen bazi yeni terimler
bulunur.

Hipotezler, bilim insanlarinin 6nceden pekistir-
dikleri baska hipotezlerin timdengelimsel so-

nuclaridir.
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Okuma Pargasi

Hipotez dogrulama [pekistirme] genis anlamda bir ka-
nitlama islemidir. Ne var ki, bu islemde olgusal veriler-
le mantiksal cikarimin yerleri cogu kez yeterince aydin-
latilmadan birakilan bir sorudur. Olgusal verilerin kanit
niteligi kazanmast bu verilerle test edilen hipotez ara-
sinda mantiksal bir iliskinin kurulmasini gerektirir. Bu
nasil olmaktadur?

Soruyu yanitlarken, bastan beri yaptigimiz bir ayrimi
g6z ontinde tutmamizda yarar vardir. Her genelleme iki
veya daha fazla degisken arasinda degismez, ya da bel-
li bir 6l¢tide degisen, bir iliskiyi dile getirir. Bu iliski
gozlenebilir tiirden bir iliski ise genelleme betimleyici
(alt-diizeyde), gozlenebilir tirden degilse, genelleme
aciklayici veya teorik (tst-diizeyde) bir genellemedir.
fkinci tiir genellemelerden hentiz yeterince dogrulan-
mamis olanlara “hipotez”, yeterince dogrulanmis olan-
lara ise “aciklayict yasa” [denir].

Betimleyici genellemelerle “hipotez” dedigimiz acikla-
yict genellemeler ayrimi bircok yonlerden oldugu gibi
dogrulama [pekistirme] islemi yoniinden de gozden kac-
mamamst gereken bir noktadir. Clinki, iki tiir genelle-
menin dogrulanmasinda izlenen islemler birbirinden
temel diyebilecegimiz bazi farklarla ayrilmaktadir.
Once kisaca betimleyici genellemenin dogrulanma [pe-
kistirme] islemini gdozden gecirelim. Bilindigi gibi be-
timleyici genellemeler, sinirli sayida gézleme dayanan
birer induktif [timevarimsal] ¢ikarimlardir. Bu tir ¢ika-
rimlart niteleyen en 6nemli 6zellik, genellemede gecen
terimlerle genellemenin dayandigi gozlemsel onerme-
lerde gecen terimlerin aynt olmasidir. Bu ozellik, be-
timleyici bir genellemenin dogrudan test edilebilir ol-

masina olanak verdigi icin 6énemlidir. Ornegin,
“Buttin kugular beyazdir.”

genellemesini ele alalim. Bu genelleme bir nesnenin
kugu olmasi ile beyaz olmasi arasinda degismez bir ilis-
kiyi dile getirmektedir. O halde, kugu olan bir nesne-
nin aynt zamanda beyaz oldugunu saptayan her gozle-
mimiz genellemeyi dogrulayict [pekistirici] bir kanit sa-
yilir. Simdi, tim gozlemlerimizin, kugu olan nesnelerin,
ayni zamanda beyaz oldugunu gosterdigini varsayalim.
Soz konusu genelleme genis 6lctide (belki de yeterin-
ce) dogrulanmis [pekistirilmis] sayilacaktir. Ne var ki,
“tim gozlemlerimiz” olast gozlemlerin ancak bir bolu-
mu oldugundan, genellemenin artik bir daha yanlisla-
namayacagt anlamint ¢ikaramayiz. (...)

[Ote yandan] hipotez tanimi geregince dogrudan test

edilebilir bir 6Gnerme olmadigindan, herhangi bir hipo-
tezin dogrulanmasinda [pekistirilmesinde] ilk adim hi-
potezden olgularla karsilastirmaya elverisli birtakim
mantiksal sonuclar ¢ikarmadir. Bu demektir ki, bir hi-
potezin dogrulanma [pekistirme] islemi, olgusal genel-
lemelerde oldugu gibi hipotezle iliskin oldugu gozlem
verileri arasinda dogrudan bir iliski kurma bi¢iminde
degildir. Bir hipotezin dogrulanmasi dolaylt bir islem
olup iki farkli asamayt icine almaktadir. ilk asamada hi-
potezden olgusal yoldan test edilebilir sonuclar cikar-
mak, ikinci asamada bu sonuclar: iliskin gdzlem veya

deney sonuclari ile karsilastirmak yoluna gidilir.

Kaynak: Yildirim, C. (2010). Bilim Felsefesi, 13. Ba-
sim. Istanbul: Remzi Kitabevi, s. 115 - 117.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.a  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Salt Timeva-
rimct Gorlis” bolimiini yeniden okuyun. Yal-
niz a sikkindaki yanitin sozii gecen goris icin
gecerli oldugunu animsayacaksiniz.

2. ¢ Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Hipotez-Pe-
kistirmesi Gortsleri” bolimiinl yeniden oku-
yun. “Hipotezin sonlu bir evrendeki ac¢ilimi”
kavrami: Hempel yontemine iliskin olup, ¢ sik-
kinda bu yontemin dogru bir betimlemesi veril-
mektedir. Buna karsilik d ile e sikkindaki be-
timlemeler bu kavrami icermesine karsin yonte-
min yanlis betimlemeleridir.

3.b  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Hipotez-Pe-
kistirmesi Gorusleri” bolumint yeniden oku-
yun. Kuzgun Paradoksu Hempel yonteminin
karsilastigr bir gicluktir. Buna karsilik a ile ¢
siklarindaki sorunlar Hipotezli-Timdengelimsel
yontemin sorunlari olup, e sikkindaki yanit ise,
tam tersine, Hempel yonteminin ¢6zdugu bir
sorundur.

4.e  Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Hipotez-Pe-
kistirmesi Gortsleri” bolimiini yeniden oku-
yun. Glymour'un kendi-kendini pekistirme yon-
teminin en dnemli katkisinin teorik hipotezlerin
ornekleme yoluyla pekistirilmesi dogrultusun-
da oldugunu animsayacaksiniz.

5.d  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Hipotez-Pe-
kistirmesi Gorusleri” boliumini yeniden oku-
yun. Tek dogru betimlemenin d sikkinda veril-
digini animsayacaksiniz.

6.b  Yaniiniz dogru degilse, tnitenin “Hipotez-Pe-
kistirmesi Gortsleri” bolimunl yeniden oku-
yun. Yalniz b sikkindaki yanit bu yontemin kar-
sitlastigt bir gicliktir. a sikkindaki yanit Nicod
yonteminin, ¢ sikkindaki yanit hem Nicod hem
Hempel yonteminin, d sikkindaki yanit Hempel
yonteminin, e sikkindaki yanit ise Bayesci yon-
temin karsilastigt bir giicliktur.

7.c¢  Yanmitiniz dogru degilse, tinitenin “Hipotez-Pe-
kistirmesi Gorusleri” bolimunt yeniden oku-
yun. Bayesci pekistirme yontemi geregi, hipo-
tezin pekismis olmast icin, stnama-sonrasi olasi-
liginin, sinama-oncesi olasiligindan buytik ol-
masi gerekir.

8.a  Yanmitiniz dogru degilse, tnitenin “Hipotez-Pe-
kistirmesi Gorusleri” bolimiint yeniden oku-
yun. Bayesci pekistirme yonteminin Kuzgun Pa-
radoksu’na bir ¢6ziim Onerisi getirdigini anim-
sayacaksiniz.

9. e  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Salt Timden-
gelimci-Hipotez Yanlislamaci Goriis” bolumu-
ni yeniden okuyun. Yalniz e sikkindaki anlati-
min bu gortsin bir betimlemesi oldugunu
animsayacaksiniz.

10. d  Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Hipotez Bu-
lusu Gortisti” bolimiini yeniden okuyun.Yal-
niz d sikkindaki anlatimin bu goriisiin bir be-
timlemesi oldugunu animsayacaksiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Smanacak hipotez, H, Avrupali zoologlarin ortaya koy-
mus oldugu “Butiin kugular beyazdir” 6nermesi olsun.
a, ..., a,, 1697 yilina kadar Avrupali zoologlarin Dtin-
ya’'nin ¢esitli yerlerinde gdzlemlemis oldugu kugular ol-
sun. Buna gore, “Bitiin kugular beyazdir” 6nermesi ile
“ay bir kugudur”, ... , “a, bir kugudur” 6nermeleri Hi-
potezli-Timdengelimsel Pekistirme Yontemi’'nin 6nctl-
leridir. Bu 6nciillerden “a; beyazdu”, ... | “a, beyazdir”
sonu¢ dnermeleri timdengelimsel olarak ttretilir. 1697
yilina kadar Avrupali zoologlarin gozlemlemis oldugu
tiim kugular beyaz olduklarindan, bunlar a,, ..., a, ku-
gularint hep beyaz olarak gozlemleyecektirler. Boylece
“a, beyazdu”, ..., “a, beyazdir” sonug¢ dnermeleri dog-
rulanmis, H: “Bitiin kugular beyazdir” hipotezi de s6zi
edilen yontem geregince pekistirilmis olur. Ote yandan

a Hollandali denizci kaptan Willem Hesselsz de

n +1’

Vlamingh ve ekibinin 1697°de Avustralya’nin giineyba-
tisinda sonradan “Kugu Nehri” adint verecekleri nehrin
civarinda gozlemis olduklari siyab kugulardan biri ol-

sun. “a

' +1 bir kugudur” 6nermesini yukaridaki onctl-

lere ekleyelim. Buna gore “a beyazdir” dnermesi,

n +1

“Biitlin kugular beyazdur” 6nermesi ile “a, 4

dur” 6nermesinden timdengelimsel olarak turetilir. An-

bir kugu-

cak a, ,, siyah olarak gozlemlendiginden, “a, ,,

beyaz degildir”

beyaz-
dir” bnermesi yanlis bir 6nerme, “a, ,,
onermesi de dogru bir 6énerme olur. Dolayisiyla, Hipo-
tezli-Tumdengelimsel Pekistirme Yontemi geregi, “Bui-

tin kugular beyazdir” hipotezi yanlislanmis olur.

Sira Sizde 2

Fx: “x kirmizady?”, Gx: “x bir dosyadu”, Hx: “x uzayda
yer kaplar”, a: “kirmiz1 bir dosya” kisaltmalart verilsin.
Pekistirilecek olan H hipotezi, “Tim kirmizi dosyalar
uzayda yer kaplar”, yani Vx(Fx A Gx — Hx), T, “a kir-
mizi bir dosyadir ve tim kirmizi seyler uzayda yer kap-
lar”, yani (Fa A Ga) A Vx(Fx — Hx), E ise “a uzayda
yer kaplar”, yani Ha olsun. Asagidaki gecerli timden-

gelimsel ¢ikarimi inceleyelim:

H: Vx(Fx A Gx = Hx)
T Fa n Ga AN x(Fx — Hx)
E: Ha

Dikkat edilirse bu ¢ikarimda, Vx(Fx A Gx ( Hx) A (Fa A
Ga) A Vx(Fx — Hx) tutarli olup,Vx(Fx A Gx — Hx) A
(Fa A Ga) A Vx(Fx — Hx) F E kosulu yerine gelir. An-
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cak T+ E, (yani T ¥ Ekosulu yerine gelmez). Simdi bu
kosulun yerine gelmemesinin sakincasint gorelim. Kx:
“x bir kargadir”, Sx: “x siyahtir” kisaltmalar verildigin-
de, H hipotezi, “Bitin kargalar siyahtit”, yani Va(Kx
— Sx) olsun. Bu durumda, Ha'yi dogru varsaydigimiz-
da ve T ¥ Ekosulunu hipotezli-timdengelimsel pekis-
tirme yonteminin bir kosulu saymadigimizda

H: Va(Kx — 5x)
T Fa n Ga A N x(Fx — Hx)
E: Ha

gecerli cikarimi gecerli olup, adi gecen yontemin tim
diger kosullarini sagladigindan Enin bu yontemce 7'te-
orisine goreli olarak A hipotezini (aslinda 7'+ E oldu-
gundan herbangi bir hipotezi) pekistirdigini kabul et-
mek zorunda kalacaktik. Baska bir deyisle, uzayda yer
kaplayan bir kirmizt dosyanin gozlemlenmis olmasinin,
“Butlin kargalar siyahtir” hipotezini pekistirdigi gibi sac-
ma bir durumu ve benzeri durumlart kabul etmek zo-
runda kalacakuk. Boylece 7' ¥ E kosulunun hipotezli-
timdengelimsel pekistirme yontemi icin gerekli oldu-

gunu gormis oluyoruz.

Sira Sizde 3

H v ~ H mantiksal dogrudur. Dolayisiyla, dnermeler
mantgi geregi £E= EA (Hv ~ H) oldugundan, AE) =
RKEA(HV ~H)=P(EAH v (EA~H)). C)teyandan
(EA H A (EA~ H tatarsizdir. Nitekim (EA H) A (EA
~H) =E=EAHA~H= HA ~ H Dolayisiyla Kolmo-
gorov aksiyomu Ax3 geregi (bkz. Unite 3),

P(EAH Vv (EAr~H)=REAH + PRKEA~H)
oldugundan

® PE) = KHA B + R~ HA E)

Kosullu olasiligin tanimi geregi, P(E | H) =M,

P(H)
dolayistyla AE A H) = AH)AE | H) ve gene kosullu
olasihgin tanimi geregi, P(EA ~ H) = A~ HDP(E | ~ H)
oldugundan
() AB = AHAE | H) + K~ HAE | ~ H)
olur. (i) esitligini T arkadtzlem bilgisine goreli olarak

yeniden diizenledigimizde istenilen

Gi) AEI DH=PRH!| DPRE| HAD+ PR~ H | DRE
| ~HAD

esitiligini elde etmis oluruz.

Yararlanilan ve Basvurulabilecek

Kaynaklar

Burch, R. (2010). “Charles Sanders Peirce”, The Stan-

ford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2010 Editi-

on), Edward N. Zalta (ed.), URL = <http://plato.stan-
ford.edu/archives/fall2010/entries/peirce/>.

Christensen, D. (1983), “Glymour on Evidential Rele-
vance”, Philosophy of Science 50, s. 471 - 481.

Christensen, D. (1990), “The Irrelevance of Bootstrap-
ping”, Philosophy of Science 57, s. 644 - 662.

Earman, J. and C. Glymour (1988), “What Revisions Do-
es Bootstrapping Need? A Reply”, Philosophy of Sci-
ence 55, s. 260 - 264.

Earman, J. and W. C. Salmon (1999). “The Confirmation
of Scientific Hypotheses”, Salmon, M. H. et al. (eds.)
icinde, s. 42 - 103.

Gemes, K. (1997). “Inductive Skepticism and the Proba-
bility Calculus I: Popper and Jeffreys on Induction
and the Probability of Law-Like Universal Generali-
zations”, Philosophy of Science 64, s. 113 - 130.

Glymour, C. (1975), “Relevant Evidence”, The Journal
of Philosophy 72, s. 403 - 420.

Glymour, C. (1980). Theory and Evidence. Princeton,
NJ: Princeton University Press.

Griinberg, D. (2011). “Christensen’in Glymour'un Pe-
kistirme Kuramina Yénelttigi Karsi-Ornekler: Bir Co-
ziim Onerisi”, Dilde/Dristincede Tutarsizligin Iz Sii-
riictisti Olmak - Teo Griinberg’'e Armagan Kitabi
icinde, yayina hazirlayan: Zekiye Kutlusoy, Ankara:
Imge Yaymevi, yakinda ¢ikacak.

Grinberg, D. (2004). “Bilimsel Yontem ve Smama Bi-
cimleri”, Felsefe Ansiklopedisi, Cilt 2 icinde, yay1-
na hazirlayan: Ahmet Cevizci, Istanbul: Etik Yayimn-
lart, s. 569 - 574.

Griinberg, T. (2000). Sembolik Mantik El Kitab1, Cilt
3. Ankara: METU Press.

Gilizel, C. (2010). Bilim Felsefesi. istanbul: Kirmiz1 Ya-
yinlart.

Hanson, N. R. (1965). Patterns of Discovery. Cam-
bridge: Cambridge University Press.

Hempel, C. G. (1965). Aspects of Scientific Explana-
tion. New York: The Free Press.

Lipton, P. (2004). Inference to the Best Explanation
(second edition). Oxford and New York: Routledge.



5. Unite - Bilimsel Hipotezlerin Pekistirilmesi

135

Ozlem, D. (2010). Bilim Felsefesi. istanbul: Notos Ki-
tap Yayinevi.

Popper, K. R. (1959). The Logic of Scientific Disco-
very. London: Hutchinson and Co.

Psillos, S. (2007). Philosophy of Science A-Z. Edin-
burgh: Edingburgh University Press.

Psillos, S. and M. Curd (eds.) (2008). The Routledge
Companion to Philosophy of Science. London and
New York: Routledge.

Salmon, M. H. et al. (eds.) (1999). Introduction to the
Philosophy of Science. Indianapolis/Cambridge:
Hackett Publishing Company.

Yildirim, C. (1971). Science: Its Meaning and Met-
hod. Ankara: METU Faculty of Arts and Sciences Pub-
lications No: 21, Basnur Matbaas.

Yildirmm, C. (2010). Bilim Felsefesi (13. Basim). Istan-

bul: Remzi Kitabevi.



BiLiM FELSEFESi

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Nagel'in indirgemeci gelisim gorisiini ifade edebilecek ve tartisabilecek,
@ Lakatos'un bilimsel arastirma programlarina dayali gelisim gorisiini ifade

edebilecek ve tartisabilecek,

@ Kuhn'un bilimsel paradigma degisikligine dayali devrimsel gelisim goriisiini
ifade edebilecek ve tartisabileceksiniz.

Indirgemeci gelisim
indirgeyen teori
Indirgenen teori
Birikimsel gelisim
Bilimsel arastirma
programt

Gelisen teori dizisi
Yozlasan teori dizisi
Teori degisimi
Teori degisimi stireci
Kati cekirdek
Temel hipotez
Yardimci hipotez
Koruyucu kusak
Teorik olarak
gelisen teori dizisi

Deneysel olarak
gelisen teori dizisi
Anomali

Yordam

Negatif yordam
Pozitif yordam
Bilimsel paradigma
Sembolik genelleme
Bilimsel degerler
Dakiklik

Tutarlilik
Kapsamlilik
Yalinlik

Verimlilik
Metafizik ilke
Model

Ornek problem
¢Ozimu

e Olagan bilim dénemi
e Olagandist bilim

etkinligi
Yikict-yapict
paradigma
degisikligi
Giderilebilen
anomali
Giderilemez anomali
Ad hoc hipotez
Ad hoc aciklama
Bilimsel devrim
Devrimsel gelisim




GIiRiS

Bilim tarihinden her bilim dalina iliskin olarak sunlart 6greniyoruz. (i) Bilimsel bil-
giler dagarcigr zaman icinde bliytmustir. (i) Kabul edilen bilimsel teori zaman
icinde degisip gelismistir. Soyle ki, belli bir zamanda kabul edilen yeni teori, yeri-
ne gectigi eski teoriden daha cok gelismistir. Bu Unite’de teorilerin gelisim siireci-
nin yapisini inceleyecegiz.

Bilim felsefesinde, teorilerin gelisimine iliskin birbirinin karsiti olan iki ¢esit go-
rs vardir. Bunlar birikimsel gelisim gorusleri ile devrimsel gelisim gorusleridir. Bi-
rikimsel gelisimde bir teorinin yerine gelen daba gelismis olan yeni teori eski te-
oriyi kapsar. Baska bir deyisle eskisinin bir genlesmesidir. Ote yandan devrimsel
gelisim gorlslerinde yeni teori, yerine gectigi eski teori ile bagdasamaz. Dolayisty-
la yeni teorinin kabul edilmesi, eski teorinin ret edilmesi anlamina gelir. O halde
yeni teori eskisini kapsayamaz. (Bkz. Losee, 2004, s. 1 - 3.) Asagida once birikim-
sel gelisim, sonra da devrimsel gelisim gortslerini inceleyecegiz. Birikimsel gelisim
gorusleri olarak Ernest Nagel'in indirgemeci gelisim goriisti ile Imre Lakatos’un bi-
limsel arastirma programlar: metodolojisine dayali gelisim gortistini ele aliyoruz.
Devrimsel gelisim goriisti olarak da Thomas S. Kuhn'un bilimsel devrimli gelisim
gortistint ele aliyoruz.

NAGEL’iN iINDIRGEMECI GELIiSIM GORUSU
Nagel'in ortaya koydugu indirgemeci gelisim gorisinde, bir teorinin yerine gecen
ikinci bir teorinin birincisinden daha gelismis olmasi, birinci teorinin onun yerine
gecen ikinci teoriye indirgenmesi veya baska bir deyisle ikinci teorinin birinci teori-
vi indirgemesi demektir. (Bkz. Nagel, 1979, s. 338 - 366 ve Losee, 2004, s. 28 - 37.)
Ornegin Unite 4'te szt edilen ve burada ©, olarak gosterecegimiz ideal gaz-
larin kinetik teorisi, gene Unite 4'te sozii edilen ve burada ©, olarak gosterecegi-
miz ideal gazlarin termodinamik teorisini indirger, ©, ise ©,’ye indirgenir. Buna
gore ©’e indirgenen teori, ©,'ye de indirgeyen teori denir. Nagel’e gore ©, teori-
sinin ©, teorisine indirgenmesinin, baska bir deyisle ©, teorisinin @, teorisini in-
dirgemesinin gerekli ve yeterli olan ti¢ kosulu vardir. Bu kosullarin ilk ikisi bicim-
sel kosullar, sonuncu kosul olgusal kosuldur.
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Bicimsel Kosullar
Kosul 1: Iindirgenen teorinin postulatlarinda gecen her terim, indirgeyen teorinin
postulatlarinda gecmelidir. Ornegimizde, ©, teorisinin (Unite 4'te (5**) olarak gos

M
terilen) PV = M RT bi¢cimindeki tek postulatinda gecen P, V, T, M terimleri ©,
A

teorisinin sirastyla V, VI, VII baglant: postulatlarinda gecer. Dolayisiyla (©,, ©,)
teori cifti Kosul 1'i saglar.

Kosul 2: Indirgenen teorinin her postulati, indirgeyen teorinin postulatlarindan
timdengelimsel ¢ikarimla tiiretilebilmelidir. Ornegimizde ©, teorisinin sdzii gegen
tek postulati Unite 4'te gosterildigi gibi ©, teorisinin postulatlarindan tiiretilmisti.
Dolayisiyla (@4, ©,) teori ¢ifti Kosul 2'yi de yerine getirir.

Kosul 3: Indirgeyen teori pekistirilmis bir teori olmalidir. Ger¢i indirgenen te-
oriyi pekistiren kanitlar, hipotezli-timdengelimsel pekistirme yoluyla indirgeyen
teoriyi de (Kosul 2’den dolayn) pekistirir. Nitekim E dogrulanmis bir kanit 6nerme-
si oldugunda,

1.0,F 06, (Kosul 2)
2.0, FE (£, ©;i pekistirir)
3.0, FE 1, 2, “F” gecislidir, E, ©,'yi pekistirir)

Ornegin ©, indirgenen teorisini pekistiren Boyle-Mariotte, Charles ve Gay-Lus-
sac ideal gaz yasalari, ©, teorisini de pekistirir. Ancak O, teorisini actklamak ama-
cryla ortaya konulan 0, teorisini kabul etmek i¢in bu kanitlarla yetinilmemistir. Ay-
rica bu kanitlardan bagimsiz yeni kanitlarla ©, teorisini yeterince pekistirmek ge-
rekiyordu. Nitekim O, teorisinin kabul edilmesi, bir¢cok kanitin yan: sira bir yan-
dan kimyasal element ve bilesimlerine iliskin J. Dalton’un katli oranlar yasast, J. L.
Proust’un sabit oranlar yasasi ve Gay-Lussac’in gazlar hakkindaki sabit hacim oran-
lar1 yasasi, obir yandan Avogadro sayisinin degerinin deneysel olarak olctilmesi
yoluyla pekistirilmesine dayanmistir. Biitiin bu kanitlar her gaz kitlesinin ¢ok sayi-
da molekiilden olustugu hipotezini, dolayistyla ©, teorisini pekistirmistir.

Genel olarak indirgemeci gelisimde, indirgeyen teori, indirgenen teoriyi acik-
lar. Boyle bir aciklama, teorilerin sozdizimsel yaklasiminda birlestirici bicimde, te-
orilerin anlambilimsel (semantik) yaklasiminda ise nedensel-diizeneksel bicimde
bir agiklamadir. Bunu (0, ©,) teori cifti ile 6rneklendirelim. Aciklanan-6nerme
©,’in tek postulatidir. Pekistirilmis olan bu postulatin dogru olup bir yasay: (yani
ideal gaz yasasiny) ifade ettigi beklenir. Bu yasa aciklanan-olguyu olusturur. Acik-
layan-6nermenin bilesenleri ise ©,nin postulatlaridir. ©,’in tek postulati ©,’nin
postulatlarindan, daha 6nce gordigiimiiz gibi, timdengelimsel c¢ikarimla tiiretile-
bilir. Ama ©,’in postulati, ©,’nin postulatlarmnin hicbiriyle 6zdes degildir. _2'nin
postulatlart pekistirilmis énermeler oldugundan dogru olduklart ve dolayisiyla bir
yasay1 ifade ettikleri beklenir. Bu yasalar bir arada aciklayan olguyu olusturur. Ote
yandan O, teorisine 6zgli P, T, M gozlem terimlerinin sirastyla (Unite 4'teki) V, VI,
VII baglant: postulatlar1 geregi ©,’nin teorik terimlerine indirgendigini sdyleyebili-
riz. Nitekim a, tek-atomlu bir ideal gaz kitlesi, ¢ bir zaman ani, V, anin ¢ anindaki
hacmi, M, anin ¢ anindaki kitlesi, m, molekiil kiitlesi, vy, ... vy, sirastyla molekiil-
lerin # anindaki hizlart ve e, ... ey, sirastyla molekiillerin ¢ anindaki kinetik enerji-
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LN, VE+.+V3
leri olsun. Buna gore: V baglanti postulati geregi, 3 Vm B E— car-

N
piminin Pye esit olmasi, a'nin fanindaki basincinin P olmasinin nedenidir; VI bag-

. 2 N, e+..+e
lantt postulat: geregi, =x—Ax1 = "N
p gereg 37 R N

anindaki mutlak sicakligimin T olmasimnin nedenidir; ve VII baglanti postulat: geregi,
N x m carpiminin Mye esit olmasi, a'nin kiitlesinin M olmasinin nedenidir.
Indirgeyen teorinin indirgenen teoriyi aciklamasi her indirgemeci gelisim 6rne-
ginde ortaya ¢ikmaz. Ornegin teorisinin postulatlar kiimesi
{ PV :ﬂRT,PV :zE }
M, 3

carpiminin T’ye esit olmasi, a'nin t

olsun. Yukaridaki ©, teorisinin postulatlar kiimesi ise asagidaki gibidir:

{ PV = Mﬂ RT }
A

Boylece ©,’i'n her postulatinin ©1'1n bir postulati oldugunu goriiriiz. Buna go-
re ©,’in her postulatinin ©;'in postulatlarindan timdengelimsel cikarimla tiiretile-
bildigini soyleyebiliriz. (Nitekim {4, B} bicimindeki bir 6énerme kiimesinden A
onermesi tiimdengelimsel ¢ikarimla tiiretilebilir.) Ote yandan © teorisinin her te-
rimi @1* teorisinin bir terimidir. Nitekim teorisinin terimleri P, V, T, M, 91* teorisinin-
kiler de P, V, T, M, Edir. @1* teorisinin her iki postulati pekistirilmistir. Ustelik @1* i
pekistiren kanmitlar yalniz ©,’i pekistiren kanitlarla sinirli degildir; bu kanitlardan

2
bagimsiz olan PV = 3 E postulatint pekistiren kanitlar da bulunur. Boylece teori

sinin teorisini indirgedigini veya ‘in ‘a indirgendigini goriyoruz. Nitekim Kosul 1,
2 ve 3’in her birinin (@, 0, teori gifEi icin yerine geldigini yukarida gostermis
oluyoruz. Dolaysiyla ©, teorisinden @ teorisine gecis bir indirgemeci birikimsel
gelisimdir. Ancak ©, teorisi ©, teorisini acitklamasina karsin, @; teorisi O, teorisini
acgiklamaz. Nitekim O, teorisinin terimlerinin ©,'ninkilere indirgenmesine karsin,
©,’in hichir terimi @f ‘inkilere indirgenemez.

“Indirgeme” kavraminin Nagel'dakinden farkli olan séyle bir ikinci anlam1 vardir. (1, K1
gibi bir alana iliskin teori, (2 ise K1 alanim1 kapsayan daha genis K2 alanna iliskin bir
teori olsun. (1 teorisinin K1 alaninda (2 teorisine indirgenmesi, (2’nin K1 alanina iliskin
onermelerinin limit durumda (1’in 6nermelerine yaklasik olmalar: demektir. (Bkz. Lose-
e, 2004, s. 36.) Bu ikinci anlamdaki indirgemeyi 6rneklendiriniz.

LAKATOS’UN BILIMSEL ARASTIRMA PROGRAMLARINA
DAYALI GELiSiM GORUSU

Gelisen Teori Dizileri ile Yozlasan Teori Dizileri

Lakatos (1989) herhangi bir bilim dalinda ard: ardina ortaya konulan teoriler dizi-
sini ele alarak, gelisen teori dizisi (progressive series) ile yozlasan teori dizisi (de-
generative series) ayrimint yapmustir. (Bkz. Lakatos, 1989, s. 34.)

§) 0,...0,,0

SIRA SiZDE
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Lakatos’un teori gelisimi
goriisiinde, verilen bir teori
dizisinde (birincisi diginda)
her teori bir dnceki teoriden
daha gelismis ise, bu teori
dizisine gelisen teori dizisi
denir.

Lakatos’un gorisinde, bir
teori dizisine ait her teorinin
postulatlar kiimesi, temel
hipotezler kiimesi ile
yardimc! hipotezler
kiimesinin birlesimidir.
Dizideki tiim teorilere ortak
olan temel hipotezler
kiimesine, teori dizisinin
kati gekirdegi, dizideki her
teorinin yardimcei hipotezler
kiimesine de o teoriye 0zgii
koruyucu kusak denir.

ayni bilim dalinda ardr ardina ortaya konulan 7 tane teoriden olusan bir dizi ol-
sun. (1) dizisinde ©, disindaki her ©,teorisi, bir 6nceki 0, ; teorisinden daha ge-
lismis ise, (1) teorisine bir gelisen teori dizisi denir.

Sozii gecen (1) dizisinde ©, teorisinden ©, teorisine gecis, genel olarak da
©, ;/den ©/ye gecis (i =1, ..., n- 1), bir teori degisimi olayidir. Bu 7 - 1 tane teo-
ri degisim olayinin ardi ardina gelmesi bir feori degisimi siirecini olusturur. Boyle
bir stireci olusturan her teori degisimi bu stirecin bir adimudir. Eger ©; teorisi bir
6nceki O, ; teorisinden daha gelismis ise, ©, ;/den ©,ye gecis adim bir gelisme
adimidir. Ote yandan ©, ; © den daha gelismis ise ya da ne ©, ©, /den ne de
©, ; ©/den daha geli@mi@l ise ©, ;/den ©/ye gecis adimi bir yozlasma adinudir.
Butin adimlart bir gelisme olan teori degisimi stirekli gelisim anlamina gelir. Or-
negin Glines sistemine iliskin astronomi bilim dalinda ardi ardina ¢ikan Kopernik,
Galileo, Kepler ve Newton teorileri strekli gelisim gosterir.

Simdi bilimsel arastirma programlarinin yonlendirdigi teori dizilerinin yapisini
inceleyelim. Ornek olarak birbiri ardindan gelen dort farkli kinetik gaz teorisinden
olusmus bir gelisen teori dizisini ele aliyoruz. Swrasiyla ©,, ©,, 0, O, olarak gos-
terecegimiz bu teoriler, Krénig teorisi (18506), Birinci Clausius teorisi (1857), Ikin-
ci Clausius teorisi (1858) ve van der Waals teorisi (1910) olarak adlandirilir. (Bkz.
Clark, 1976.) Bu dort teoriden olusan teori dizisini

(2) 61, 627 @3a 64
olarak gosterecegiz.

Gelisen Teori Dizilerinin Yapisi
Genel olarak (1) bicimindeki bir teori dizisinin ayni bir bilimsel arastirma programi
uyarinca bir gelisen teori dizisi olmasi soyle tanimlanir. (Bkz. Lakatos, 1989, s. 33 - 34.)

Tanwm 1: (1) teori dizisi teorik olarak gelisen bir dizidir ancak ve ancak asagi-

daki kosullar yerine gelirse:

(D Oy, ©,, O3, O, teorilerinin timune ortak olan postulatlar vardir. Bu ortak
postulatlarin kiimesini @ olarak gosteriyoruz. Buna gore @ kiimesi, her ©,
teorisinin postulatlariin bir alt-kiimesidir. ® postulatlar kiimesine (1) teori
dizisinin kat1 ¢cekirdegi (hard core) denir. Kat1 ¢cekirdege ait postulatlara (1)
teori dizisinin temel hipotezleri denir. Dolaysiyla ©, (1) dizisinin temel hi-
potezlerinin kiimesidir.

(iD) (1) teori dizisine ait her ©,teorisinin postulatlar kiimesi, © temel hipotez-
ler kiimesi ile ©; olarak gosterdigimiz yardimeci hipotezler kiimesinin bir-
lesimidir. ©, yardimer hipotezler kiimesine 0, teorisine 6zgii koruyucu
kusak (protective bell) denir. (Asagida goriilecegi gibi, ©; kiimesine ait
yardimct hipotezlerin islevi, kati ¢cekirdege ait temel hipotezlerin yanlislan-
masini Onlemektir.)

(ii) i = 2, ..., n oldugunda, @, , teorisinden tiiretilen ve daha 6nce yanlslan-
mis olmayan her 6ndeyi, ©;teorisinden de tiiretilebilir. Bir de ©,_, teorisiy-
le agiklanan her olgu ©; teorisi tarafindan en azindan yaklasik olarak agik-
lanabilmelidir.

(iv) i=2, ...
ni ve beklenmeyen bir olgunun 6ndeyisi tiiretilebilmelidir.

, noldugunda, ©,teorisinden ( ©,_; teorisinden tiiretilemeyen) ye-
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Tamm 2: (1) teori dizisi deneysel olarak gelisen bir dizidir ancak ve ancak asa-

gidaki kosullar yerine gelirse:

() (1) teori dizisi teorik olarak gelisen bir dizidir.

(i) i= 2, ..., n oldugunda, ©;teorisinden tiretilip yeni ve beklenmeyen olgular
ifade eden ondeyilerden en az biri (yanlislanmaya karsy) dayanikli olmalidir.

Hem teorik hem deneysel olarak gelisen bir teori dizisine gelisen teori dizisi denir.

Her deneysel olarak gelisen dizi, tanim1 geregi ayni zamanda teorik olarak da gelisen
dizi oldugundan, “gelisen dizi” ile “deneysel olarak gelisen dizi” ifadeleri esanlamlidir.

Simdi Tanim 1 ile Tanim 2’yi (2) kinetik gaz teorileri dizisiyle drneklendirelim.

Gortilecegi gibi (2) teori dizisi hem teorik hem de deneysel olarak gelisen bir di-
zidir. Bu dizinin kati cekirdegi asagidaki temel hipotezlerden (veya postulatlar-
dan) olusur:

I. a, kapali kapta bir gaz kitlesi oldugunda, a gaz kitlesi NV gibi ¢cok buytik sa-
yida ama kendileri ¢ok kii¢tik olan (o, ... ,0, molekiillerinden olusur. Bas-
ka bir deyisle @ makro-nesne dizgesi mikro-nesne dizgelerinden olusan bir
topluluga indirgenir.

II. (0y, ... ,05 molekiilleri kabin icinde siirekli olarak devinirler.

II. (oty, ... ,0, molekiillerinin devinimi, Newton'un klasik mekanik yasalarina
uygundur. (Bkz. Clark, 1976, s. 45.)

(2) dizisindeki kinetik gaz teorilerine 6zgti koruyucu kusaklart belirtmek ama-

ayla asagida ©4, ©,, ©5 ve O kinetik gaz teorilerini sirastyla inceliyoruz.

0©,: August Kronig'in Kinetik Gaz Teorisi

0, teorisinin kat1 ¢cekirdegini olusturan temel hipotezler sozii gecen I, 11 ve III

tir. ©, teorisinin 0, koruyucu kusag ise su yardimer hipotezlerden olusur:

(@1': 1) Her gaz molekuli kiire biciminde esnek bir cisimdir.

(@1': 2) Aynt bir kapali kabin icindeki gaz molekiillerinin yoriingeleri rastgele
(randomly) dagilmistir.

(G)l': 3) Ayni bir kapali kabin icindeki gaz molekiilleri arasinda hicbir etkilesim
kuvveti yoktur.

(©,: 4) Ayn1 bir kapali kabn icindeki gaz molekiilleri kabin ceperlerine carpma-
diklari stirece aynit sabit hizla dogrusal olarak devinirler. Molektiller kabin ce-
perlerine carptiklart zaman ise esnekge (elastically) carparlar; yani carptikla-
rindan hemen sonra ters yonde aynt hizla devinmeye devam ederler.

Yukarida belirtilen hipotezlerden olusan © ile @1' kiimelerinden olusan @, kine-

tik gaz teorisinden ideal gaz yasasi tiretilir. Dolayisiyla ©, teorisi geregince biitiin
gaz kitleleri her durum ve zamanda ideal gaz yasasina uyarlar veya baska bir deyis-
le buitin gaz kitleleri hep ideal gaz niteligindedir. Oysa bu sav gozlem ve deneye
aykiridir. Bir teori ile gozlem ve/veya deney arasindaki aykiriliga anomali denir.

Anomali
Bilim felsefesinde cok onemli olan “anomali” kavramini soyle tanimlayabiliriz.
Tamm 3: A olgusu, (1) teori dizisine ait ©,teorisinin karsilastig1 bir anomalidir
ancak ve ancak su iki kosul yerine gelirse:
(i) A bir yalin olgu olup “A4” gdzlem ve/veya deneyle dogrulanmis bir gbzlem
Onermesi veya A bir deneysel yasa ve “4” timevarimsal ¢ikarimla pekistiril-
mis bir yasa dnermesidir.

Bir teorinin hipotezlerinden
tiimdengelimsel olarak
tiiretilen bir dnermenin
degillemesi gozlem ve/veya
deneyle dogrulanmig bir
gbzlem 6nermesi ise, bu
onermenin dile

getirdigi olguya sézii gecen
teoriye iligkin bir anomali
denir.
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(i) A olgusunu ifade eden “A” 6Gnermesinin degillemesi olan “A” dbnermesi te-
orisine ait hipotezlerden timdengelimsel cikarimla tiretilir. Baska bir deyis-
le, “A” 6nermesi ile ‘yi olusturan hipotezler birlikte tutarsizdir.

Ornegin inceledigimiz © teorisi (yani Kronig'in kinetik gaz teorisi) bircok ano-
mali ile karsilasir. Ornegin a, ¢ zamaninda bir Helyum gaz kitlesi olsun. a gaz kit-
lesi 2.24 atmosfer basinct altinda -267 °C'ye kadar sogutulursa sivilasir. Bu sivilas-
ma olgusunu A olarak gosterelim. “~A” dbnermesini, yani “a Helyum gaz kitlesi 2.24
atmosfer basinct altinda -267 °C'ye kadar sogutuldu ama sivilasmadi” dnermesini
teorisini olusturan hipotezlerden tuiretebiliriz. Nitekim bu teori geregince her gaz
kitlesi btitiin nesne-durumlarinda ideal gaz niteliginde oldugundan, a gaz Kkitlesi-
nin swvilasmast olanaksizdir.

Bilimsel Arastirma Programlarinin Yordami

Anomali kavramint kullanarak (1) bicimindeki bir teori dizisini yonlendiren bir bi-
limsel arastirma programinin yapisini soyle dile getirebiliriz. Bir bilimsel arastirma
progranu, (1) teori dizisinin kati cekirdegi ile yordanu (heuristic) denilen yontem-
sel kurallardan olusur. (Bkz. Lakatos, 1989, s. 47 - 52.) Yordamu: olusturan kurallar
kesin olmayip yalnizca yonlendirici olan kurallardir. Yordam, negatif yordam ile
pozitif yordama ayrilir. Negatif yordam, teori dizisinin kati ¢ekirdegini korumayi
amaclar. Pozitif yordam ise, teori dizisini olusturan teorilere 6zgi olan koruyucu
kusaklarin adim adim ortaya konulmasini yonlendirir.

Negatif yordam su kurallarla dile getirilebilir. © ; teorisi (i = 2, ..., n), A gibi
bir anomali ile karsilasirsa:

() © kat1 cekirdegine ait hicbir temel hipotez, 4 anomalisi tarafindan yanlislan-
mis sayilmamalidir.

(i) A anomalisinin ©}; koruyucu kusagina ait en azindan bir yardimer hipotezi
yanlisladigi kabul edilmelidir.

Ornegin O teorisinin karsilasgt anomaliler arasinda, daha 6nce belirtildigi gi-
bi, gazlarin belli sicaklik ve basin¢ durumlarinda sivilasmasi olgusu bulunur. Yu-
kandaki (D kurali, © katt cekirdegine ait hicbir temel hipotezin, ¢zellikle Popper’in
tiimdengelimci-yanlislamact goriisiiniin mantiksal temeli olan (bkz. Unite 5) mo-
dus tollens timdengelimsel gecerli ¢ikarim bicimine dayanarak A anomalisi tarafin-
dan ciiriitilemeyecegi anlamma gelir. Unite 5’'te bu ¢ikarim bicimini ismini verme-
den kullanmistik. Modus tollens’in bicimi asagidaki gibidir:

o - Y
~ ¥
~0
simdi H, A..A Hyn H A.n H,,| , © kat gekirdegine ait Hy, ... , Hj, temel hi-
potezler ile ©,; koruyucu kusagina ait H, , ... H,, , yardimcr hipotezlerin tiimel-
evetlemesi olsun. 4 anomalisini dile getiren 6nermenin degillemesi olan “~A4” ise,
Hy AN Hy A HI//\.../\ Hm/ ’in timdengelimsel sonucu olsun. Buna gore, “A” = “~~ A"

olduguna da dikkat ederek, asagidaki modus tollens bicimindeki ¢ikarimi yazabiliriz:

Hy A Hy A H An H) = “~A7
“A”

~H; AN HpyA HZ'/\.../\ Hm'



6. Unite - Bilimsel Teorilerin Geligimi

143

~(H; Aok Hon H AN Hy ) = Hy V.. ~ HyV ~ Hj .v ~ H, olduguna go-
re, A anomalisini dile getiren “A” 6nermesinin normal olarak mantik ve gozlem
ve/veya deneye dayanarak H,, ... , H, temel hipotezleri ile ©), koruyucu kusagi-
na ait , ... , yardimet hipotezlerinden en az birini ¢ctirtitmesi gerekirdi. Ancak nega-
tif yordamin (i) kosulu, kat1 ¢ekirdege ait H, ..., Hm/ temel hipotezlerinden her-
hangi birinin modus tollens ile yanlislanmasini engeller. Ote yandan negatif yor-
damun (i) kosulu geregi, A anomalisi ©}; koruyucu kusagina ait H,, ... , H,, yar-
dimar hipotezlerinden en az birini modus tollens ile yanlislayabilir. Baska bir de-
yisle, () ve (ii) kosulu geregi varacagimiz sonu¢ ~ H, v..v ~ H,  tikel-evetleme-
sidir. Yani H,,..., H,, yardimct hipotezlerinden en az birinin 4 anomalisini dile ge-
tiren “A” dnermesi tarafindan yanlislandigini soyleriz. (Bkz, Lakatos, 1989, s. 48.)

Genel olarak (1) teori dizisine ait ©, teorisi (i = 2, ..., 7) anomaliler ile kar-
silagirsa, @, ; teorisi yerine ondan (hem teorik hem deneysel olarak) daha gelismis
olan ©; teorisi ortaya konulup kabul edilmelidir. Eger A olgusu ©, i¢in bir ano-
mali ise, ©,’in koruyucu kusagina ait baz1 yardimct hipotezler yerine bagkalarini
koymakla teorinin “A” dnermesiyle birlikte tutarsiz olmasi dnlenir. Nitekim s6z ko-
nusu degisiklik soncunda O, ; teorisi yeni bir ©; teorisine doniistir. “4” 6nermesi
©,/nin hipotezleriyle birlikte futarli olur (yani tutarsiz olmaz). Bu durumda A4 olgu-
sunun olusturdugu anomalinin giderilmis oldugunu soyleriz. iste (1) teori dizisini
yonlendiren bilimsel arastirma programinin pozitif yordamz, @, teorisinden O, te-
orisine gecis adimina iliskindir. Negatif yordam geregi bu gecis adiminda © kati ce-
kirdegi korunur. Buna karsilik @, teorisinin ) ;koruyucu kusag: degistirilerek
yeni ©, teorisinin ©';koruyucu kusagint olusturan yordam ortaya konulmasi, pozi-
tif yordamt olusturan kurallarca yonlendirilir. Bu kurallarin genel bicimi soyle dile
getirilebilir (bkz. Lakatos, 1989, s. 49 - 51):

0, teorisinin yardimci hipotezleri dyle secilmelidir ki:

(1) ©,teorisinde, O, teorisinin karsilastigr anomalilerin ya timii ya da en azin-

dan bazilart giderilmis olsun.
(i) ©,teorisi, @, ; teorisinden (Tanim 1 ve Tanim 2 anlaminda) daha gelismis olsun.

O, : Rudolf Clausius'un Birinci Kinetik Gaz Teorisi

Bilimsel arastirma programinin negatif ve pozitif yordamini (2) teori dizisine
ait ©, teorisinden O, teorisine gecis adimiyla 6rneklendirelim. ©, teorisinin, ya-
ni Clausius’un Birinci Kinetik Gaz Teorisinin (bkz. Clausius, 1857 ve Clark, 1976,
s. 47 - 49) kat ¢ekirdegi, negatif yordam geregi, 0, teorisinin @ kat: ¢ekirdegiy-
le 6zdestir. Ote yandan 8‘2 koruyucu kusagint olusturan baslica yardimet hipo-
tezler soyle dile getirilebilir:

(®, : D Yaklasik olarak kire biciminde gaz molekilleri ile dyle olmayanlar:

vardir.

(@'2 : 2) Aynt bir kapali kap icindeki gaz molekillerinin yoriingeleri rastgele da-

gilmustir.

(O, : 3) Aynt bir kapali kap icindeki gaz molekiilleri arasinda (kobezyon deni-

len) bir ¢cekim kuvveti vardir.

(O, : 4) Ayn1 bir kapali kap icindeki gaz molekiilleri gaz fazinda iken hem ka-

bin ceperlerine esnekce carparlar, hem de birbirleriyle esnekce carpisirlar.
Gaz molekiilleri kabin ceperlerine veya birbirlerine carpmadiklar: stirece sa-
bit hizla dogrusal (/inear) olarak devinirler.
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(@'2 : 5) Aynt bir kapali kap icindeki gaz molekiillerini devinimleri yalniz otele-
meli devinim (translational motion) biciminde degil, ayni zamanda, donme devi-
nimi (rotational motion) ve titresim devinimidir (vibrational motion) bicimindedir.

(@'2 : 6) Kapali bir kap icindeki gaz molekiilleri su kosullart yerine getirir (bkz.
Clausius, 1857, s. 116):

(i) Gaz fazinda, gaz molekillerinin kapladigi hacim, kapali kabin hacmine go-

reli olarak ihmal edilebilir.

(i) Gaz fazinda, herhangi bir gaz molektlintin baska bir molekiile veya kabin
ceperlerine carpma stireci ardisik iki carpma arasindaki stireye goreli olarak
ihmal edilebilir.

(iii) Gaz fazinda, gaz molekullerinin cekim glicleri ihmal edilebilir.

Bu tc¢ kosulu yerine getiren molekillerin olusturduklart gaz Kkitlesi, baska bir

deyisle gaz fazi, ideal gaz niteliginde olur.

(@'2: 7) Kapali bir kabn icindeki gaz molekulleri arasindaki kuvvetlerin etkileri
gaz fazindan sivilasma fazina gecis durumunda ortaya cikar.

Gorildigi gibi ©, teorisinin ikinci yardimcr hipotezi ©, teorisininki ile 6zdes-
tir. ©, teorisinin diger yardimci hipotezleri ise, ©, teorisinde bulunanlarda degisik-
lik yapilarak olusturulmustur. Bu degisiklikler, ©, teorisinin yardimct hipotezleri-
nin O ’inkilerine goreli olarak somut gercekligi daha iyi betimlemelerini saglamak-
tadir. Boyle olmast ©, teorisinin hedef uygulamalar1 kiimesinin ©,’inkinden daha
genis olmasini saglar. Boylece ©, teorisinin yol actugr 6ndeyiler ve agiklamalar
O, ’inkilerinden fazla olur. Dolayistyla ©,, ©,’den daha gelismis olur. Clark (1976,
s. 45), yeni teorinin yardimct hipotezlerinin gercegi daha iyi yansitmasi kosulunu
pozitif yordamun bir kuralt sayiyor. Asagida gortlecegi gibi, ©, teorisinden ©5 te-
orisine gecis adiminda da pozitif yordama ait ayni kural gecerlidir.

Dikkat edilirse ©, teorisinin karsilastig1 s6zii gecen anomali, yani gazlarmn sivi-
lasmasi olgusu, ©, teorisi icin anomali degildir. Tam tersine bu olgunun varligi, ©,
teorisinden tiretilir ve boylece ©, teorisi tarafindan agiklanmis olur.

@3 : Rudolf Clausius’un Ikinci Kinetik Gaz Teorisi

0, teorisi soyle bir anomali ile karsilasmustir. ©, teorisine gore molekiillerin
dogrusal devinimlerinin hizt cok buytktiir. Ornegin bu hiz 0°C’ta oksijen molekiil-
leri icin 46 m/sn, hidrojen molekiilleri icin de 1844 m/sn’dir. (Bkz. Clausius, 1858,
s. 131.) Boyle olunca birbirine temas eden iki gaz kitlesi cok kisa stirede birbirine
karismaliyd1. Ornegin “bir odadaki gaz molekdilleri bir saniyede bu oday1 yiizlerce
kez dolasirlardr” (bkz. Clark, 1976, s. 49, n. 30. Clark bu alintry1 Buijs-Ballot (1858),
s. 240’dan almistir). Oysa gozlem ve deney, gazlarin birbirine karismasinin aninda
olmayp olduk¢a zaman tuttugunu gosterir. Bu olgu ise ©, teorisinin karsilastig: bir
anomaliyi olusturur. Clausius ©; olarak gosterdigimiz ikinci teorisinde (Bkz. Cla-
usius, 1858) bu anomaliyi gideren yeni bir kinetik gaz teorisi ortaya koymustur. ©,
teorisinden ©; teorisine geciste, bir yandan negatif yordama uygun olarak ©;’iin
kati cekirdegi © kati cekirdegi ile dzdestir, 6te yandan ©3'lin koruyucu kusag:
©,'nin O, koruyucu kusagindan daha gercekgidir.

©'5 koruyucu kusagmni olusturan yardimer hipotezleri biri disinda ©','nin yar-
dimer hipotezleriyle dzdestir. ©','ye ait yardimer hipotezlerden ©'5'in disinda ka-
lan tek yardimer hipotez (@', : 6)'dir. Nitekim gaz molekiillerinin gaz fazinda hep
ideal gaz niteliginde olmasini gerektiren (@', : 6) yardimer hipotezi, yukarida sozii
edilen anomali tarafindan yanlislanmis sayilir. 8'3 koruyucu kusaginda (@'2 : 6) ye-
rine asagidaki yardimct hipotez yer alir:
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(@'3 : 6) Kapali bir kap icindeki gaz molekiillerinin her birinin kendi merkezin-
de bulundugu ve yaricapt p olan bir etki kiiresi vardir. Herhangi iki molekiil
arasinda ¢cekim kuvvetinin yani sira bir de itis kuvveti vardir. Eger iki mole-
kil arasindaki uzaklik p yaricapindan kii¢tk ise itis kuvveti iki molekli bir-
birinden uzaklastirir. Buna karsilik iki molektil arasindaki uzaklik p yarica-
pindan buytk ise iki molekil arasindaki itis kuvveti etkisiz kalip, bunu yeri-
ne cekis kuvveti etkili olur. Ancak bu ¢ekis kuvveti, molekiillerin yoriingele-
rini cok az degistirir. (Bkz. Clausius, 1858, s. 135, 138 ve Clark, 1976, s. 49.)

Yukaridaki ((E)'3 : 6) yardimcr hipotezinde gecen “etki kiiresi” kavramina daya-
narak, ortalama serbest yol (mean free path), gaz molekillerinin birbirinin etki k-
resine girmeden aldiklart yollarin ortalama uzunlugu olarak tanimlanir. Ortalama
serbest yolun cok kisa oldugu gosterilmistir. (Bkz. Clausius, 1858, s. 145 ve Clark,
1976, s. 49.)

Ortalama serbest yolun kisaligi, ©, teorisinin karsilasugr daha 6nce s6zi edilen
anomalinin ©5 teorisinde giderilmesini saglar. Nitekim karisan iki gaz kitlesindeki
molekdllerin ortalama serbest yolunun ¢ok kisa olmasina dayanarak, gaz yayilma
hizinin kictik oldugu, dolayistyla gazlarin karisma stirecinin buiylikce oldugu so-
nucuna varilir. (Bkz. Clausius, 1858, s. 147 ve Clark, 1976, s. 49.) Boylece soz ko-
nusu anomali O teorisi tarafindan aciklanan bir olgu sayilir. Bu da ©5 teorisinin
0, teorisinden dahba gelismis oldugunu gosterir.

©,: Van der Waals’in Kinetik Gaz Teorisi

0, olarak gosterdigimiz Johannes Diderik van der Waals’in kinetik gaz teorisi-
nin (bkz. Clark, 1976, s. 57 - 60) kati ¢ekirdegi, ©5'tn kat © cekirdegi ile dzdestir.
Ote yandan ©, teorisinin ©} koruyucu kusags, 03l olusturan yedi yardimer hipo-
teze asagidaki yeni yardimer hipotezi eklemekle olusur:

(O, : 8) Kapali bir kap icindeki N, sayida gaz molekiilleri toplulugunun P ba-
sinct, Vhacmi ve 7T'mutlak sicakligi arasindaki baginti, baska bir deyisle nesne-du-
rumu denklemi (state equation), gaz fazi ile svi fazinda aynidir. (Daha 6nce Uni-
te 3'te de sOz ettigimiz) Van der Waals denklemi diye adlandirilan bu denklem, bir
mol gaz icin

3 (P+)(V —b)=RT
\

bicimindedir. a ile b (daha énce Unite 3’te de soz ettigimiz gibi), van der
Waals parametreleri diye adlandirilan iki sabittir.

a ile b sabitleri denklemin uygulandigi gaz veya sivi kitlesinin molekillerinin
tirtine baghdir. b sabiti, N, sayida molekiiliin etki kiirelerinin hacimlerinin topla-
mina esittir. Buna gore V- b, molekiillerin birbirinin etki kiiresine girmeden devi-
nebildikleri uzay bolgesinin hacmine esittir. a sabitinin anlamini belirtmek icin 6n-
ce (3) denklemini esdegeri olan

RT a

p—_ <
@ Vb 2

bicimine doéniistiirelim. Gortldigii gibi a/V2 orani, P basincint azaltan bir et-
kendir. Bu etken, molekuller arasindaki kohezyon denilen ¢ekim kuvvetinden
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kaynaklanir. Nitekim kabin ¢eperlerine carpan molekiller, onlarin yakinlarinda
bulunan débtr molekillerin ¢ekim kuvvetinin etkisinde bulunurlar. Bu etki, ka-
bin ceperlerine carpan molekiillerden kaynaklanan P basincinin a/V2’ye esit bir
olciide azaltir. O halde a sabitinin, molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetini belirtti-
gini soyleyebiliriz. Belli bir maddeye iliskin a ile b sabitlerinin degerini deneysel
olarak saptamak icin s6z konusu maddenin bir moliinden olusan bir gaz kitlesinin
iki farkli nesne-durumundaki P,, V;, T, ile P,, V,, T, nesne-durumu degiskenleri

nin degerlerini deneysel olarak olgeriz. Boylece (P +\%)(V1 —b)=RT, ile
1
(P, —l—\%)(\/2 —b) =RT, denklemleri elde edilir. Bu iki denklemi birlikte ¢oze-
2
rek a ile b bilinmeyenlerinin degeri saptanir.

Dikkat edilirse ©; teorisinden © teorisine gecis negatif ile pozitif yordama uy-
gundur. Nitekim bir yandan © kat1 ¢cekirdegi korunmus, ¢btir yandan 6'4 koruyu-
cu kusaginin yeni (@'4 : 8) yardimcr hipotezi, hem gaz hem sivi fazlarini gercekci
bir bicimde betimliyor. Ustelik O teorisi de O; teorisinden daha gelismistir.

Van der Waals'in ©, teorisinin Clausius’'un ©; teorisinden daha gelismis olma-
sinin nedenlerinden biri saf maddelerin (yani kimyasal elementler ile bilesimlerin)
kritik sicakliklar ile kritik basinclarinin van der Waals denkleminden tiiretilebilme-
si olgusudur. Bir maddenin kritik sicaklig: bu kosullart yerine getiren Tc sicakligi
demektir.

(1) S6z konusu maddeden olusan a gaz kKitlesinin 7 sicakligi 7./den biyiik ise,

a hicbir basingta sivilasamaz (yani gaz fazindan sivi fazina gecemez).

(i) a gaz kitlesinin 7'sicakligi 7, den kiiciik ise, a gaz kitlesi belli basinglarda

stvilasabilir.

Ornegin suyun kritik sicakligi 374°C (674 K), Helyum'un ki ise (267.96°C (5.19
Kur. 374°C'tan sicak bir H,O gaz kitlesi ile (267.96°C’tan sicak bir Helyum gazi
kitlesi hicbir basincta sivilasamaz. Ote yandan bir madenin kritik basinci, bu mad-
denin kritik sicakligindaki denge buhar basinct demektir.

Bir maddenin 7, kritik sicakligindan kii¢tk 7 sicakligindaki denge buhar ba-
sinct su kosullart yerine getiren P basincidir:

a, soz konusu maddenin yalitilmis bir kapali kabi dolduran 7 sicakliginda bir
kitlesi olsun. Ayrica a kitlesi a, sivi fazi ile a, gaz fazindan olussun. Buna gore

(1 Eger kapali kabin icindeki basin¢g Pden kiiclik ise, a, swvi faz1 buharlasip

miktart azalir, a2 gaz fazinin miktari artar.

(ii) Eger kapali kabin i¢indeki basing Pden buyiik ise, a, gaz faz1 sivilasip mik-

tart azalir, a, sivi1 fazinin miktar: artar.

(iii) Eger kapali kabin icindeki basing Pye esit ise, a, stvi faz1 buharlasmaz, a,

gaz fazi sivilasmaz. a, ile a,nin miktarlart da sabit kalur.

Bir madenin normal kaynama noktas:, dyle bir T sicakligidir ki, maddenin 7
derecedeki denge buhar basinct 1 atmosfere esittir. Ornegin suyun normal kayna-
ma noktast 100°C’tir. Bu bilgiye dayanarak suyun 100°C’taki denge buhar basinci-
nin 1 atm oldugu sonucunu c¢ikarabiliriz. Ote yandan kritik sicakligi olan 374°C’ta-
ki denge buhar basinci 218 atm’dir. Dolayisiyla suyun kritik basinct da 218 atm’ye
esittir. Helyum’a gelince, kritik sicakligi ( 267.96°C olduguna gore, kritik basing
Helyum’'un s6z konusu sicakliktaki denge buhar basincidir. Bu basing ise 2.24
atm’ye esittir.
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Simdi Van der Waals denkleminden saf maddelerin 7 kritik sicaklig: ile P, kri-
tik basmncinin nasil tiiretildigini gorelim. Once Van der Waals denkleminin (4) bi-
cimini ele alalim. (4) denklemindeki 7 degiskenine belli bir deger verirsek, P ba-
sincinin V- hacmine bagli belli bir fonksiyonunu elde ederiz. Eger 7" degiskeninin
degeri olarak ilgili maddenin 7, kritik sicakligini secersek, (4) denkleminden

B RTC a
CV—b y2

)

denklemi elde edilir. (Dikkat edilirse a, b, T, aynt maddeye iliskin sabitlerdir.)
(5) denkemiyi nin bir fonksiyonu olarak belirler. Simdi (5) denkleminde P degis-
keninin yerine s6z konusu maddenin P_ kritik basincini koyalim. Boylece
p— RTC _a
C V-b y2

©)

denklemi elde edilir. Bu denklemdeki tek bilinmeyen Vdir. Vnin degeri s6z
konusu maddenin 1 moliniin 7, kritik sicakliginda ve P_ kritik basincindaki hac-
midir. Bu hacim ise, maddenin kritik hacmi olarak adlandirilir ve Ve olarak goste-
rilir. Buna gore (P, V,, 7)) sirali tg¢liistine ilgili maddenin kritik nesne-durumu de-
nir. P, V.ve T./nin her birinin de bir kritik nokta oldugu soylenir. Iste Van der
Waals denklemine dayanarak her saf maddeye iliskin P, V. ve T./nin degerleri,
van der Waals sabitlerinin (yani a ile ¥'nin) birer fonksiyonu olarak soyle hesapla-
nabilir. P, V_ve T_lg ayn bilinmeyen olduguna gore, bunlarin degerlerini hesap-
lamak icin ti¢ tane denkleme gereksinim vardir. Bu denklemlerden biri (6) denk-
leminde Vyerine V. konularak elde edilen

RT a
@) Pc . & — -
Ve — b V;

denklemidir. Obiir iki denklem sirastyla (4) van der Waals denkleminde Pnin
Vye gore birinci-dereceden kismi tiirevinin ve Pnin Vye gore ikinci-dereceden
kismi tiirevinin 0’a esitlenerek, V' = V_, P = P_alinmasidir. Buna gore

oP
® 5?20’ V=V, T=T,
ile
2
© Q—gzo V=V, T=T,
ov

denklemleri elde edilir. P, V_ve T yi bir arada matematiksel olarak tanimlayan
(7)), (8 ve (9) denklemlerinin birlikte ¢oziilmesi yoluyla

a
10 P=—
¢ 27p?

(1) V, = 3b

8a
27Rb

(12)

sonuclari elde edilir. (Bkz. Salzman, 2004).
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SIRA SiZDE’
=

Kuhn'un ortaya koydugu
disipliner matriks
anlamindaki bilimsel
paradigma kavrami,
sembolik genellemeler,
metafizik ilkeler, modeller,
bilimsel degerler ve drnek
problem ¢oziimleri dgelerini
icerir.

Van der Waals denkleminden yukaridaki islemlere dayanarak tiretilen (10),
(1D) ve (12) ile ifade edilen kritik noktalarin degerlerinin deneysel olarak ol¢tilen
degerlere uygun oldugu saptanmustir. (Bkz. Clark, 1976, s. 59.) Boylece ©,, ©,, 0,
0, teorilerinden olusan (2) teori dizisinin bir gelisen teori dizisi, dolayistyla bu teo-
ri dizisini yonlendiren kinetik gaz teorisinin arastirma programimnin da bir gelisen
bilimsel arastirma oldugu ortaya ¢ikar. S6z konusu (2) teori dizisinin olusturdugu
teori gelisimi bir birikimsel degisimdir. Nitekim bu dizideki her teori, bir dnceki-
nin tim temel hipotezleri, daha yanlislanmamas tim yardimci hipotezleri kapsa-
maktadir. Genel olarak daha 6nce belirttigimiz gibi bir bilimsel arastirma progra-
minca yonlendirilmis her gelisen teori dizisi bir birikimsel gelisim olusturur.

Aym bilimsel arastirma programiyla yonlendirilen gelisen ile yozlasan teori dizilerinin
birbirini izlemesini drneklendiriniz.

KUHN’UN BILIMSEL PARADIGMA DEGISIKLIGINE
DAYALI DEVRIMSEL GELIiSiM GORUSU

Bilimsel Paradigma

Thomas S. Kuhn (1962; 1970, ikinci baski; Tirkce ceviri, 2008, sekizinci bask1)’da
ortaya konulan gortiste bir bilim dalinda belli bir zamanda bilim insanlart toplulu-
gunca kabul edilen teori bir bilimsel paradigma tarafindan yonlendirilir. “Disipli-
ner matriks” (“disciplinary matrix”) olarak adlandirilan bilimsel paradigma (bkz.
Kuhn, 1970, s. 182; Kuhn, 2008, s. 291) teorinin yasa-Onermeleriyle birlikte, bun-
lart yonlendiren yontem kurallarindan olusur. Dolayisiyla Kuhn’un ortaya koydu-
gu bu kavram Lakatos’un “bilimsel arastirma programlart” kavramina benzer. Ara-
larindaki 6nemli ayrim, bilimsel paradigmanin (bilimsel arastirma programinin ter-
sine) dolaysiz olarak teoriyi degil de, teoriyi kabul eden bilim insanlart toplulugu-
nu yonlendirmesidir. Teorinin yonlendirilmesi, ancak dolaylt olarak bilim insanla-
11 toplulugu aracihigiyla gerceklesir.

Ote yandan Lakatos'un bilimsel arastirma programi, tek bir teoriyi degil de bir
teori dizisini yonlendirir. Ancak boyle diziyi olusturan teorilerin ortak kati cekir-
deklerinden otiirii ayni teorinin zaman icindeki farkli teori asamalar1 (theory pha-
ses) sayilabilir. (Bkz. Nola and Sankey, 2007, s. 274.) Boyle olunca, her bilimsel
arastirma programi (her bilimsel paradigma gibi), bir tek teoriye iliskindir.

Her bilimsel paradigma asagidaki bilesenlerden olusan bir buitindiir:

(i) Sembolik Genellemeler: Sembolik genellemeler, timel-kosullu 6nermeler
ya da denklemler biciminde sembollestirilmis veya boyle sembollestirilebilen ya-
sa-gorinimli onermelerdir. (Bkz. Kuhn, 1970, s. 182 - 184; Kuhn, 2008, s. 291 -
293.) Bilimsel paradigmanin sembolik genellemeleri, bilimsel arastirma programi-
nin kat1 cekirdegi ile koruyucu kusaklarinin karsiligidir. Ornegin klasik mekanige
dayali kinetik gaz anlayist bir bilimsel paradigmadir. Ornek olarak sectigimiz bu
bilimsel paradigmaya klasik kinetik gaz paradigmas: diyoruz. Bu bilimsel paradig-
manin sembolik genellemeleri, 6nceki bolimde incelenen kinetik gaz teorilerine
iliskin temel hipotezler, yardimet hipotezler ve bunlardan tiiretilen (ideal gaz denk-
lemi ile Van der Waals denklemi gibi) yasa-Onermelerinde olusur.

(ii) Metafizik ilkeler ve Modeller: Bilim dalinin konusu olan varliklart belir-
ten metafizik ilkeler ve modeller de bilimsel paradigmada yer alirlar. (Bkz. Kuhn,
1970, s. 184; Kuhn, 2008, s. 293 - 294.) Ornegin klasik kinetik gaz paradigmasin-
da, molekiillerin varhig: ilkesi bir metafizik ilkedir. Ote yandan bir tek-atomlu gaz
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kitlesini olusturan molekiil toplulugunu, birbiriyle esnekce carpisan bilardo topu
topluluguna benzetmek bir model olusturur.

(iii) Bilimsel Degerler: Bilimsel degerler, herhangi bir bilim dalindaki alter-
natif teoriler arasinda hangisinin daba gelismis oldugunu belirten olcttlerdir. Bas-
lica bilimsel degerler, dakiklik (accuracy), tutariilik (consistency) kapsamiilik
(scope), yalinhik (simplicity) ve verimlilik (fruitfulnessiir. (Bkz. Kuhn, 1977, s. 321
-322)

1. Secilen teori dakik olmali, yani teoriye dayanarak tiretilen ondeyiler ile goz-
lem ve deney sonuclart arasinda uyum olmalidir. Ozellikle niceliklerin hesaplanan
degerleri, olctlen degerlerine yaklasik olmalidir. Ayni niceligin farkli yontemlerle
olciilen degerleri de birbirine yaklasik olmalidir. Ornegin Avogadro sayist on {i¢
farkli yontemle olctilmiis olup olcti sonuglari birbirine cok yakim ¢ikmistir. (Bkz.
Salmon, 1984, s. 216.)

2. Secilen teori tutarli olmali, yani (a) teorinin dnermeleri arasinda celiski ol-
mamali, (b) s6z konusu teorinin ¢nermeleri ile ayn1 zamanda kabul edilen baska
bilim dallarina iliskin teorilerin énermeleri arasinda celiski olmamalidir. Ornegin
klasik kinetik gaz teorisi kendi icindeki ¢nermelerle oldugu gibi klasik Newton
mekanigi teorisinin 6nermeleriyle de tutarhidir.

3. Secilen teori kapsamli olmali, yani teoriden yeni ve beklenmeyen olgularin
ondeyisi tiiretilebilmelidir. Ornegin kinetik gaz teorisinde van der Waals denkle-
mine dayanarak kritik noktalarin degeri van der Waals sabitlerine bagl: olarak he-
saplanabilmistir.

4. Secilen teori yalin olmalidir, yani teori, birbiriyle iliskisiz gorinen karmasik
olgular arasinda yalin bir diizenlilik ortaya koymalidir. Ornegin kinetik gaz teorisi,
gaz kitlelerinin basinct ve sicakligt ile gaz molektillerinin devinimi arasinda yalin
bir baginti kurmustur.

5. Secilen teori verimli olmalidir, yani teori ilgili bilim insanlarina yeni problem
ve arastirma alanlar saglamalidir. Ornegin kinetik gaz teorisi, cesitli gaz molekiil-
lerinin farkli sicakliklardaki ortalama hizlarini hesaplama problemine yol acmusti.

Yukaridaki bes deger, ilgili bilim insanlari toplulugunun alternatif teoriler ara-
sindaki secimini yonlendirmekle birlikte bu secimi zorunlu kilmaz. Son karar bi-
lim insanlari toplulugunun takdirine kalir. Nitekim bu degerlere dayanan teori
secimi su iki gticlikle karsilasir. (a) Degerlerden her biri somut uygulamalari ba-
kimindan kesinlikten yoksundur. (b) Degerler, bir arada ele alindiginda birbiriy-
le catisabilirler. Ornegin Ptolemaeus ile Kopernik astronomi teorileri arsindaki
secimi ele alalim. Bu iki alternatif teori arasinda dakiklik degeri bakimindan fark
yoktur. Tutarlilik degeri bakimindan Ptolemaeus teorisi daha gelismistir. Clinkt
Kopernik’in zamaninda kabul edilen fizik, Aristoteles’in fizik teorisiydi. Bu fizik-
le tutarli olan astronomi teorisi Ptolemaeusunkiydi. (Bkz. Kuhn, 1977, s. 323.)
Yalinlik bakimindan Kopernik’in teorisi Ptolemaeus’unkinden daha gelismis idi.
(Bkz. Kuhn, 1977, s. 324.)

(iv) Ornek Problem Coziimleri: Bilimsel paradigmanin dérdiincii ve son bi-
leseni, paradigmanin icerdigi teoriye dayanarak elde edilmis 6rnek niteligindeki
bilimsel problem c¢oziimleridir. Ornegin kinetik gaz teorisine dayanarak van der
Waals denklemi araciligiyla cesitli maddelerin kritik noktalarinin hesaplanmasi or-
nek bilimsel problemlerdir. Dar anlamda paradigmalar, bu tir problem ¢oziimleri-
dir. “Disciplinary matrix” anlamindaki bilimsel paradigma, en genis anlamda pa-
radigmadir.
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Olagan Bilim Donemi
Belli bir bilim dalindaki bilim insanlari toplulugunca kabul edilmis paradigmanin
icerdigi teori (bilimsel arastirma programinca yonlendirilen teori dizisi gibi) belli
bir zaman araliginda basarilt bir bicimde kullanilip bir birikimsel gelisim gosterir.
Baska bir deyisle, teorinin asamalart gelisen bir teori-asamalart dizisini olusturur.
Yani her asama bir 6ncekinden daha gelismistir. S6z konusu birikimsel gelisim sti-
recine, ilgili bilimsel paradigma cercevesindeki olagan bilim, bu siirecin icinde yer
aldig1 zaman araligina olagan bilim dénemi denir. Olagan bilim déneminde bilim
insanlari toplulugu tek paradigmayi rakipsiz olarak kabul ederler.

Ornegin klasik kinetik gaz paradigmasi cercevesindeki olagan bilim donemi
1856 - 1880 yillar1 arasindadir. (Bkz. Clark, 1976, s. 47 - 82.)

Olagan bilim problemleri ti¢c ¢eside ayrilir (bkz. Kuhn, 1970, s. 35 - 42; Kuhn,
2008, s. 97 - 111): () Olgu-toplama problemleri, (ii) Teori-sinama problemleri ve
(iii) Teori-gelistirme problemleri.

(i) Olgu-toplama problemleri: Bu problemler, ilgili nesne dizgelerinin doga-
sint belirten 6zelliklerin (6zellikle nicel ozelliklerin) gdzlem ve/veya deneyle sap-
tanmast problemleridir. Bilimsel paradigmanin konusuna giren nesne dizgesi tiir-
lerinin dogast, bu tiirlere 6zgi belirlenmis 6zellikler arciligiyla belirtilir. Tlgili bilim
dalinin konusuna hangi nesne dizgesi tiirlerinin girdigi, bu tirlerin hangi 6zellik-
lerinin kendi dogalarint belirttigi, sozii gecen Ozelliklerin de hangi gdzlem ve/ve-
ya deney bicimleriyle saptanabildigi sorularinin yanitt séz konusu bilimsel para-
digmaya baglidir. Ornegin kinetik gaz paradigmasinda gazlarin kritik noktalarinin
deneysel olarak saptanmast, bu gazlarin dogast hakkinda bilgi saglar. Ilk deneysel
kritik-nokta saptamasit Thomas Andrews tarafindan 1869 yilinda karbon dioksit
(CO,) gazi icin gerceklestirilmistir. (Bkz. Clark, 19706, s. 59 ve Andrews, 1869.) An-
drews CO, gazinin kritik sicakligini 31 °C ve kritik basincini 73 atm olarak dl¢miis-
tir. Bu degerler ile van der Waals denklemi araciligiyla hesaplanan degerler birbi-
rine yaklasiktir.

(ii) Teori sinama problemleri: Bunlar teoriyi sinmaya yarayan olgulart sap-
tama problemleridir. A deneysel olarak saptanan bir olgu oldugunda, A’y1 dile ge-
tiren “A” 6ndeyi-Onermesi ilgili © teorisinden tiiretilirse A olgusu © teorisini pekis-
tirir. Ornegin bir gaz veya sivi kitlesi icinde siispansiyon biciminde dagilmis bitki
poleni taneciklerinin ¢ok hizli ve rastgele devindikleri olgusu, ilk olarak 1827°de
Robert Brown (1773 - 1858) tarafindan gozlemlenmistir. Brown devinimi olarak
adlandirilan bu cesit devinimler 1905 yilinda Einstein tarafindan kinetik gaz teori-
sine dayanarak aciklanmistir. Bu aciklamaya gore rastgele devinen gozlemlenemez
gaz veya stvi molekilleri polen taneciklerine carparlar. Bu carpma ise gbzlemlene-
bilir Brown deviniminin nedenini olusturur. Jean Baptiste Perrin (1870 - 1942)'in
1908 ve 1910 yillarinda Brown devinimine iliskin olarak elde ettigi deneysel sonug-
lar, kinetik teoriye dayanarak tiretilen 6ndeyileri dogrulamistir. Boylece Brown
devinimi 1905 yilindan itibaren, kinetik gaz ve sivi teorisini sinayip pekistiren bir
olgu sayilmustir. (Bkz. Clark, 1976, s. 95 - 98.)

(iii) Teori-gelistirme problemleri: Bilimsel paradigmanin icerdigi teorinin
birikimsel gelisimine yol acan etkinlikler deneysel ve teorik olmak tizere iki cesi-
de ayrilir:

(iii. 1) Deneysel teori-gelistirme problemleri: Deneysel teori-gelistirme problem-
lerinin iki ¢esidi vardir: (iii.1.1) Teoride gecen sabitlerin (soz gelisi kinetik gaz te-
orisine iliskin N, Avogadro sayis1 ve R gaz sabitinin) degerlerinin deneysel olarak
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olctlmesi. (iii.1.2) Teoriye iliskin deneysel yasalarin (6rnegin Boyle-Mariotte, Char-
les ve Gay-Lussac yasalarinin) deneye dayanarak ortaya konulmasi. (Bkz., Kuhn,
1970, s. 27 - 28; Kuhn, 2008, s. 102 - 104.)

(ii.2) Teorik teori-gelistirme problemleri: Teorik teori-gelistirme problemleri, ya-
ni bilimsel paradigmanin icerdigi teorinin gozlem ve/veya deneye dayanmaksizin
gelistirilmesi soyle olur (bkz. Kuhn, 1970, s. 33 - 34; Kuhn, 2008, s. 109 - 111). Ola-
gan bilim déneminin basinda kabul edilen sembolik genellemeler (yani temel ya-
salart dile getiren 6nermeler) genellikle teorinin uygulamalari icin yeterince elve-
risli degildir. Aynit temel yasalar olagan bilim doneminin sonraki bir asamasinda
daha elverisli, ama oncekilerle esdeger olan, farkli sembolik genellemelerle ifade
edilir. Boyle bir degisiklik, teorinin bir acimlamasin saglar. Ornegin klasik New-
ton mekaniginin temel yasalarint baslangicta dile getiren sembolik genellemeler
(ozellikle F= m(i—\t/ denklemi) bunlann yerine esdeger olan Hamilton denklemleri
ortaya konulmustur. Klasik kinetik gaz teorisi (genel olarak da klasik istatistiksel
mekanik) sozi gecen degisime kosut olarak soyle ifade edilmistir (bkz. Khinchin,
1949, s. 13 - 15):

Kiitleleri sirastyla m, ..., my olan Ntane gaz molekiiliinden olusan o molekiil
toplulugunu ele alalim. o molekil toplulugunun devinimini belirleyen yasalarin
onceki Newton ifadesi

2 2 2
) 5

MF =m-— F, = i=1,...,N
Mg T Mg BT e
2 2 2
bicimindedir. (Burada di % di o; molekiiliiniin ivmesinin sirasiyla x;, y
dt>  dt? ot

ve z bilesenleridir.) (I) diferansiyel denklemelerinin ¢ozimi

aD x; = x,0), ¥, = y,(1), z; = z,(1), i=1,.., N

bicimindedir. (ID) esitlikleri, koordinatlart x, y, z olan ti¢-boyutlu fiziksel uzay-
da Ntane farkli yoriinge belirler. Bunlar sirasiyla (o4, ... , o, molekiillerinin ti¢-bo-
yutlu fiziksel uzaydaki yoriingeleridir.

Simdi ayni molekul toplulugunun devinimini belirleyen yasalarin sonraki Ha-
milton ifadesini ortaya koyalim. H(x; y;, z;, P, Dy p.p,i=1, .., N biciminde bir
fonksiyon olan H fonksiyonuna Hamilton fonksiyonu denir. Burada p,;, p);, p;
o,/nin momentumunun sirastyla x, y, z bilesenleri olup asagidaki gibi tanimlanur:

ax; dy, dz
"y pyﬁ=n}vxi=n}%,pyi=mvx=ma,pq=qu=md—zt‘

H fonksiyonun degeri, (0.4, ... , o,y molekiillerinden olusan molekdl toplulugu-
nun foplam enerjisine, yani kinetik enerjisi (K) ile potansiyel enerjisinin (U) topla-
mina esittir. Buna gore I = K + U yazlabilir. (o, ... , oy molekiil toplulugunun
devinimini belirleyen yasalarin Hamilton ifadesi asagidaki iki diferansiyel denk-
lemler cifti ile dile getirilir:
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. IS L A L i=1 .. ,N
dt x odt y, ' dt z'
Dikkat edilirse (IV) Hamilton denklemelerinin ¢6ziimi
V) x; = x(0), y= v, z; = z,(1),
DPri = Pxi D Dy =Dy (U, Doy = Dy (U, i=1..,N

bicimindedir. (V) esitlikleri (I) denklemlerinin ¢6ziimi olan (ID esitlikleriyle
uyumludur. Yani xi, yi, zi'ye iliskin esitlikler (ID) esitlikleriyle 6zdestir. Ote yandan
Dyip Py Dz ‘ye iliskin esitlikler (ID esitliklerinden (IID) tanimi yardimiyla tiretilebi-
lirler.

Hamilton denklemlerini, Unite 2’deki (19) deneye yol acan sorusunu yanitlaya-
rak orneklendirelim. S6zi gecen (19) sorusu, 44.145 m yuksekligindeki bir kulenin
tepesinden disen a tasinin 3 saniyede kulenin dibine varip varmadigt sorusudur.
Bu soruyu yanitlamak icin Galileo’nun serbest diisme yasasini Onctil olarak kullan-
miyoruz. Bunun yerine yasanin kendisini su baslangic kosullarindan tiiretiyoruz:

()t =0 ise, X, = 44.145 m ve v =0 m/sn.

Burada x, kulenin yiiksekligini ve v diisen tasin hizini gosteriyor. x koordinatt
olarak kuleden gecen dikmeyi, x koordinatinin baslangic noktast olarak da bu dik-
menin kulenin dibindeki noktasint sectik. Tasin kulenin tepesinden diismeye basla-
dig1 zaman animi1 0 saniye olarak gosterdik. Bu cercevede Unite 2'deki (19) sorusu

(iD) t = 3 saniye ise, x = 0 metre olur mu?

biciminde ifade edilebilir.
x gibi tek bir koordinatt ve X'in karsiligi p gibi tek bir momentumu ile betimle-
nen devinime iliskin Hamilton denklemleri sirastyla
(iiia) B = _HXP)
dt p
.o dp_ HXp)
(iiib) i x

bicimini alir. Yukarida H = K (kinetik enerji) + U (potansiyel enerji) oldugunu
soylemistik. Bizim yalin 6rnegimizde K= %mv2 , U=mgx. Ancak Hamilton fonksi-

yonun argimanlarindan biri momentum (p) oldugundan, Kyi momentum cinsin-
den ifade etmemiz gerekir. Buna gore, p = mov oldugundan, K= 1 mv? = = mmwv =
1 p2 2 2m
— (mv)2="L_ . Dolayisiyla 6rnegimizde
2m 2m
p
iv) H(x, p) =——+mgx

(iv) Hix, p) =2 _+mg

olur. Burada m, kulenin tepesinden atilan tasin kiitlesi olup, szl gecen tasin
momentumu p = mydir. (iiia) ve (iiib)’den sirastyla

W _p
(iva) dt m
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(ivb) % = —mg

turetilir. (ivb) diferansiyel denkleminin ¢6ziim, t = 0 baslangi¢c kosulu geregi,
0’dan t' ye her iki tarafin entegralini alarak bulunur. Buna gore (ivb) diferansiyel
denkleminin ¢ozimiu

V) p =-mgt
denklemidir. (iva) ile (v)’ten
i) Z_ gy

dt

diferansiyel denklemi tretilir. Bu denklemin ¢6ziimt gene ¢ = 0 baslangi¢ ko-
sulu geregi, 0’dan t¥ye her iki tarafin entegralini alarak bulunur. Buna gore

t t
dx
(Vii)fa dt:f—gt dt
0 0

Dolayistyla (vii)’den
(viii) x(t) — x(0) = —%gtz

elde edilir. x(1) = x, x(0) = X olduguna gore, (vi) diferansiyel denkleminin
¢cOzimu

1
(1x) X=X, —Egt2

denklemidir. (ix) denklemi Galileo'nun serbest diisme yasasin1 ifade eder. Uni-
te 2'de sozii gecen (19) sorusunu yanitlamak igin x;, = 44.145 mile ¢ = 3 sn kosul-
larint getiririz. Bu iki kosul yerine geldiginde (viii) denkleminden x = 0 sonucu ¢i-
kar. Boylece (19) sorusunun, baska bir deyisle yukaridaki (ii) sorusunun, yanitinin
Evet oldugu Hamilton denklemelerine dayanilarak ispatlanmis olur.

H, Hamilton fonksiyonunun 6N sayida argiimani vardir. Bu argiimanlarin de-
gerlerinden olusan

(x]; s XN Vy s s INs Zgs s BN Prg s s Py py] e ,PyN; Dois - Pops )

biciminde siralanmis 6 \-liler, 6N boyutlu ve faz uzayr denilen bir uzaymn nok-
talart sayilir. Faz uzaymin noktalart o, ..., oy noktalarmdan olusan molekil top-
lulugunun olanakli nesne-durumiarmi belirler. Dolayisiyla faz uzayma nesne-du-
rumu uzayr da denebilir. (IV) Hamilton denklemlerinin ¢6ztimi olan (V) esitlikle-
ri, her ¢ zaman anina karsilik oo molekil toplulugunun faz uzayinda bulundugu
noktay1 belirler. Bu noktalar bir arada o molekl toplulugunun devinimini betim-
leyen tek bir yoriinge olusturur. Ancak bu yoriinge, 3-boyutlu fiziksel uzayda de-
gil 6\-boyutlu faz uzaymdadir. Boyle N tane molekiliin 3-boyutlu fiziksel uzayda-
ki N tane farkli yortingelerine karsilik, molekiil toplulugunun faz uzayinda bir tek
yoriinge ortaya cikar. Bu 6 N-boyutlu faz uzayi, baska bir deyisle, nesne-durumu
uzayi, gercek uzayda devinen N tane farkli molekili temsil eden geometrik bir
modeldir. Molekiil toplulugunun devinimlerinin faz uzayinda tek bir yoringe ile
betimlenmesi istatistiksel mekanik icin yarar saglar. Ornegin Khinchin (1949) ista-
tistiksel mekanigin matematiksel temellerini faz uzayina dayandirtyor.

Anomaliler, Bunalim D6nemi ve Bilimsel Devrim

Olagan bilim doneminde, bilimsel paradigmanin icerdigi teori er ge¢ anomalilere
karsilasir. Anomalilerin ortaya ¢cikmast ise su t¢ siktan birine yol acar (bkz. Kuhn,
1970, s. 84; Kuhn, 2008, s. 176). (i) Bilimsel paradigma kismen degistirilerek anoma-
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li giderilir. (i) Bilimsel paradigma hicbir degisime ugramayip anomali giderilemeden
(gelecek zamanda giderilebilecegi umuduyla) geriye kalir. (iii) Bilimsel paradigma
ret edilip, bilimsel devrimle yerine gecen bilimsel paradigmada anomali giderilir.

(i) Giderilebilen anomali

Bu sikta anomali, yeni ve beklenmeyen bir olgunun bu/usu anlamina gelir. Bu
yeni olgu bazen yeni bir maddenin bulusuna iliskindir. (Bkz. Kuhn, 1970, s. 53 -
65; Kuhn, 2008, s. 135.) Ornegin oksijen ve X-1sinlarinin bulusu anomali olusturan
bilimsel buluslardir. Kuhn’a gore bilimsel bulus, olagan bilim etkinligi degil de ola-
Sandis1 bilimin etkinligi sayilir. Bu etkinlik sinirlt bir degisim olan yikici-yapici
(destructive-constructive) paradigma degisikligine yol acar. (Bkz. Kuhn, 1970, s.
66; Kuhn, 2008, s. 153) Boyle bir paradigma degisikliginin yikic: yonii, teorinin ba-
z1 yardimci hipotezlerinin yadsinmasina (reddine) yol acmasidir. Yadsinmis (ret
edilmis) yardimei hipotezlerin yerine kabul edilen yeni yardimci hipotezler bu de-
gisime yol acmis olan anomaliyi giderir, baska bir deyisle anomaliyi olusturan ol-
gu aciklanmis bir olgu niteligini alir. Bu nedenle anomaliye giderilebilir anomali
diyoruz. Yapici yoni ise, olagan bilim doneminde olagandis: etkinligi yoluyla bir
gelisim strecini tretmesidir. Boyle bir stirec, Lakatos’un bilimsel arastirma progra-
minin yonelttigi gelisen teori asamalari dizisine benzer. Nitekim boyle bir paradig-
ma degisikliginde, teorinin kati ¢cekirdegini olusturan temel hipotezler korunur.

(i) Giderilemez Anomali

Bazi anomalileri, kabul edilmis paradigmanin icerdigi teori cercevesinde gider-
mek olanaksizdir. 4 olgusunun @ teorisi icin bir giderilemez anomali olmast, A y1
dile getiren “A4”6nermesi ile ®'nin femel hipotezlerinin bir arada tutarsiz (celiskili)
olmasit demektir. Boyle bir anomaliye giderilemez anomali diyoruz. Olagan bilim
doneminde giderilebilen anomalilerin yani sira giderilemez anomaliler de ortaya
cikabilir. Bunlar olagan bilim déneminde gz ards edilip yerinde kalirlar. Ornegin
asagida gorllecegi gibi, klasik kinetik gaz paradigmasinda “6zgtil 1s1 antinomisi
(karsitlign)” denilen giderilemez antinomi (karsitlik), bu paradigmanin olagan bilim
doneminde gelisen teori asamalart dizisinde giderilmeden yerini korumustur. Bu
giderilemez anomali, ancak bilimsel devrim yoluyla kabul edilen yeni teoride, ya-
ni kuantum mekanigine dayali kinetik gaz teorisinde giderilebilmistir.

Olagan bilim doneminde giderilemez anomaliler ancak gelisim stirecinde goz
ardi edilebilirler. Buna karsilik, gelisim stireci sonlaninca, giderilemez anomalilerin
varligt artik bilim insanlar toplulugunca goz ardr edilemezler. Olagan bilim done-
minin sonunda a) giderilemez anomalilerin artmasi, b) ¢6ziim bekleyen olagan bi-
lim problemlerinin azalmasi, ¢) yeni bilimsel buluslarin azalmas: veya butintyle
durmast, kabul edilmis olan bilimsel paradigmaya ve onun icerdigi teoriye olan gi-
veni sarsar. Boylece olagan bilim donemi kapanip bunalim dénemi baslar. Buna-
hm déneminde, daha 6nce goz ardi edilen giderilemez anomalileri ad hoc bhipotez-
lerle gidereme girisimleri ortaya cikar. Dolayistyla bilim insanlart bu anomalileri gi-
dermeyi amaclayan olagandis: bilimsel etkinliklere yonlenirler. Bilim insanlart bu
amacla teorilerinde degisiklikler yaparlar. Ancak, Lakatos’'un deyimiyle, teorinin ka-
t1 cekirdegini olusturan temel hipotezler bunalim doneminde de bilim insanlarmnin
cogunlugunca korunurlar. Az sayida bilim insant kati ¢cekirdegi bile farkli olan yeni
alternatif teoriler ortaya koyarlar. Bunlardan biri ilerde bilimsel devrim yoluyla ka-
bul edilip eski teorinin yerine gecer. Boylece eski teori bakimindan giderilemez
olan anomaliler yeni teori ¢cercevesinde giderilebilirler. Baska bazi bilim insanlart ise
aslinda giderilemez olan anomalileri kat1 cekirdegi degistirmeksizin ad hoc (amaca
ozel) hipotezler ortaya koyarlar. Ad hoc hipotez, anomali olarak bilinen bir olguyu
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aciklayacak (dolayistyla anomali olmasini giderecek) bicimde kurgulanmis olup hic-
bir yeni 6ndeyi veya aciklamaya katkisi olmayan hipotez demektir. (Bkz. Kuhn,
1970, s. 78; Kuhn, 2008, 168.) Ad hoc hipotezle yapilan aciklamaya da ad hoc acik-
lama denir. Demek ki giderilmez anomali ad hoc aciklama ile yapiliyor. Anomali
giderilmez oldugundan, ac¢iklanan 6nerme, dolayisiyla icerdigi ad hoc hipotez, yan-
lis olmalidir. Nitekim bunalim doneminde ortaya konulan ad hoc hipotezler ileride
curatiltrler. Bunalim donemi, Lakatos'un deyimiyle, teori asamalart dizisinin yoz-
lasmis oldugu donemdir. Bunalim doneminde ad hoc hipotezlerin ortaya konulma-
s1 yozlasmanin bir belirtisidir. Ornegin 1856 - 1880 yillarinda siirekli gelisen klasik
kinetik gaz teorileri, baska bir deyisle teori asamalart dizisi, 1880 - 1905 yillar ara-
sinda yozlasan bir dizi bicimini almistir. (Bkz. Clark, 1976, s. 82 - 83.) Bu zaman ara-
ligy, suirekli olarak ad boc hipotezlerin konuldugu bir bunalim dénemi sayilabilir.
Simdi klasik kinetik gaz paradigmasi, gerek olagan bilim doneminde, gerekse bu-
nalim doneminde varligini stirdiiren giderilemez anomali 6rnegini (daha 6nce soy-
ledigimiz gibi) inceleyelim. Bu ornek dzgiil 151 anomalisi denilen anomalidir. (Bkz.
Feynman et al., 1989, s. 40.7 - 40.10 ve 45.2; Clark, 1970, s. 48 ve s. 82 - 88; Kuhn,
1978, s. 147 - 151.) Bir madde tirtintin sabit hacimde dzgtil 1sist, bu maddenin 1 mo-
lintin sicaklik derecesini sabit hacimde 1°C arttirmak icin gerekli 1s1 miktari olarak
tanimlanir ve Cy,olarak gosterilir. (Bkz. Feynman, 1989, s. 45.2.) Sicaklik derecesinin
1°C ytkseltilmesi, sabit hacimde degil de sabit basincta oluyorsa, verilmesi gereken
1st miktarina maddenin sabit basingia 6zgiil 1sis1 denir ve Cpolarak gosterilir. Cp/ C),
orant, Y sabiti olarak gosterilir. y sabiti Unite 4’te Sira sizde 2 sorusunun yanitinda

O PV=({-1DE

bicimindeki denklemde gecer. (i) denklemi gazlarin i¢sel enerjisine iliskin bir
genel yasayt ifade eder. Bu genel yasa, klasik kinetik gaz teorilerinde tim gazlar
icin gecerli sayilir. (Bkz. Feynman et al., 1989, s. 39.5, formul (39.11).) y sabitinin
degeri, n bir porzitif tam say1 olmak tzere (n + 2)/n bicimindedir. Burada #, ilgi-
li gaz molekiillerinin serbestlik derecelerinin (degree of freedom) sayisidir. Bir mo-
lektiliin serbestlik dereceleri, bu molekiiliin devinimini betimleyen degiskenlerdir.
Ornegin 3-boyutlu uzayda devinen bir maddesel noktanin serbestlik dereceleri x,
¥, z koordinatlart olup, bunlarin sayisi 3’tiir. Tek-atomlu bir molekiiliin devinimini
yalnizca oteleme (translational) devinimi bicimindedir. Buna gore tek-atomlu mo-
lekiillerin serbestlik dereceleri sayisi da 3'tir. Dolayistyla tek-atomlu molekiiller-
den olusan gazlariciny=(n+2/n =3 +2)/3=5/3=1.666 olur. n sayist bii-
yudiikce 7y sabitinin degeri kiictilerek gittikce 1 sayisina yaklasir. 72 sayist cok bii-
yiik ise Y= ( 1 olur. Dikkat edilirse y=5 /3 ise (y( 1) = 2/ 3 oldugundan, PV :éE
(1) denklemi PV = bicimini alir. Bu da, Unite 4'te gordiigiimiiz gibi, tek-atomlu ya-
pilara 6zgu icsel enerji yasasini dile getirir. Tki-atomlu gaz molekdllerinin serbest-
lik dereceleri sayisi (6teleme devinimlerinin yant sira donme ve titresim devinim-

leri de hesaba kaularak) 7 cesit olup, y= (7 + 2) / 7 = 1.286 olur.

Yukarida nasil hesaplandigi gosterilen y sabitinin ayr tirden gazlar icin deger-
leri bir de deneysel olarak ol¢iilmiistiir. Olciilen degerlerin ise, hesaplanan deger-
lerden oldukca farkli oldugu ortaya cikmistir. y sabitinin hesaplanan degeri ile 6l-
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cllen degeri arasinda tg¢ cesit fark saptanmustir. (i) yYnin hesaplanan degeri gazin
sicakligt ile degismez, oysa ynin oOl¢ilen degerinin gazin sicakligi ile degisip, si-
caklik arttikca azaldigi gozlemlenmistir. (i) y sabitinin 6lctilen degerinin hesapla-
nan degerinden her zaman daha biiylk oldugu gozlemlenmistir. Ancak (i)’de be-
lirtildigi gibi, iki deger arasindaki farkin sicakligin artmasi ile azaldigi, sicakligin
azalmasi ile de arttigi saptanmistir. (iii) y sabitinin iliskin oldugu gaz tek-atomlu ise
(‘nin ol¢tilen ile hesaplanan degerleri arasindaki fark cok kiictk olur. Gazin her bir
molekulindeki atom sayisi artinca sozi gecen fark gittikce buytr.

Ornegin, tek-atomlu Helyum (He) gazinin (180°C’ta dlciilen y degeri 1.660 olur.
Bu da hesaplanan 5/3 = 1.666 degerine cok yakindir. Ote yandan iki-atomlu (yani
her bir molekdili iki atomdan olusan) Hidrojen (H,) gazinin -180°C’ta ¢l¢tilen y de-
geri 1.6 olup, hesaplanan 9/7 = 1.286 degerinden oldukc¢a uzak iken, 2000°C’ta 6l-
ciilen degeri, hesaplanan 1.286 degerine cok yakindir. Ote yandan sekiz-atomlu
(yani her molekiilii sekiz atomdan) olusan Etan (C,H,) gazinin 15°C'ta ¢lgtilen de-
geri 1.22°dir. Oysa hesaplanan degeri 1 sayisina ¢ok yakindir. (Bkz. Feynman et
al., 1989, s. 40.7 - 40.8.)

Ozgiil 151 anaomalisi olarak adlandirilan bu farklilik olgusu, klasik kinetik gaz
teorisinin gelisen asamalarinda, yani olagan bilim doneminde gtz ardi edilmistir.
Yozlasan asamalar dizisinde, yani 1880 - 1905 yillart arasindaki bunalim dénemin-
de, sozi gecen farklilik olgusunu aciklamayr amaclayan cesitli girisimler yapilmis-
tir. Ancak bu girisimlerin timi ad hoc hipotezlere dayalt ad hoc aciklamalar tret-
mistir. (Bkz. Clark, 1976, s. 82 - 88.) Boylece 6zgiil 1s1 anomalisinin klasik kinetik
gaz teorileri cercevesinde giderilemeyecegi sonunda anlasilmustir. Ozgiil 1s1 anoma-
lisinin klasik kinetik gaz teorisinde giderilemez oldugu soyle gosterilebilir. a, tim
molekiillerinin serbestlik dereceleri sayist 7 olan bir gaz kitlesi olsun. a gaz kitlesi-
nin sicakligt T'ise, @'yt olusturan molekdllerin e ortalama enerjisi 7'ile orantilidir. o,
a gaz kitlesinin molekdilleri arasinda bulunup kinetik enerjisi eye (yaklasik olarak)
esit herhangi bir molekiil olsun. Klasik kinetik gaz teorisinde gecerli olan ve ener-
Jinin esit paylasimi (equipartition of energy) denilen teoreme gore, o’nin e kinetik
enerjisi, o'nin 72 sayida serbestlik dereceleri arasinda esit olarak paylasilmistir; dola-
yistyla bu serbestlik derecelerinin her birinin enerji pay1 e/ nye esit olur. (Bkz.
Clark, 1976 ve Kuhn, 1978, s. 146.) Simdi a gaz kitlesinin sicakliginin 7den 7*a, bu-
na kosut olarak da o molekiili enerjisinin eden e*a dustrildigint varsayalim.
Eger 7*< T'ise e*< e olur. Klasik kinetik gaz teorisinde 7* mutlak sifira esit olmadi-
ginda e*> 0’dir. Dolayisiyla (enerjinin esit paylasimi teoremi geregi) o. molekiiliintin
her serbestlik derecesinin enerji pay1 olan e*/ n sifirdan biiyiik olur. Ornegin a, bir
hidrojen (H,) gaz kitlesi, T = 2000°C ve 7* = -180°C olsun (bkz. Feynman et al.,
1989, s. 40.8 , Figure 40.0). Yukarda gorildiigi gibi o gibi bir iki-atomlu H, mole-
kiili, 2000°C’'ta eszamanli olarak 6teleme, donme ve titresim biciminde devinip ser-
bestlik derecesi, 7, 7’ye esittir. a gaz kitlesi -180°C’ta sogutulunca o. molekiiliintin
enerjisi eden e*a kuctlir, ama o'nin her ¢ bicimdeki devinimleri siirer. Nitekim
bu devinimleri belirleyen 7 serbestlik derecelerinin her birinin enerji pay: olan e*/
7 sifirdan buyuktir. Klasik kinetik gaz teorisinde enerjinin olanakli degerleri stirek-
li oldugundan, oo molekuliniin hi¢chbir devinim bicimi, sozgelisi titresim devinimi,
enerji ne denli kiiciik olursa olsun, yok olmaz. Yalnizca devinimin hizt stirekli ola-
rak azalir, ama 0’a esit olmaz. Dolayisiyla a gaz kitlesinin 7'sicakligini diistirmekle,
o molekulinin devinim bicimlerinden hicbiri yok edilemez, baska bir deyisle don-
durulamaz. Boyle olunca o molekuliintin 7 serbestlik dereceleri sayist 0’dan farkl
her sicaklik derecesinde aynidir. Dolayisiyla a gaz kitlesinin madde tiirtine 6zgu 7y
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sabitinin degeri her sicaklikta ayn1 kalir. Nitekim y = 7 + 2 / ndir. Buna gore bir H,
molekiilti icin her zaman y= (7 + 2) / 7 = 1.286 olur.

Klasik Newton mekanigi paradigmasinda bir giderilemez anomali 6rnegini gosteriniz.

(i) Anomalilerin Bilimsel Devrim Yoluyla Giderilmesi

Herhangi bir bilim dalinda bilimsel devrim, kabul edilmis olan ve olagan bilim
doneminden sonra bunalim dénemine girmis eski bilimsel paradigmanin, bilim in-
sanlari toplulugunca ret edilip yerine eskisiyle hi¢c bagdasamayan yeni bir bilimsel
paradigmanin kabul edilmesi demektir. (Bkz. Kuhn, 1970, 2008, Bolim IX -XIII.)
Kuhn'un “bilimsel paradigma” kavrami yerine Lakatos’'un “bilimsel arastirma” kav-
ramint kullanarak “bilimsel devrim” kavrami esdeger bir bicimde soyle tanimlana-
bilir. Bilimsel devrim, ayni bilim dalindaki eski bilimsel arastirma programi yerine,
kati cekirdegi eskisindekiyle bagdasmayan yeni bir bilimsel arastirma programinin
kabul edilmesi demektir. Kuhn, yeni bir teorinin ortaya konulmasini bulus degil de
icat sayryor. (Bkz. Kuhn, 1970, s. 52; Kuhn, 2008, s. 136.) Bulus yeni bir olguya,
icat ise yeni bir teoriye iliskindir. Daha 6nce goruldugi gibi yeni bir olgu bulusu,
sl olan bir yikici-yapict paradigma degisimine yol acar. Yeni bir teorinin icadi
ise, stnirsiz olan bir paradigma degisikligine, baska bir deyisle, bilimsel devrime
yol acar. Bilimsel devrim yikici-yapict bir degisimdir. Yikici1 yont, eski teorinin te-
mel hipotezlerinin, en azindan baziarinin, reddine yol acmasidir. Yapici yonu ise,
kabul edilen yeni teorinin ret edilen eski teoriden daha gelismis olmasidir.

Yukarida gorislerini inceledigimiz Nagel, Lakatos ve Kuhn’un ortaya koydugu
gelismislik olctitleri, ifade bakimindan farkli olmakla birlikte ¢zce birbiriyle uyum-
ludur. Ornegin Kuhn'un gelismislik Slciitlerini olusturan bes bilimsel deger tiim bi-
lim felsefecilerce paylasilabilecek niteliktedir. Kuhn, bu bes degere dayanarak
devrimsel gelisimin sonucu olan yeni teorinin problem-c6zme gliciiniin eskisinin-
kinden daha ytlksek olmast gerektigini belirtmistir. Buna gore eski teorinin énde-
yileri ve aciklamalart yeni teori tarafindan da yapilmali, ayrica yeni teori eskisinin
yapmadigt bazt 6ndeyi ve aciklamalar yapmalidir. Bu ac¢idan devrimsel gelisim bi-
rikimsel degisimden farksizdir. Aralarindaki fark, ondeyiler ve aciklamalarin bigi-
minin farkliligindadir. Yeni teori eskilerinin acikladigi bir olguyu farkli bir bicim-
de, farkli kavramlarla aciklar. Ornegin cisimlerin serbest diisme olgusu eski Aristo-
telesci devinim teorilerinde cisimlerin dogal yerlerine donme egilimi ile aciklanma-
sina karsilik, ayni olgu, bilimsel devrim yoluyla yeni Newton mekanigi teorisinde
Yer ile diisen cisim arasindaki ¢cekim kuvveti ile aciklanir.

Kuhn, bilimsel devrimin baska bir deyisle devrimsel gelisim strecinin su ug
ozelligini belirtmistir (bkz. Kuhn, 2000, s. 28 - 32):

() Devrimsel gelisim britrinseldir, azar azar gerceklestirilemez. Tutarsizliga dis-
memek icin birbiriyle baglantili olan bircok degisiklik eszamanli olarak yapilmalidir.

(i) Devrimsel gelisimin birincisi ile baglantili olan ikinci bir 6zelligi, bilimsel te-
rimlerde anlam degisimine yol acmasidir. Ornegin Newton'un “kuvvet = kiitle x
ivme” bicimindeki temel devinim yasasindaki “kuvvet” ile “kiitle” terimlerinin an-
lami, ayni terimlerin yasadan onceki eski anlamlarindan farklidir. Yeni anlamlari
belirleyen yasanin kendisidir.

(iii) Daha genel olarak, devrimsel gelisim, bilim dilinde “devrimsel” denilebi-
len bir anlam degisimine yol acar. Boyle bir degisim sonucunda bilimsel betim-
leme ve genellemelerde kullanilan siniflama kategorileri degisir. Ornegin Ptole-

7 SIRA SiZDE
®)

Bilimsel devrim bitiinsel
olup, bilimsel terimlerde
anlam degisikligine yol acar.
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maeus astronomisinde Giines ve Ay, Gezegen olarak siniflanmasina karsin, Ko-
pernik astronomisinde Giines, Yildiz ve Ay yeni bir kategori olan Uydu olarak si-
niflanmustir. (Bkz. Kuhn, 2000, s. 15.)

Simdi bilimsel devrim, yani devrimsel gelisim 6rnegi olarak, 1900 - 1912 yilla-
rindaki klasik kinetik gaz teorisinden kuantum mekanigine dayali kinetik gaz te-
orisine, kisaca kuantum kinetik gaz teorisine, gecis siirecine deginelim. (Bkz.
Kuhn, 1978 ve Feynman et al. 1989, s. 40.8 - 40.10.) Klasik gaz teorilerinin karsi-
lastigi iki giderilemez anomali, sz konusu bilimsel devrime yol acan baslica et-
men olmustur. Bunlardan biri yukarida séziinu ettigimiz 6zgtil 1s1 anomalisi, 6bu-
i bu kitapta incelemedigimiz kara cisim (black-body) anomalisi denilen anoma-
lidir. Klasik teoride giderilemeyen bu iki anomali yeni kuantum teorisinde gideril-
mistir. (Bkz. Feynman et al. 1989, s. 40.9 - 40.10.)

Ozgiil 1s1 anomalisi soyle giderilmistir. Anomali, ¥ sabitinin 6l¢iilen degerinin
hesaplanan degerinden sicaklik distugiinde gittikce daha yiiksek ¢ikmasi olgu-
sundan kaynaklaniyor. y'nin degerinin yiikselmesi ise, gaz molekillerinin devinim-
lerine bagli serbestlik dereceleri sayisinin azalmast demektir. Nitekim daha 6nce
goruldugu gibi, n serbestlik derecesi sayisi oldugunda, y = (n + 2) / n. Dolayisty-
la 7y sabiti degerinin biiyimesi 7 sayisinin azalmasina baglidir. Buna gore 6zgil 1s1
anomalisini gidermek icin gaz kitlesinin sicakligt azaldiginda, gaz molekillerinin n
serbestlik derecesi sayisinin nasil blyidigintn, tersine de sicaklik yiikselince 7
sayisinin nasil kiictildigtiniin agiklanmasi gerekir. Buna gore yukarda sozi gecen
a gaz kitlesi ile a’ya ait oo molekiiliinii ele alalim. 7'sicaklikta o’'nin kinetik enerjisi
e oldugunda, a’'nin 7 sayida serbestlik derecesinin her birinin enerji paymnin e/ n
oldugunu gormustik. Bu 7z serbestlik derecelerinin birini, sozgelisi oo molekuli-
niin titresim devinimine iliskin bir serbestlik derecesini secelim. Bu serbestlik de-
recesinin enerji payint ise € olarak gosteriyoruz. € enerjisinin olanakli degerleri bii-
yuklik sirasina gore (€, €, €, ... , &, & 44, ... gibi kesintili (discrete) bir dizi olus-
turur. En kiictik enerji diizeyi olan €, yaklasik sifira esittir. Dolayistyla o molekii-
lintin s6z konusu serbestlik derecesinin karsiligi olan bicimde (sdzgelisi titresim
bi¢iminde) devinen i¢in € enerjisinin € > €, kosulunu yerine getirmesi gerekir. Bas-
ka bir deyisle €, enerji diizeyi bir esik degeridir. €, bu esik degerinin altinda ise, s6z
konusu serbestlik derecesi dondurulmus olur, yani karsiligt olan devinim, sozge-
lisi titresim devinimi, sona ermis olur. Boylece klasik kinetik gaz teorisinin tersine,
kuantum kinetik gaz teorisinde duistik sicaklikta molektullerin bazi devinim bicim-
lerinin karsilig1 olan serbestlik dereceleri sayisinin azalabildigini anliyoruz. €, ener-
ji esiginin degeri molekiiliin titresim devinimi icin yiksek, donme devinimi icin de
daha disiiktiir; ama her iki durum da ihmal edilemez. Buna karsilik €; enerji esi-
ginin molekilin 6teleme devinimleri icin degeri ihmal edilecek kadar dusutktiir.
Dolayisiyla gaz kitlesinin sicaklig: gittikce dusttigiinde, gaz molekiillerinin once tit-
resim devinimi, sonra da donme devinimi sona erer; ama her ti¢ boyuttaki otele-
me devinimleri strer.

Ornegin molekiilleri ikiser atomdan olusan hidrojen (H,) gibi bir gaz1 ele alalim.
Bu gazin n serbestlik dereceleri sayist daha once belirtildigi gibi 7 sayisina esit olup,
Y =9 /7 olur. Eger boyle bir gaz kitlesinin 7'derecesi cok yiksekse, 7 sayist en Ust
degeri olan 7 sayisina esit olur. Ama 7 derecesi cok kiciik ise 7 =3 olup, y=5/3
olur. Yani hidrojen gibi iki-atomlu bir gaza iliskin y sabitinin degeri (7'derecesi cok
kiigiik bir degerden cok yiiksek bir dereceye yiikseldiginde) 5 / 3 = 1.666'dan 9 /
7 = 1.280’ya iner. Bu sonuclar deneysel olciimlere uygundur. Demek ki yeni kuan-
tum mekanigine dayali kinetik gaz teorisinde 6zgil 1s1 anomalisi giderilebiliyor.
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Ozet

AMAG
O

Nagel’in indirgemeci gelisim goriisiinii ifade et-
mek ve tartismak.

Birikimsel gelisimde bir teorinin yerine gelen
daha gelismis olan yeni teori eski teoriyi kap-
sar. Nagel'in ortaya koydugu indirgemeci geli-
sim goriisiinde ©, gibi eski bir teorinin yerine
gecen ve daha gelismis olan yeni @, teorisinin
0,1 indirgemesinin li¢ kosulu vardir. Kogul 1:
indirgenen teorinin postulatlarinda gecen her
terim, indirgeyen teorinin postulatlarinda gec-
melidir. Kosul 2: Indirgenen teorinin her pos-
tulaty, indirgeyen teorinin postulatlarindan tii-
retilebilmelidir. Kosu/ 3: Indirgeyen teori, in-
dirgenen teoriden bagimsiz olarak pekistiril-
melidir. Genellikle indirgemeci gelisimde, in-
dirgeyen teori indirgenen teoriyi aciklar. Ama
aciklayict olmayan indirgemeci gelisim 6rnek-

leri ortaya c¢ikmuistir.

Lakatos un bilimsel arastirma programlarina da-
yal gelisim goriistinii ifade etmek ve tartismak.

Lakatos’a gore bir bilim dalinda ardi ardina orta-
ya konulan ©, ... , ©,,, ©, ..., ©, teorilerin-
den olusan dizinin bir gelisen teori dizisi olmasi-
nin kosullart soyledir. (i) Diziye ait her ©,teori-
si, diziye ait tim Obtir teorilerle paylasugi temel
hipotezler ile kendine 6zgl yardimct hipotezier-
den olusur. Temel hipotezler kiimesine teori di-
zisinin Rarn cekirdegi, ©; teorisine 6zgli yardimct
hipotezlerin kiimesine de ©; nin koruyucu ku-
sagi denir. (i) Teori dizisine ait dnceki O, ; teori-
sinden tiretilen her yanlislanmis éndeyi sonraki
©, teorisinden de tiiretilebilmeli, ©, tarafindan
aciklanan her olgu da ©; tarafinca da agiklana-
bilmelidir. (iii) 91‘-1 teorisinden tiretilemeyen ve
yeni olgular ifade eden bazi dayanikli 6ndeyiler
0, teorisinden tiiretilmeli, ©,, tarafindan agikla-
namayan bazi olgular da ©tarafinca agiklanabil-
melidir. Bu kosullart yerine getirmeyen teori di-
zisine yozlasan teori dizisi denir. Bir teori dizisi-
ni yonlendiren bilimsel arastirma programi, teo-
ri dizisinin ortak kati cekirdegi ile bu programin
negatif ve pozitif yordamindan olusur. Negatif
yordam, kat1 cekirdegin anomalilerden, yani yan-

lislayict olgulardan korunmasint saglayan yén-
temsel kurallardir. Pozitif yordam, teori dizisine
ait teorilere 6zgl koruyucu kusaklarin ortaya ko-

nulmasint saglayan yontemsel kurallardir.

Kubn'un bilimsel paradigma degisikligine daya-
It devrimsel gelisim gériistinii ifade etmek ve tar-
nsmak.

Kuhn’a gore bir bilim dalinda devrimsel geligim,
bu bilim dalinda kabul edilmis bilimsel paradig-
ma yerine onunla bagdasmayan yeni bir para-
digmanin kabul edilmesi demektir. Bilimsel pa-
radigma, sembolik genellemeler (yani teorinin
icerdigi yasa-gorinimlt onermeler), metafizik
ilkeler ve modeller, bilimsel degerler ile crnek
problem ¢oziimlerinden olusur. Bilim insanlart
toplulugunca kabul edilen bilimsel paradigma,
olagan bilim déneminde birikimsel gelisim stire-
cini yonlendirir. Bu donemde ortaya c¢ikan ano-
maliler (yani yanlislayict olgular) teorinin hipo-
tezleri degismeksizin bazi yardimct hipotezlerin
degismesi yoluyla giderilirler. Giderilemeyen
anomaliler bir siire goz ard: edilirler, ama uzun
strede olagan bilim donemini sonlandirirlar.
Boylece gelisim stirecinin durakladigi ve teoriye
olan gtivenin sarsildigi bunalim donemi baslar.
Bunalim doneminde, kabul edilen teori ile bag-
dasmayan alternatif teoriler dnerilir. Onerilen bu
yeni teorilerden biri eskisinden daba gelismis
olup, bilimsel devrim yoluyla eskisinin yerine ka-
bul edilir. Eski teoriden yeni teoriye gecis stireci

bir devrimsel gelisim olusturur.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi Nagel’in indirgemeci geli-

sim gorlsi icin soylenemez?

a.

Bir teorinin yerine gecen ikinci bir teorinin bi-
rincisinden daba gelismis olmasi, birinci teori-
nin onun yerine gecen ikinci teoriye indirgen-
mesi demektir.

Indirgenen teorinin postulatlarinda gecen bazi
terimler, indirgeyen teorinin postulatlarinda gec-
meyebilir.

Indirgenen teorinin postulatlarinda gecen her
terim, indirgeyen teorinin postulatlarinda gec-
melidir.

indirgenen teorinin her postulati, indirgeyen te-
orinin postulatlarindan timdengelimsel ¢ikarim-
la turetilebilmelidir.

Indirgeyen teori pekistirilmis bir teori olmalidir.

2. Asagidakilerden hangisi Lakatos’un gelisen teori di-

zisi kavramini betimler?

a.

Verilen bir teori dizisinde (birincisi disinda) her
teori bir 6nceki teoriden daha gelismis ise, bu
teori dizisine gelisen teori dizisi denir.

Verilen bir teori dizisinde bazi teoriler bir dnce-
ki teoriden daha gelismis ise, bu teori dizisine
gelisen teori dizisi denir.

Verilen bir teori dizisinde son teori dizideki ilk
teoriden daha gelismis ise, bu teori dizisine ge-
lisen teori dizisi denir.

Verilen bir teori dizisinde dizideki teorilerin ¢o-
gu ilk teoriden daha gelismis ise, bu teori dizisi-
ne gelisen teori dizisi denir.

Verilen bir teori dizisinde (birincisi disinda) di-
zideki teorilerin hepsi ilk teoriden daha gelismis

ise, bu teori dizisine gelisen teori dizisi denir.

3. Asagidakilerden hangisi Lakatos'un bilimsel aragstir-

ma programi kavraminin bir 6gesi degildir?

a.

b
c.
d
e

Anomali

Pozitif yordam
Devrimsel gelisim
Negatif yordam
Kati cekirdek

4. Asagidakilerden hangisi Lakatos'un bilimsel arastir-

ma programlarinin yordamut icin soylenemez?

a.

Yordamt olusturan kurallar kesin olmayip yal-
nizca yonlendirici olan kurallardir.

Yordam negatif yordam ile pozitif yordama ay-
rilir.

Negatif yordam teori dizisinin kati ¢ekirdegini
korumayt amaclar.

Negatif yordamda teorinin kati ¢ekirdegine ait
bazi temel hipotezler, ¢ikan bir anomaliden 6ti-
i yanlislanabilir.

Pozitif yordam, teori dizisini olusturan teorilere
ozgt olan koruyucu kusaklarin adim adim orta-

ya konulmasina yoneliktir.

5. Asagidakilerden hangisi Lakatos’un teorik olarak ge-

lisen teori dizisi kavrami icin sdylenemez?

a.

Boyle bir diziye ait teorilerin tiimtine ortak olan
postulatlar vardir.

Teori dizisinin tiim teorilerine ortak olan postu-
latlar dizisine, teori dizisinin kati ¢ekirdegi de-
nir.

Teori dizisine ait bir teoriden tiretilen ve daha
onceden yanlislanmamis bazi 6ndeyiler, bu di-
zinin bir sonraki teorisi tarafindan tiretilemeye-
bilir.

Kati ¢ekirdege ait postulatlara teori dizisinin te-
mel hipotezleri denir.

Teori dizisine ait her teorinin postulatlar kiime-
si, temel hipotezler kiimesi ile yardimet hipotez-

ler kiimesinin birlesimidir.

6. Asagidakilerden hangisi Kuhn'un bilimsel paradig-

ma kavraminin bir 6gesi degildir?

a.

o a0 T

Indirgeyen teori
Sembolik genellemeler
Metafizik ilkeler
Modeller

Bilimsel degerler

7. Asagidakilerden hangisi Kuhn'un ortaya koydugu

bilimsel degerlerden biri degildir?

a.

o a0 T

Dakiklik
Tutarlidik
Kapsamlilik
Toplumsal yarar
Yalinlik
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8. Kuhn’'un anlayisina gore, asagidakilerden hangisi
olagan bilim problemi degildir?

a. Olgu-toplama problemleri
Teori sinama problemleri
Deneysel teori gelistirme problemleri
Anomalileri aciklama problemleri

o a0 T

Teorik teori gelistirme problemleri

9. Asagidakilerden hangisi Kuhn'un bilimsel devrim ya
da devrimsel gelisim anlayist icin soylenemez?

a. Bilimsel devrimle gelen yeni paradigma eski pa-
radigma ile bagdasir.

b. Bilimsel devrimde eski paradigma ret edilip ye-
rine yeni bir bilimsel paradigma kabul edilir.

c. Bilimsel devrim yikici-yapict bir degisimdir.
Devrimsel gelisim butlinseldir, azar azar gercek-
lestirilemez.

e. Devrimsel gelisim, bilimsel terimlerde anlam de-
gisikligine yol acar.

10. Asagidakilerden hangisi Kuhn'un devrimsel gelisim
anlayisinin bir 6rnegi sayilabilir?
a. Kronig’in kinetik gaz teorisinden, Clausius’un
birinci kinetik gaz teorisine gecis
b. Clausius’un birinci kinetik gaz teorisinden, Cla-
usius’un ikinci kinetik gaz teorisine gecis
c. Klasik kinetik gaz teorisinden, kuantum kinetik
gaz teorisine gecis
d. Clausius’un ikinci kinetik gaz teorisinden, van
der Waals'in kinetik gaz teorisine gecis
e. Kepler'in astronomi teorisinden, Newton'un as-

tronomi teorisine gecis

Okuma Pargasi

Lakatos bilimsel gelismenin nesnel olarak degerlendiril-
mesi sorununu, bilimsel kuram [teori] dizilerindeki ilerleti-
ci [gelisen] ile yozlastirici sorun degisikliklerine gore ele
alir. Boyle dizilerin bilimin gelismesindeki en 6nemli 6zel-
ligi dizinin kuramlarini birbirine baglayan streklilik gos-
termeleridir. Bu stireklilik gercek bir arastirma programin-
dan dogar. S6z konusu program yontembilgisel [metodo-
lojik] kurallardan olusur. Bu kurallardan kimisi kacinilma-
st gereken arastirma yollarini gosterir (yani olumsuz bul-
durucudurlar [negatif yordam]), kimileri de izlenmesi ge-
reken arastirma yollarmni gosterir (yani olumlu buldurucu-
durlar [pozitif yordam]). (Bkz. Lakatos, 1989, s. 47.)
Lakatos’a gore bir biitiin olarak bilim bile bir arastirma
programit olarak gorilebilir. Bilim tarihinin kuramlar-
dan ¢ok arastirma programlarinin tarihi olmasi, bilim
tarihinin kavramsal cercevelerin ya da bilim dillerinin
tarihi oldugu gortsuni dogrulamaktir.

Lakatos bir arastirma programint olusturan yontembilgisel
kurallardan, kacinilmasi gereken arastirma yollarini, yani
olumsuz buldurucuyu soyle aciklar. Biittin bilimsel arastir-
ma programlari “cekirdekleri”yle tanimlanabilir. Bir prog-

=i

ramin “cekirdegi” de uzun bir deneme yanilma streciyle
yavas yavas gelisir. Programin olumsuz buldurucusu, bu
“cekirdeklere” modus tollensle yaklasilmasint engeller.
Bunun yerine, cekirdegin etrafindaki “koruyucu kusagt”
sekillendiren yardimet varsayimlar [hipotezler] dile getir-
mek, hatta bunlart bulmak icin insan yaraticiligimni kullanip
bunlart modus tollensle yeniden ele almak gerekir.
Sinamalarin yikiint ¢eken, diizenlenen, yeniden diizen-
lenen, hatta buttniyle degistirilen, boylece desteklenen
cekirdegi savunmakla yiikiimli olan, bu koruyucu yar-
dimet varsayimlar kusagidir. Biitiin bunlar, bir ilerletici
sorun degisikligine gotiiriyorsa, arastirma programi ba-
sarilidir, yozlastirict bir sorun degisikligine gotiiriiyorsa
basarisizdir. (Bkz. Lakatos, 1989, s. 48.) (...)

Basarili bir arastirma programinin gelmis gecmis en iyi Or-
negi Newton'un ¢ekim kuramidir. Newton'un kuraminin
cekirdegini mekanige iliskin ti¢ yasayla, cekim yasasi olus-
turur. Bu “cekirdek”; genis bir yardimet varsayimlar koru-
yucu kusagiyla ctirtitmelerden korunur. fleri stirtildigi ilk
zamanlar kuram aykiriliklarla (ya da “karsi 6rnekler’le de
Lakatos) doluydu. (...) Ama Newtoncular, karst 6rnekleri,
ozellikle de bu karst 6rneklerin 1siginda kurulan gozlem
kuramlarini yikarak dogrulayict orneklere donustirdiler.
Her yeni zorlugu programin bir utkusuna dontstiirdiiler.

Kaynak: Gtizel, C. (2010). Bilim Felsefesi. Istanbul:
Kirmizt Yaymlar, s. 118 - 119.
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1.b

4.d

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Nagel'in In-
dirgemeci Gelisim Gorlsi” bolimiini yeniden
okuyun. Yalniz b sikkindaki yanit Nagel’in go-
ristine aykiridir. Nitekim, ¢ sikkinda soylendigi
gibi, indirgenen teorinin postulatlarinda gecen
her terim indirgeyen teorinin postulatlarinda
gecmelidir.

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Lakatos™un Bi-
limsel Arastirma Programlarina Dayali Gelisim
Gortst” bolumiini yeniden okuyun. Yalniz a
stkkindaki yanit Lakatos’un “gelisen teori dizisi”
kavramini dogru olarak betimlemektedir. Bu ya-
nita en yakin gibi goriinen e sikkindaki yanitin
yanlis oldugunu soyle gorebiliriz. Teori dizisin-
deki ilk teori disindaki bitiin teoriler ilk teori-
den daha gelismis olabilir. Ancak buradan, 6r-
negin, dizideki son teorinin bir 6nceki teoriden
daha gelismis oldugu sonucunu ¢ikartamayiz.
Yanitiniz dogru degilse, tUnitenin “Lakatos’'un
Bilimsel Arastirma Programlarina Dayali Geli-
sim Gortist” bolimiint yeniden okuyun. Dog-
ru yanit ¢ sikkidir. Nitekim a, b, d ve e sikkin-
daki yanitlar Lakatos’un sozi gecen kavraminin
ogeleri olup, “devrimsel gelisim” kavrami
Kuhn'un goristne ait bir kavramdir.

Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Lakatos’un Bi-
limsel Arastirma Programlarina Dayali Gelisim
Gortisti” bolimiini yeniden okuyun. Dogru ya-
nit d stkkidir. Nitekim negatif yordamda teorinin
kati ¢cekirdegine ait hicbir temel hipotez yanlis-
lanamaz; ancak teorinin koruyucu kusagina ait
bazi yardimet hipotezler yanlislanabilir.
Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Lakatos’'un
Bilimsel Arastirma Programlarina Dayali Geli-
sim Gortist” bolimiint yeniden okuyun. Dog-
ru yanit ¢ sikkidir. Nitekim ¢ sikkinda soylene-
nin tam tersine, sdzii gecen kavrama gore, teo-
ri dizisine ait bir teoriden tiretilen ve daha 6n-
ceden yanlislanmamis her 6ndeyi, bu dizinin
bir sonraki teorisi tarafindan tiiretilebilir.
Yanitiniz dogru degilse, Ginitenin “Kuhn’un Bi-
limsel Paradigma Degisikligine Dayali Devrim-
sel Gelisim Gortsi” bolimini yeniden oku-
yun. Dogru yanit a sikkidir. Nitekim a sikkinda-
ki yanit Nagel’in gortistine ait olup, diger siklar-
daki tim yanitlar Kuhn'un “bilimsel paradigma”

kavraminin 6geleridir.

7.d

8.d

10. ¢

Yanitiniz dogru degilse, tinitenin “Kuhn’un Bi-
limsel Paradigma Degisikligine Dayali Devrim-
sel Gelisim Gortsi” bolimini yeniden oku-
yun. Dogru yanit d sikkidir. Nitekim a, b, ¢ ve
e siklarinda siralanan degerler Kuhnun sirala-
dig1 degerler arasinda yer alip d sikkindaki “top-
lumsal deger”in zorunlu olarak bir bilimsel de-
ger oldugu soylenemez.

Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Kuhn’un Bi-
limsel Paradigma Degisikligine Dayali Devrim-
sel Gelisim Gortusti” bolimini yeniden oku-
yun. Dogru yanit d sikkidir. Nitekim “anomali-
leri acitklama” olagan bilimin degil, olagandisi
bilimin bir etkinligidir.

Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Kuhn’un Bi-
limsel Paradigma Degisikligine Dayali Devrim-
sel Gelisim Gortsi” bolimiini yeniden oku-
yun. Bilimsel devrimin, eski bilimsel paradig-
manin bilim insanlari toplulugunca ret edilip
yerine eskisiyle hi¢c bagdasamayan yeni bir bi-
limsel paradigmanin kabul edilmesi anlamina
geldigini animsayacaksiniz.

Yanitiniz dogru degilse, tnitenin “Kuhn’un Bi-
limsel Paradigma Degisikligine Dayali Devrim-
sel Gelisim Gortsti” bolimini yeniden oku-
yun. Verilen yanitlar arasinda, yalniz klasik ki-
netik gaz teorisinden, kuantum kinetik gaz te-
orisine gecisin bir devrimsel gelisim 6rnegi ol-

dugunu animsayacaksiniz.
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Sira Sizde 1

0, teorisi olarak klasik Newton mekanigi teorisini, ©,
teorisi olarak da Einstein'in 6zel gorelilik teorisini ala-
lim. ©,'in K, alani, hizlari ¢ 1stk hizindan ¢ok daha k-
¢lik olan nesne dizgelerini kapsar. ®,nin K, alan ise,
hizlar1 ¢den buyiik olmayan tiim nesne dizgelerini kap-
sar. ©, teorisi K, alaninda @, teorisine indirgenir. Orne-
gin ©, teorisine ait

bicimindeki yasa-onermesini ele alalim. Burada g, bir
nesne dizgesinin hizi 0 iken kiitlesi, m ise, ayni nesne
dizgesinin hizt viken kiitlesidir. ¢ sabiti, yaklasik 300.000
km/sn’ye esit olan 1s1g1n hizidir. (i) yasa-onermesinin (1
teorisindeki karsiligt, cisimlerin kutlelerinin sabitligini

dile getiren
(i) m = m,

yasa-onermesidir. Amacimiz, (i) yasa-onermesinin, K;
alanina uygunlugu durumlarda (ii) yasa-o6nermesine #7-
dirgendigini gostermektir. Bu amacla K| alanina ait a
gibi bir nesne-dizgesini, sozgelisi saatte 360 km hizla
devinen bir yaris arabasint ele alalim. O halde a’'nin hi-
z1, saniyede 0.1 kilometreye esittir. Buna gore

2 01> _ o001 _ 1

V —
c®  (300.000)> 9x10° 9x10%

2
Vv
elde edilir. Demek ki — orant cok kucuktir. Boyle-
C V2
ce a'nin K alanina ait oldugu gortntr. —5 orant cok
c

kictk olunca, sirastyla

onermeleri tiretilebilir. Dolayisiyla, a, K| alanina ait
herhangi bir nesne dizgesi oldugunda

m
(i) M= —

2
onermesi gecerli olur. Baska bir deyisle, —5 oram 0 li-

mitine yaklasinca, m kiitlesinin degeri mz, limitine yak-
lasir. (iid)"iin gecerli olmast, @1’6 ait (i) yasa-Onermesi-
nin K, alaninda 6)2’ye ait (i) yasa-Onermesine indirgen-

digi anlamina gelir.

Sira Sizde 2

Ornek olarak 1815 - 1911 yillart arasindaki William Pro-
ut'un (1785 - 1850) baslattigi bilimsel arastirma progra-
mint ele aliyoruz. Prout'un ( teorisinin kati ¢ekirdegi,
tim atomlarin hidrojen atomlarindan olustugunu, dola-
yistyla her kimyasal elementin atom agirhiginin tamsay1
oldugunu ileri siiren temel hipotezden olusur. Ancak
goruntste element olan, ama olcilen atom agirliklart
tamsayi olmayan elementler ortaya ¢ikmis, bu da © te-
orisi icin anomaliler olusturmustur. Anomalileri gider-
mek icin sozi gecen maddelerin saf olmadiklari, kim-
yasal arindirma yoluyla saf hale getirince atom agirlik-
larinin tamsay1 olacagt hipotezi ortaya konulmustur.
Onceleri bu hipotez deneysel olarak pekistirilmis, boy-
lece gelisen teori asamalar: gerceklesmistir. Ancak 1860
yillarinda, Klor elementinin atom agirliginin dl¢tilen de-
gerinin 35.5 oldugu, tim arindirma girisimlerine karsin
bu degerin degismedigi olgusu gozlemlenmistir. Bu ol-
gu, bazi bilim insanlarinca © teorisi icin giderilemez
anomali sayilmistir. Boylece gelisen teori asamalarini
yozlasan teori asamalar: izlemistir. 1910 yillarinda ise
Ernest Rutherford’un (1871 - 1937) atom teorisi cerce-
vesinde, Klor gibi, atom sayist tamsay1 olmayan kimya-
sal elementlerin farkli izotop atomlardan olusan kari-
simlar oldugu anlasilmistir. Farkls izotop karisimt olma-
yan elementlerin atom agirliginin © teorisine uygun
olarak tamsayiya yakin oldugu ortaya cikmustir. Boyle-
ce O teorisinin asamalari dizisinin, once gelisen, sonra
yozlasan, daha sonra gene gelisen asamalardan olustu-
gu gorulir. (Bkz. Lakatos, 1978, s. 43 - 44 ve s. 53 - 55.)
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Sira Sizde 3

Klasik Newton mekanigi paradigmasinda bir giderile-
mez anomali 6rnegi olarak, Unite 2'de (Sira Sizde Yanit
Anahtari, Sira Sizde 1'in yanitinda) s6zi edilen Merkur
gezegeninin yoringesinin giinberisindeki sapma olgu-
sunu gosteriyoruz. Nitekim Newton mekaniginin ¢
ylizyil stiren olagan bilim déoneminde, s6z konusu sap-
ma olgusu, bazi basarisiz ad hoc aciklama girisimleri di-
sinda, genellikle g6z ardi edilmistir. Baska bir deyisle
s6z konusu olgunun olusturdugu anomali Newton me-
kanigi paradigmasi cercevesinde giderilememistir. Bu
giderilemeyen anomali ancak 1915 yillarinda, bilimsel
devrim yoluyla Newton teorisinin yerine gecen Einste-
in’in genel gorelilik teorisi cercevesinde giderilebilmis-
tir. Nitekim Merkir gezegeninin glinberisindeki sapma
olgusu, genel gorelilik teorisinin 6ngodrdigi uzay-za-
man buktlmesiyle aciklanabilmistir.
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