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OZET

Bu kitapta iyi bilinenlerin yan1 sira hentiz felsefi olarak yeterince
incelenmemis fizik deneyleri tizerinden deneysel fizik epistemi-
yolojisindeki temel meseleleri ele alacagiz. Esas konu fizik¢ilerin
ampirik aragtirmalar sirasinda verdikleri kritik kararlari nasil
temellendirdiklerini anlamaktir. Bir sonucun epistemik agidan
6nemli olduguna veya aletlerin teknik acidan daha detayl in-
celenmesini gerektirdigine kanaat getirmek, bu tiir kararlar i¢in
mithim bir baglam teskil eder. Aletin kalibre edilip edilmedigine
ve analize hangi verilerin d4hil edilmesi gerektigine karar vermek
yine bu agidan 6nemlidir. Bu ttr kararlar i¢in felsefi bir analiz or-
taya koymak, bunlari sistematik héle getirmek ve bunlarla ilgili
bir tarif sunmak ne kadar mimkindur? Bunlar: epistemik ola-
rak ne kadar gerekgelendirebiliriz? Bu kitaptaki temel amacimiz,
bilimsel faaliyetlere iliskin incelikli bir anlayisin gii¢li sosyal in-
saciliktan uzak bir deneysel fizik epistemiyolojisine nasil temel
teskil edebilecegini gostermektir.

Anahtar kelimeler: Deney, fizik, kalibrasyon, deney yapanlarin
¢tkmazi, devreye alma
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Burada epistemiyolojiyle kastettigimiz, belirli bir bilgi ttirtintin
nasil elde edildigini anlamamiza yardimci olan felsefi aragtir.
Belirli epistemik faaliyetler icin uygun yapilari ve adimlari orta-
ya koyar. Yirminci ytizyilda ve yirmi birinci ytzyilin baslarinda
bilim felsefesinden 6grendigimiz 6nemli bir husus, duzgin bir
bilim epistemiyolojisi ortaya koyacaksak bunun baglamu icerisin-
de degerlendirilen bilimsel faaliyetlerden temel almasi gerektigi-
dir. Deneysel fizikte, deneysel fizikgiler ve onlarin becerileriyle,
bilimde kullanilan aletlerle, laboratuvarin maddi kaltiiriiyle ve
deneysel ¢alismalarin nasil farkli asamalardan gectigiyle alakali
detaylar1 incelemenin faydali oldugu anlasilmugtir (6rnegin Ac-
kermann 1985; Chang 2004; Daston ve Galison 2007; Franklin
1986, 2002, 2013; Galison 1987, 1997; Hacking 1983). Bu baglamda,
kitapta temsili 6rnek calismalar tizerinden deneysel fizik episte-
miyolojisindeki temel meseleleri inceleyecegiz.

Deneysel fizik, ampirik arastirmalarin yapildig: fizik da-
lidir. Cesitli alt bagliklar: vardir: Bunlar arasinda ytksek enerji
tizigi, niikleer fizik, yogun madde fizigi, kat1 hal fizigi, termodi-
namik, akustik, biyofizik, astronomi, astrofizik ve kozmolojide-
ki ampirik aragtirmalar yer alir. Giinimiizde fizik deneyleri ev
sartlarinda (okul binalarinin ¢atilarina kozmik 151n dedektorle-
ri yerlestirmek veya sarap treticilerinin asmalarini kafesleyerek
6zel radyo teleskoplar1 kurmak gibi), ezoterik ugraslar seklinde
(fizikgilerin DNA'y1 nanoporlardan gecirerek DNA dizilimini
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ctkarmaya caligtiklarinda veya karanhik madde etkilesimlerini
tespit etmek i¢in minyatiir patlamalardan yararlandiklarindaki
gibi), fayda gozeten amaglarla (tip, enerji ve savunma projeleriyle
“temel fizik aragtirmalar1” arasindaki iligkiden anlagilacag: tize-
re) yapilabildigi gibi Biiytik Hadron Carpistiricisi (Large Hadron
Collider, LHC) ve beraberindeki birgok deney gibi devasa milyar
dolarlik alt yapilarla da iliskili olabilir.

Hatta “deney” kelimesi fizikgilerin yaptig1 ampirik arastir-
malarin kapsamini ifade etmek i¢in en dogru se¢im olmayabilir.
Ornegin laboratuvarlarda ve gézlemevlerinde calisan fizikgiler
siklikla tretim (6rnegin Buytk Hadron Carpistiricisinda Hig-
gs bozonlarinin tretilmesi) ve tespitle [6rnegin Lazer Interfe-
rometre Kitle Cekimi Dalgas1 Gézlemevi (Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory, LIGO) kullanilarak kiitle ¢cekimi
dalgalarinin tespit edilmesi] ilgilenirler. Bu nedenle kitapta “fi-
zik deneyleri” veya “deneysel fizik” derken aslinda daha genis bir
kategori olan “fizikteki ampirik aragtirmalar1” kastediyorum. Fi-
zikteki deneylerin, ampirik kanitlar elde etme, tespit etme gibi
diger etkinliklerden farkli olarak epistemik acidan kendine has
bir rol tistlenip tistlenmedigi sorusuna burada yer vermeyecegiz.

Deneysel fizikteki epistemik basarilarin kapsami genis ol-
dugu gibi ayni zamanda etkileyicidir. Kozmik Mikrodalga Arka
Plandaki 10”'te birlik anizotropi, netligin hedeflendigi kozmolo-
ji ¢aginin 6nde gelen bilgi kaynaklarindan biri olmustur. Higgs
bozonu tretilmis, katle ¢ekimi dalgalar1 kaydedilmis, bir kara
delik yigilma diski goriintiilenmistir. Fakat hayret uyandiran ¢ok
cesitli basarisizliklara da imza atilmisti. DAMA/LIBRA yillarca
karanlik madde sinyali bildirmesine ragmen bu bagka bir deney-
le dogrulanamamugtir. Ortak ¢alismanin geffafliktan uzak olmas:
nedeniyle camianin geri kalani buna stipheyle yaklasmustir. BI-
CEP2 ekibi aceleye getirilmis bir veri analiziyle, bazilarinin ¢oklu
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evrenlerin var oldugu anlamina geldigini diigindtgi kozmik ge-
niglemenin “kesin kanitin1” kesfettiklerini duyurmus ancak daha
sonra bu iddiay1 geri ¢ekmek zorunda kalmistir. OPERA ekibi
151tk hizindan daha hizli nétrinolar seklinde yorumladiklari, su
anki haliyle fizik kuramu i¢in yikic1 sonuglar doguracak sonug-
larini yayimlamis ama daha sonra karmasik deney diizeneginde
bir kablonun yerinden oynadig tespit edilince bu yorumu du-
zeltmistir.

Deneysel fizikte sergilenen muhakemeyi nasil anlamali-
y1z? Muhakeme ne zaman yanlig yola sapar? Deneysel fizik epis-
temiyolojisi nereye kadar ifade edilebilir ve gerek¢elendirilebilir?

Ampirik arastirmalarda kullanilan y6ntemlerin evrenin
fiziksel ézelliklerini 6grenme noktasinda bize nasil yardimer ol-
dugunu anlamak isteriz. Ayrica deney epistemiyolojimizin acik-
lama giicti bakimindan mtimkiin mertebe yeterli bir diizeyde
olmasini bekleriz: Deneysel fizikgilerin bilimsel bilgi elde edebil-
mek i¢in genel olarak nasil davrandiklarini ve akil ytirGttiklerini
anlamak isteriz. Bilimsel faaliyetlere yakin olan ancak bilim in-
sanlar1 hata yaptiginda bunlar1 gérmemizin 6ntine gegecek kadar
yakin olmayan bir deney epistemiyolojisinin pesindeyiz. Amaci-
miz bilimsel faaliyetlerden uzak, betimleyici bir akli yeniden insa
ortaya koymak degil. Bunun yerine bilimin sundugu epistemik
trinlere iliskin ortak anlayisimizi gelistirecek sekilde, aramiza
islerin ne zaman ve nasil yolunda gittigini ve gitmedigini gérme-
ye yetecek kadar bir mesafe koyarak ama bir yandan da gercek
ornekleri yakindan inceleyerek deney epistemiyolojisini arastir-
maktir. Bu baglamda Perovi¢ (2017) ve Tal (2016b)"1n metodolojik
yaklagimlarindan etkilendigimi séyleyebilirim.

Bilim felsefesinin 6nemli bir kisminda ki buna fizikteki
deneylere odaklanan kismi da déhildir, deney sonuglarmn ku-
ramsal anlayis Gizerindeki epistemik yansimalari vurgulanmustir.
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Eterin rafa kaldirilmasinda son noktay1 Michelson-Morley deneyi
mi koymustur? Eddington'un tutulma seferi izafiyetin genel kabul
gbrmesini saglayan belirleyici adim midir? Ancak metodolojik ve
epistemiyolojik agidan bunlardan 6nce gelen baska bir soru vardur.
Deneysel bir diizenek ne zaman iyi bir veri ortaya ¢ikarir? Bir dene-
yin basarisi, yeterince iyi bir veriye baglhidir. Fakat bir veriyi yeterince
iyi yapan sey nedir? Bu soru, Peter Galison'un 1987 tarihli Deneyler
Nasil Biter kitabinda ilgilendigi konuyla alakalidir. Galison deney
yapilirken yeni bir parcacigin kesfedilmesi gibi deneysel bir sonuca
giivenin nereden geldigiyle ilgilenir: Fizikgiler “bulduklarimnmn pirit
degil, altin oldugundan,” “bir etkinin ‘kaybolup gitmeyeceginden™
nasil emin olurlar?” (1987, 2, 13). Bu soruyu kiigtik lcekte tek bir de-
ney i¢in sorabiliriz: Her sey elde edilen verileri nihai analize d4hil
etmeyi hakli ¢ikaracak sekilde, olmasi gerektigi gibi mi olmustur?
Daha en bastan bu temel soru, deney epistemiyolojisi acisindan
énem arz eden ve birbiriyle iligkili ti¢ meseleyi barindirir. Bunlar
yardimcilar, gkmaz ve gerekgeler seklinde isimlendirelim. Bu ti¢ me-
sele sonraki béliimlerde okurun karsisina tekrar tekrar ¢ikacaktir.
Veriler ilgilenilen hedef acisindan dogru bir sekilde tiretiliyor mu
yoksa potansiyel birgok baska etki kaynagi stirece dahil mi oluyor?
Deney diizenegi diizgiin bir sekilde calistyor mu? Uretilen veriler
saklanip analizde kullanilmali mi1 yoksa bunlari hesaba katmamak
i¢in gecerli sebepler var m1? Bilim insanlarimin bu tiir sorulara na-
sil cevap verdikleri, deneysel fizik epistemiyolojimize temel teskil
etmelidir. Deneylerin sonuglarini “ufak tesadiifler,” deney yapan
kisinin tanimlanamayan iyi karar verme becerisi, amansiz kisir
déngtiler veya prestij sahibi olmayi istemek gibi sosyal unsurlar be-
lirliyorsa, dikkate deger bir deneysel fizik epistemiyolojisi i¢in pek
imit yok demektir.

Kitabin genel diizeninden bahsedelim. 2. bélumde tarihi
éneme sahip bazi deneylerden ve bunlarla alakali yapilan felsefi,
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tarihi ve sosyolojik ¢aligmalardan bahsederek deney epistemiyo-
lojisinin kars1 kargiya oldugu temel meseleleri ortaya koyacagiz.
fki temel felsefi sorun karsimiza ¢ikacak. ilki deneylerde isin
i¢ine giren yardimar nitelikteki ¢ok sayida detaya ragmen “be-
lirleyici bir deneyin” miimkiin olup olmadigidir (Deneysel fizik
baglaminda eksik belirlenim problemi). Ikincisi deney epistemi-
yolojisinde spesifik bir epistemik zorluk tegkil eden alet kalibras-
yonudur. Basit bir is olan kalibrasyon, felsefi agidan bu zamana
kadar epey ilgi gormustiir. Bu sasirtic1 bir durum degildir ¢tinka
kullanilacak alet kalibre edilmediyse deney sahnesinin perdele-
ri agik kalamaz. Ancak kalibrasyonla ilgili akademik ¢aligmalar,
deneysel pratigin ilk adimlarindan biri olan bu énemli basama-
gin nasil yapildigini gizemli bir seymis gibi lanse etmistir. Harry
Collins’in ifade ettigi gibi epistemik problem, bilim insanlarinin
sadece epistemik olmayan kaynaklara bagvurarak kacabildikleri
berbat bir ¢tkmazdir. Bir aletin duzgiin ¢alistigina nasil kanaat
getiririz? Hedefledigimiz islemin basarili bir sekilde yerine geti-
rilmesi disinda, bu basariy1 degerlendirmek i¢in herhangi bir da-
yanagimiz var m1? Bu deney epistemiyolojisinin bir sekilde ¢oz-
mesi gereken “deney yapanlarin ¢tkmazi” problemidir.

3. bolimde deneysel fizik epistemiyolojisiyle ilgili olan
fakat felsefi agidan belirleyici deneyler-eksik belirlenim ve ka-
librasyon-deney yapanlarin ¢tkmazi konularindan daha az ilgi
gbren tiglincli bir meseleden bahsedecegiz. Bu ti¢lincii mesele,
verilerin usuliine uygun sekilde hari¢ tutulmasiyla ilgilidir. Go-
rintige gore bazen belirli verilerin analizden hari¢ tutulmas: ge-
rekir. Ornegin veriler kalibrasyon islemi sirasinda elde edildiyse
veya deneyi yapanlarin aletin dizgiin ¢alismadigimi distinmek
i¢in gegerli sebepleri varsa, bunlar deneyin nihai sonucunu or-
taya cikaran veri analizine dahil edilmeyebilir. Bu sekilde harig
tutulan veriler “bilimsel verilerin” veya “deney stirecinin” bir par-
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cast olarak gériilmeyebilir. Ancak verileri hari¢ tutmanin gecersiz
sebepleri oldugu da agiktir: Veriler deneyi yapanlarin beklenti-
lerini kargilamadig1 veya bunlar1 dahil etmek deneyi yapanlarin
imajin zedeleyecegi icin verileri hari¢ tutmak buna 6rnektir.
Verileri hari¢ tutmak i¢in hangi gerek¢eler gecerli kabul edilebilir?
Belki fark etmigsinizdir ama verilerin epistemik agidan gegerli se-
beplerle hari¢ tutulup tutulmadigin: belirleme meselesi, yardim-
alar ve ¢tkmaz seklindeki epistemik zorluklarla iligkilendirilebilir.

Ozetle 2. ve 3. béliimiin konusu, deney epistemiyolojisin-
de gecerli olan sebeplerle olmayanlar arasinda neden bir ayrim
yapilmasi gerektigidir. Deney felsefesi literatiiriinde bilim insan-
larinin elde ettikleri sonuclarin énemini basarili bir sekilde nasil
savunduklarini tespit etme konusunda Allan Franklin énculiik
etmistir (Franklin 2016; Franklin ve Perovi¢ 2019). Bu tir bircok
argimanla ilgili kapsamli metinler kaleme almis ve bunlar1 ay-
rintili 6rnekler tizerinden tartigmistir. Bu baglamda Franklin'in
tespit ettigi ve inceledigi argtimanlarin farkl baghklar altinda
toplanip toplanamayacagi hususunda ek ¢aligmalar yapilabilir. 4.
béliimde Franklin'in deney epistemiyolojisini tanzim etmek i¢in
ilk adimlari atacagiz. 4. bolimde ayn1 zamanda kalibrasyon lite-
rattrtinden hareketle farkli bir yonde yeni bir ¢caligma alanina yer
verecegiz. Kalibrasyon deney epistemiyolojisiyle alakali uygula-
malar1 kapsayan genis baglam icerisinde ele alindiginda, deney-
lerin daha kapsamli “devreye alma evresinin” 6nemli bir ciheti
olarak gorulebilir. Aletlerin kalibrasyonu devreye alma sirasinda
yapilabilir, hatta bu islem defalarca tekrarlanabilir ancak devreye
alma evresindeki epistemik agidan 6nemli faaliyetler kalibrasyon
islemlerinden ibaret degildir. Deneysel fizikgiler sonuglarinin
epistemik acidan énemli oldugunu savunabilmek i¢in yapma-
lar1 gereken seylerin ¢cogunu devreye alma asamasinda yaparlar.
Dolayisiyla 4. bolimde deney epistemiyolojisiyle ilgili devreye
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alma evresinin, neden felsefi acidan daha detayl incelenmesi ge-
rektiginden bahsedecegiz. 4. boliimiin son kisminda bu kitabin
kapsaminin disinda kalan, deneysel fizik epistemiyolojisindeki
bagka konulara yer verecegiz.

Sonraki ti¢ béliimde okurun karsisina cikacak temel felse-
fi meseleleri kisaca anlattim fakat deneysel fizikteki hangi 6rnek-
lerden nerede bahsedilecegini 6nceden belirtmekte fayda var. 2.
boliimdeki felsefi meseleleri, Boyle'un baglamla iliskili deneysel
muhakemede karsimiza ¢ikan tsta kapali kararlar hakkindaki
diistinceleri Gizerinden ortaya koydum. Bunu béyle yaparken iki
amacim vardi: Deneysel fizik tarihinin 6nde gelen bir ismine yer
vermek ve bu kadar eski bir ¢alismada halihazirda var olan ve
tekrar tekrar karsimiza cikan felsefi meseleleri gostermek. Bilim-
sel aletlerle ¢alisma ve deney yapma deneyimi olan okurlara Boy-
le’un bahsettigi zorluk ve badireler tanidik gelebilir. 3. bélumde
Milikan'in yag damlasi deneyine ve meshur 1919 tutulma kesif se-
ferine yer verdim. Ikisinde de hari¢ tutulan veriler vardir ve buna
iliskin sunulan gerekgeler sorgulanmustir. iki 6rnekte de konuyla
ilgili 6nde gelen baz1 akademik ¢alismalarin iddialarinin aksini
savundum. 4. bélimde Buytik Hadron Carpistiricis: ve KATRIN
nétrino kiitlesi deneyinin yani sira metrolojiden birkag 6rnekten
bahsettim. Bu 6rnekler tizerinden ¢ogu deneyde aletlerin kalibre
edilmesinin gerekli oldugunu ve bunun déngiisel bir siireg olmak
zorunda olmadigini savundum. Faydali kalibrasyon iglemlerinde
(Franklin'in savundugu gibi) deneyin esas hedefi olandan fark-
I1 bir sinyal kullanilir. Dolayisiyla kalibrasyon, epistemik agidan
onceki islemlere dayanir. Pratikte deneysel sonuglara uymayan ve
bu cercevede sonradan diizeltilebilen bazi varsayimlarin benim-
senmesiyle bunun beraberinde getirdigi ¢ikmazin éniinti almak
miimkindir (Chang 2004). Bu temelcilerin deneyime dayandir-
mastyla ya da baska bir seyle ayni olmasa da bilimsel arastirma-
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larin epistemik acidan ilerlemesinin gelenek veya spekilasyon
degil, evrenin duizeni tarafindan siirlandirildigini gésterir. Ol-
ciimler, hatta genel olarak alet kullanimi, aragtirmanin maddi
amacina uygun bir sekilde yapildiginda ampirik veriler tretir.
Bu 6zellik bilimin kendine has epistemik stastiist agisindan ki-
lit 6neme sahiptir. Deneyin devreye alma asamasinda, belirlenen
hedefler i¢in hazir oldugunu géstermek tizere kalibrasyon digin-
da bircok test ve kontrol yer alir. Bu uygulamalarin sonuglarini
insanlar arasindaki gti¢ dengeleri belirlemek zorunda degildir.
Deneysel cercevenin 6zgtin 6zellikleri belirli kararlar i¢in gegerli
gerekgeler sunabilir.
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