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özet

Bu kitapta iyi bilinenlerin yanı sıra henüz felsefi olarak yeterince 
incelenmemiş fizik deneyleri üzerinden deneysel fizik epistemi-
yolojisindeki temel meseleleri ele alacağız. Esas konu fizikçilerin 
ampirik araştırmalar sırasında verdikleri kritik kararları nasıl 
temellendirdiklerini anlamaktır. Bir sonucun epistemik açıdan 
önemli olduğuna veya aletlerin teknik açıdan daha detaylı in-
celenmesini gerektirdiğine kanaat getirmek, bu tür kararlar için 
mühim bir bağlam teşkil eder. Aletin kalibre edilip edilmediğine 
ve analize hangi verilerin dâhil edilmesi gerektiğine karar vermek 
yine bu açıdan önemlidir. Bu tür kararlar için felsefi bir analiz or-
taya koymak, bunları sistematik hâle getirmek ve bunlarla ilgili 
bir tarif sunmak ne kadar mümkündür? Bunları epistemik ola-
rak ne kadar gerekçelendirebiliriz? Bu kitaptaki temel amacımız, 
bilimsel faaliyetlere ilişkin incelikli bir anlayışın güçlü sosyal in-
şacılıktan uzak bir deneysel fizik epistemiyolojisine nasıl temel 
teşkil edebileceğini göstermektir.

Anahtar kelimeler: Deney, fizik, kalibrasyon, deney yapanların 
çıkmazı, devreye alma
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1

giriş

Burada epistemiyolojiyle kastettiğimiz, belirli bir bilgi türünün 
nasıl elde edildiğini anlamamıza yardımcı olan felsefi araçtır. 
Belirli epistemik faaliyetler için uygun yapıları ve adımları orta-
ya koyar. Yirminci yüzyılda ve yirmi birinci yüzyılın başlarında 
bilim felsefesinden öğrendiğimiz önemli bir husus, düzgün bir 
bilim epistemiyolojisi ortaya koyacaksak bunun bağlamı içerisin-
de değerlendirilen bilimsel faaliyetlerden temel alması gerektiği-
dir. Deneysel fizikte, deneysel fizikçiler ve onların becerileriyle, 
bilimde kullanılan aletlerle, laboratuvarın maddi kültürüyle ve 
deneysel çalışmaların nasıl farklı aşamalardan geçtiğiyle alakalı 
detayları incelemenin faydalı olduğu anlaşılmıştır (örneğin Ac-
kermann 1985; Chang 2004; Daston ve Galison 2007; Franklin 
1986, 2002, 2013; Galison 1987, 1997; Hacking 1983). Bu bağlamda, 
kitapta temsili örnek çalışmalar üzerinden deneysel fizik episte-
miyolojisindeki temel meseleleri inceleyeceğiz.

Deneysel fizik, ampirik araştırmaların yapıldığı fizik da-
lıdır. Çeşitli alt başlıkları vardır: Bunlar arasında yüksek enerji 
fiziği, nükleer fizik, yoğun madde fiziği, katı hâl fiziği, termodi-
namik, akustik, biyofizik, astronomi, astrofizik ve kozmolojide-
ki ampirik araştırmalar yer alır. Günümüzde fizik deneyleri ev 
şartlarında (okul binalarının çatılarına kozmik ışın dedektörle-
ri yerleştirmek veya şarap üreticilerinin asmalarını kafesleyerek 
özel radyo teleskopları kurmak gibi), ezoterik uğraşlar şeklinde 
(fizikçilerin DNA’yı nanoporlardan geçirerek DNA dizilimini 
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çıkarmaya çalıştıklarında veya karanlık madde etkileşimlerini 
tespit etmek için minyatür patlamalardan yararlandıklarındaki 
gibi), fayda gözeten amaçlarla (tıp, enerji ve savunma projeleriyle 
“temel fizik araştırmaları” arasındaki ilişkiden anlaşılacağı üze-
re) yapılabildiği gibi Büyük Hadron Çarpıştırıcısı (Large Hadron 
Collider, LHC) ve beraberindeki birçok deney gibi devasa milyar 
dolarlık alt yapılarla da ilişkili olabilir.

Hatta “deney” kelimesi fizikçilerin yaptığı ampirik araştır-
maların kapsamını ifade etmek için en doğru seçim olmayabilir. 
Örneğin laboratuvarlarda ve gözlemevlerinde çalışan fizikçiler 
sıklıkla üretim (örneğin Büyük Hadron Çarpıştırıcısında Hig-
gs bozonlarının üretilmesi) ve tespitle [örneğin Lazer İnterfe-
rometre Kütle Çekimi Dalgası Gözlemevi (Laser Interferometer 
Gravitational-Wave Observatory, LIGO) kullanılarak kütle çekimi 
dalgalarının tespit edilmesi] ilgilenirler. Bu nedenle kitapta “fi-
zik deneyleri” veya “deneysel fizik” derken aslında daha geniş bir 
kategori olan “fizikteki ampirik araştırmaları” kastediyorum. Fi-
zikteki deneylerin, ampirik kanıtlar elde etme, tespit etme gibi 
diğer etkinliklerden farklı olarak epistemik açıdan kendine has 
bir rol üstlenip üstlenmediği sorusuna burada yer vermeyeceğiz.

Deneysel fizikteki epistemik başarıların kapsamı geniş ol-
duğu gibi aynı zamanda etkileyicidir. Kozmik Mikrodalga Arka 
Plandaki 105’te birlik anizotropi, netliğin hedeflendiği kozmolo-
ji çağının önde gelen bilgi kaynaklarından biri olmuştur. Higgs 
bozonu üretilmiş, kütle çekimi dalgaları kaydedilmiş, bir kara 
delik yığılma diski görüntülenmiştir. Fakat hayret uyandıran çok 
çeşitli başarısızlıklara da imza atılmıştır. DAMA/LIBRA yıllarca 
karanlık madde sinyali bildirmesine rağmen bu başka bir deney-
le doğrulanamamıştır. Ortak çalışmanın şeffaflıktan uzak olması 
nedeniyle camianın geri kalanı buna şüpheyle yaklaşmıştır. BI-
CEP2 ekibi aceleye getirilmiş bir veri analiziyle, bazılarının çoklu 
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evrenlerin var olduğu anlamına geldiğini düşündüğü kozmik ge-
nişlemenin “kesin kanıtını” keşfettiklerini duyurmuş ancak daha 
sonra bu iddiayı geri çekmek zorunda kalmıştır. OPERA ekibi 
ışık hızından daha hızlı nötrinolar şeklinde yorumladıkları, şu 
anki hâliyle fizik kuramı için yıkıcı sonuçlar doğuracak sonuç-
larını yayımlamış ama daha sonra karmaşık deney düzeneğinde 
bir kablonun yerinden oynadığı tespit edilince bu yorumu dü-
zeltmiştir.

Deneysel fizikte sergilenen muhakemeyi nasıl anlamalı-
yız? Muhakeme ne zaman yanlış yola sapar? Deneysel fizik epis-
temiyolojisi nereye kadar ifade edilebilir ve gerekçelendirilebilir?

Ampirik araştırmalarda kullanılan yöntemlerin evrenin 
fiziksel özelliklerini öğrenme noktasında bize nasıl yardımcı ol-
duğunu anlamak isteriz. Ayrıca deney epistemiyolojimizin açık-
lama gücü bakımından mümkün mertebe yeterli bir düzeyde 
olmasını bekleriz: Deneysel fizikçilerin bilimsel bilgi elde edebil-
mek için genel olarak nasıl davrandıklarını ve akıl yürüttüklerini 
anlamak isteriz. Bilimsel faaliyetlere yakın olan ancak bilim in-
sanları hata yaptığında bunları görmemizin önüne geçecek kadar 
yakın olmayan bir deney epistemiyolojisinin peşindeyiz. Amacı-
mız bilimsel faaliyetlerden uzak, betimleyici bir aklî yeniden inşa 
ortaya koymak değil. Bunun yerine bilimin sunduğu epistemik 
ürünlere ilişkin ortak anlayışımızı geliştirecek şekilde, aramıza 
işlerin ne zaman ve nasıl yolunda gittiğini ve gitmediğini görme-
ye yetecek kadar bir mesafe koyarak ama bir yandan da gerçek 
örnekleri yakından inceleyerek deney epistemiyolojisini araştır-
maktır. Bu bağlamda Perović (2017) ve Tal (2016b)’ın metodolojik 
yaklaşımlarından etkilendiğimi söyleyebilirim.

Bilim felsefesinin önemli bir kısmında ki buna fizikteki 
deneylere odaklanan kısmı da dâhildir, deney sonuçlarının ku-
ramsal anlayış üzerindeki epistemik yansımaları vurgulanmıştır. 
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Eterin rafa kaldırılmasında son noktayı Michelson-Morley deneyi 
mi koymuştur? Eddington’un tutulma seferi izafiyetin genel kabul 
görmesini sağlayan belirleyici adım mıdır? Ancak metodolojik ve 
epistemiyolojik açıdan bunlardan önce gelen başka bir soru vardır. 
Deneysel bir düzenek ne zaman iyi bir veri ortaya çıkarır? Bir dene-
yin başarısı, yeterince iyi bir veriye bağlıdır. Fakat bir veriyi yeterince 
iyi yapan şey nedir? Bu soru, Peter Galison’un 1987 tarihli Deneyler 
Nasıl Biter kitabında ilgilendiği konuyla alakalıdır. Galison deney 
yapılırken yeni bir parçacığın keşfedilmesi gibi deneysel bir sonuca 
güvenin nereden geldiğiyle ilgilenir: Fizikçiler “bulduklarının pirit 
değil, altın olduğundan,” “bir etkinin ‘kaybolup gitmeyeceğinden’” 
nasıl emin olurlar?” (1987, 2, 13). Bu soruyu küçük ölçekte tek bir de-
ney için sorabiliriz: Her şey elde edilen verileri nihai analize dâhil 
etmeyi haklı çıkaracak şekilde, olması gerektiği gibi mi olmuştur? 
Daha en baştan bu temel soru, deney epistemiyolojisi açısından 
önem arz eden ve birbiriyle ilişkili üç meseleyi barındırır. Bunları 
yardımcılar, çıkmaz ve gerekçeler şeklinde isimlendirelim. Bu üç me-
sele sonraki bölümlerde okurun karşısına tekrar tekrar çıkacaktır. 
Veriler ilgilenilen hedef açısından doğru bir şekilde üretiliyor mu 
yoksa potansiyel birçok başka etki kaynağı sürece dâhil mi oluyor? 
Deney düzeneği düzgün bir şekilde çalışıyor mu? Üretilen veriler 
saklanıp analizde kullanılmalı mı yoksa bunları hesaba katmamak 
için geçerli sebepler var mı? Bilim insanlarının bu tür sorulara na-
sıl cevap verdikleri, deneysel fizik epistemiyolojimize temel teşkil 
etmelidir. Deneylerin sonuçlarını “ufak tesadüfler,” deney yapan 
kişinin tanımlanamayan iyi karar verme becerisi, amansız kısır 
döngüler veya prestij sahibi olmayı istemek gibi sosyal unsurlar be-
lirliyorsa, dikkate değer bir deneysel fizik epistemiyolojisi için pek 
ümit yok demektir.

Kitabın genel düzeninden bahsedelim. 2. bölümde tarihi 
öneme sahip bazı deneylerden ve bunlarla alakalı yapılan felsefi, 
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tarihi ve sosyolojik çalışmalardan bahsederek deney epistemiyo-
lojisinin karşı karşıya olduğu temel meseleleri ortaya koyacağız. 
İki temel felsefi sorun karşımıza çıkacak. İlki deneylerde işin 
içine giren yardımcı nitelikteki çok sayıda detaya rağmen “be-
lirleyici bir deneyin” mümkün olup olmadığıdır (Deneysel fizik 
bağlamında eksik belirlenim problemi). İkincisi deney epistemi-
yolojisinde spesifik bir epistemik zorluk teşkil eden alet kalibras-
yonudur. Basit bir iş olan kalibrasyon, felsefi açıdan bu zamana 
kadar epey ilgi görmüştür. Bu şaşırtıcı bir durum değildir çünkü 
kullanılacak alet kalibre edilmediyse deney sahnesinin perdele-
ri açık kalamaz. Ancak kalibrasyonla ilgili akademik çalışmalar, 
deneysel pratiğin ilk adımlarından biri olan bu önemli basama-
ğın nasıl yapıldığını gizemli bir şeymiş gibi lanse etmiştir. Harry 
Collins’in ifade ettiği gibi epistemik problem, bilim insanlarının 
sadece epistemik olmayan kaynaklara başvurarak kaçabildikleri 
berbat bir çıkmazdır. Bir aletin düzgün çalıştığına nasıl kanaat 
getiririz? Hedeflediğimiz işlemin başarılı bir şekilde yerine geti-
rilmesi dışında, bu başarıyı değerlendirmek için herhangi bir da-
yanağımız var mı? Bu deney epistemiyolojisinin bir şekilde çöz-
mesi gereken “deney yapanların çıkmazı” problemidir. 

3. bölümde deneysel fizik epistemiyolojisiyle ilgili olan 
fakat felsefi açıdan belirleyici deneyler-eksik belirlenim ve ka-
librasyon-deney yapanların çıkmazı konularından daha az ilgi 
gören üçüncü bir meseleden bahsedeceğiz. Bu üçüncü mesele, 
verilerin usulüne uygun şekilde hariç tutulmasıyla ilgilidir. Gö-
rünüşe göre bazen belirli verilerin analizden hariç tutulması ge-
rekir. Örneğin veriler kalibrasyon işlemi sırasında elde edildiyse 
veya deneyi yapanların aletin düzgün çalışmadığını düşünmek 
için geçerli sebepleri varsa, bunlar deneyin nihai sonucunu or-
taya çıkaran veri analizine dâhil edilmeyebilir. Bu şekilde hariç 
tutulan veriler “bilimsel verilerin” veya “deney sürecinin” bir par-
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çası olarak görülmeyebilir. Ancak verileri hariç tutmanın geçersiz 
sebepleri olduğu da açıktır: Veriler deneyi yapanların beklenti-
lerini karşılamadığı veya bunları dâhil etmek deneyi yapanların 
imajını zedeleyeceği için verileri hariç tutmak buna örnektir. 
Verileri hariç tutmak için hangi gerekçeler geçerli kabul edilebilir? 
Belki fark etmişsinizdir ama verilerin epistemik açıdan geçerli se-
beplerle hariç tutulup tutulmadığını belirleme meselesi, yardım-
cılar ve çıkmaz şeklindeki epistemik zorluklarla ilişkilendirilebilir.

Özetle 2. ve 3. bölümün konusu, deney epistemiyolojisin-
de geçerli olan sebeplerle olmayanlar arasında neden bir ayrım 
yapılması gerektiğidir. Deney felsefesi literatüründe bilim insan-
larının elde ettikleri sonuçların önemini başarılı bir şekilde nasıl 
savunduklarını tespit etme konusunda Allan Franklin öncülük 
etmiştir (Franklin 2016; Franklin ve Perović 2019). Bu tür birçok 
argümanla ilgili kapsamlı metinler kaleme almış ve bunları ay-
rıntılı örnekler üzerinden tartışmıştır. Bu bağlamda Franklin’in 
tespit ettiği ve incelediği argümanların farklı başlıklar altında 
toplanıp toplanamayacağı hususunda ek çalışmalar yapılabilir. 4. 
bölümde Franklin’in deney epistemiyolojisini tanzim etmek için 
ilk adımları atacağız. 4. bölümde aynı zamanda kalibrasyon lite-
ratüründen hareketle farklı bir yönde yeni bir çalışma alanına yer 
vereceğiz. Kalibrasyon deney epistemiyolojisiyle alakalı uygula-
maları kapsayan geniş bağlam içerisinde ele alındığında, deney-
lerin daha kapsamlı “devreye alma evresinin” önemli bir ciheti 
olarak görülebilir. Aletlerin kalibrasyonu devreye alma sırasında 
yapılabilir, hatta bu işlem defalarca tekrarlanabilir ancak devreye 
alma evresindeki epistemik açıdan önemli faaliyetler kalibrasyon 
işlemlerinden ibaret değildir. Deneysel fizikçiler sonuçlarının 
epistemik açıdan önemli olduğunu savunabilmek için yapma-
ları gereken şeylerin çoğunu devreye alma aşamasında yaparlar. 
Dolayısıyla 4. bölümde deney epistemiyolojisiyle ilgili devreye 
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alma evresinin, neden felsefi açıdan daha detaylı incelenmesi ge-
rektiğinden bahsedeceğiz. 4. bölümün son kısmında bu kitabın 
kapsamının dışında kalan, deneysel fizik epistemiyolojisindeki 
başka konulara yer vereceğiz.

Sonraki üç bölümde okurun karşısına çıkacak temel felse-
fi meseleleri kısaca anlattım fakat deneysel fizikteki hangi örnek-
lerden nerede bahsedileceğini önceden belirtmekte fayda var. 2. 
bölümdeki felsefi meseleleri, Boyle’un bağlamla ilişkili deneysel 
muhakemede karşımıza çıkan üstü kapalı kararlar hakkındaki 
düşünceleri üzerinden ortaya koydum. Bunu böyle yaparken iki 
amacım vardı: Deneysel fizik tarihinin önde gelen bir ismine yer 
vermek ve bu kadar eski bir çalışmada hâlihazırda var olan ve 
tekrar tekrar karşımıza çıkan felsefi meseleleri göstermek. Bilim-
sel aletlerle çalışma ve deney yapma deneyimi olan okurlara Boy-
le’un bahsettiği zorluk ve badireler tanıdık gelebilir. 3. bölümde 
Milikan’ın yağ damlası deneyine ve meşhur 1919 tutulma keşif se-
ferine yer verdim. İkisinde de hariç tutulan veriler vardır ve buna 
ilişkin sunulan gerekçeler sorgulanmıştır. İki örnekte de konuyla 
ilgili önde gelen bazı akademik çalışmaların iddialarının aksini 
savundum. 4. bölümde Büyük Hadron Çarpıştırıcısı ve KATRIN 
nötrino kütlesi deneyinin yanı sıra metrolojiden birkaç örnekten 
bahsettim. Bu örnekler üzerinden çoğu deneyde aletlerin kalibre 
edilmesinin gerekli olduğunu ve bunun döngüsel bir süreç olmak 
zorunda olmadığını savundum. Faydalı kalibrasyon işlemlerinde 
(Franklin’in savunduğu gibi) deneyin esas hedefi olandan fark-
lı bir sinyal kullanılır. Dolayısıyla kalibrasyon, epistemik açıdan 
önceki işlemlere dayanır. Pratikte deneysel sonuçlara uymayan ve 
bu çerçevede sonradan düzeltilebilen bazı varsayımların benim-
senmesiyle bunun beraberinde getirdiği çıkmazın önünü almak 
mümkündür (Chang 2004). Bu temelcilerin deneyime dayandır-
masıyla ya da başka bir şeyle aynı olmasa da bilimsel araştırma-



1 6  I  D E N E Y S E L  F I Z I K  E P I S T E M I Y O L O J I S I

ların epistemik açıdan ilerlemesinin gelenek veya spekülasyon 
değil, evrenin düzeni tarafından sınırlandırıldığını gösterir. Öl-
çümler, hatta genel olarak alet kullanımı, araştırmanın maddi 
amacına uygun bir şekilde yapıldığında ampirik veriler üretir. 
Bu özellik bilimin kendine has epistemik stastüsü açısından ki-
lit öneme sahiptir. Deneyin devreye alma aşamasında, belirlenen 
hedefler için hazır olduğunu göstermek üzere kalibrasyon dışın-
da birçok test ve kontrol yer alır. Bu uygulamaların sonuçlarını 
insanlar arasındaki güç dengeleri belirlemek zorunda değildir. 
Deneysel çerçevenin özgün özellikleri belirli kararlar için geçerli 
gerekçeler sunabilir.


