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Sevdiklerinize en glizel hediye
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* Russell’in yasamini, mantk ve matematidin
temellerine yaph entelektiiel katkny anlatan
olaganiisti bir cizgi roman.

» Treviso ¢izgi Roman Festivali‘nde “En iyi Yabana
Cizgi Roman Odiili”ni kazand:.

= Tamami renkli, kuse kégida basili, 345 sayfalik
bir eser; piyasa dederi 40 TL.

iletisim: Bilim ve Gelecek dergisi istanbul biirosu
10214) 3497172 - bilai@bilimveaslacak cam.tr




Bilim ve Gelecek Yayin Kolektifi hakkinda

Bilim ve Gelecek, bilimsel bilginin topluma yayilmasina ve
bilginin toplumsal yarar icin kullaniminin saglanmasina yarayacak
yayinlar cikarmayi gorev edinmis bir yayin kolektifidir. Yayinlarinda
bilimsel gelismeleri siradan bir haber gibi aktarmayi degil, ayni
zamanda felsefi ve toplumsal boyutlaryla ve insanliga sundugu
katkilan acisindan yorumlamayi ve sorgulamayi esas alir.

Kolektif, ilk sayisini 2004 yili Mart ayinda cikardidi Bilim ve
Gelecek dergisini, yaklasik 11 yildir kesintisiz yayimlamaktadir.
2007 yilinda da Bilim ve Gelecek Kitapligini kurarak, kitap
yayimciligina baslamustir.

Bilim ve Gelecek Yayin Kolektifi, gerek aylik populer bilim
dergisi olan Bilim ve Gelecek'te, gerek cikardigi kitaplarda,
yasamda asil yol gostericinin bilim oldugunu isaret etmekte;
ayni zamanda bilimi toplumsal sistem wsts bir etkinlik alani
olarak degerlendirmemekte, insanlida getirdikleri ve goturdukleri
acisindan sorgulanmasi gerektigini soylemektedir. Evreni, dogays,
toplumu ve insani anlamak isteyen, merak duygusunu canli
tutabilen okurlara seslenen aylik popaler bir bilim dergisi ve
kitaplar hazirlamaktadir.

Bilim ve Gelecek Kitapligi, Ocak 2010°da basladigi ve simdiden
15 kitaba ulasan “50 Soruda Bilim” bashkli bir dizi kitabin
yayimiyla, hem kendi icinde, hem de populer bilim yayinciliginda
onemli bir atilim yapmistir. Bilimin temel kuramlarini ve alanlarini,
soru-yanit formatiyla, popiler dizeyde ele alan, birikimini yerli
yazarlara yaslayan bu dizi, tlkemiz bilim yayinciligr alaninda bir
ilktir.

2012 yilinda ise “Basyapitlar ve Onculer Dizisi” bashdiyla yeni bir
dizinin de yayimina baslayan Bilim ve Gelecek Kitapligi bu diziyle,
derinlemesine arastirmalar yapmak isteyen okurlara, belli bir
alanin basyapit niteligindeki kitaplarini tanitan, degerlendirmelerini
sunan kilavuzlar hazirlamaktadir. 2013 yilinda ise, bir diger dizinin,
biliminsanlarinin portrelerini ¢cizgi roman formatinda ele alan
“Cizqibilim Dizisi"nin yayimina baslanmistir. Bilim ve Gelecek
Kitapligi, s6zU edilen diziler disinda da popiler bilim, felsefe ve
politika alaninda 6zqun kitaplar yayimlamaya devam etmektedir.



Bilim ve Gelecek Dergisi Arsivi
Indirilebilir e-kitaplar 1

Viyana Kahvelerinde Bilim Tarihi
Murat Naroglu & Murat Tudrul

© Murat Naroglu & Murat Tudrul

Kapak gorseli: Gizem Gindiz

Bolim baslarindaki karikatirler: Erdem Colak
Yayina hazirlayan: Nalan Mahsereci

Kapak ve sayfa tasarimi: Baha Okar

Bu e-kitapta yer alan “Viyana Kahvelerinde Bilim Tarihi” stbaslikl
soylesiler, Bilim ve Gelecek dergisinde bir sureklilik icinde
yayimlanmistir:

“Freud ve Café Landtmann”, Subat 2014, sayi 120;

“Godel ve Café Central”, Nisan 2014, sayl 122;

“Boltzmann ve Café Jelinek”, Agustos 2014, sayi 126;
“Schradinger ve Café Afro”, Aralik 2014, sayi 130.

Bilim ve Gelecek Yayin Kolektifi

7 Renk Basim Yayin ve Filmcilik Ltd. Sti.

Caferaga M. Moda C. Zuhal S. No: 9/1, Kadikoy-istanbul

Tel: 0216.349 71 72 / 0216.345 26 14
http://www.bilimvegelecek.com.tr « bilgi@bilimvegelecek.com.tr



Viyana Kahvelerinde
Bilim Tarihi

Murat Naroglu & Murat Tugrul

Freud ve Café Landtmann
Godel ve Café Central
Boltzmann ve Café Jelinek

Schrodinger ve Café Afro

B>

Bilim ve Gelecek Dergisi Arsivi
Indirilebilir e-kitaplar -1



Murat Naroglu: 1986'da Tunceli'de dogdu.
Dokuz Eyltl Universitesi Bilgisayar Mihendisligi
BOIGMG'nd bitirdi. istanbul'da, bilgi teknolojileri
alaninda proje yoneticisi olarak calistl. 2013'te
Viyana'ya yerlesti. Turkiye ve Avusturya'daki
cesitli yayin organlarinda, farkli temalarda
yazilar yayimlanmaktadir. Viyana Universitesi
Enformatik BolimuU'nde bilimsel hesaplama : =i
yiksek lisansina devam etmekte; bir egitim enstitisinde, ekonomi

ve yoneticilik programi hazirliklarini yGritmektedir.

Murat Tugrul: 1983'te Batman'da dogdu. 2005'te Orta Dogu

Teknik Universitesi Fizik (ana dal) ve Felsefe (yan dal) Bolumlerini
bitirdi. Daha sonra, Koc Universitesi'nde ogretim asistanligi ve gen
dizenlemesi aglari Gzerine bilimsel arastirmalar yapti. 2007 yili
sonunda ayni Universiteden hesaplamali bilimler yiksek lisans
derecesini aldi. Evrim calismalarina yonelmek
izere ispanya-Mallorca'daki Disiplinlerarasi Fizik
ve Karmasik Sistemler Enstitisi'ne gecis yapti.
Makroevrim alaninda arastirmalarda bulundu.
Ayni kurumdan 2009'da fizik yiksek lisans
derecesini aldi. 2010 yilindan bu yana Viyana
yakinlarindaki Avusturya Bilim ve Teknoloji
Enstitist'nde (IST Austria), gen dizenleniminin
evrimi konusu Gzerine doktorasini yapmaktadir.




ICINDEKILER

Onséz 9
Freud ve Café Landtmann 11
Godel ve Café Central 21
Boltzmann ve Café Jelinek 31

Schrodinger ve Café Afro 41






Onsoz

“Viyana Kahvelerinde Bilim Tarihi” baslkli calismamiz, iki bi-
lim dostu ve kahve meraklisi olarak, yollarimizin egitim amaciyla
geldigimiz Viyana'da kesismesiyle basladi. Tanisikligimizdan kisa
bir suire sonra, sehrin dokusunun bir parcasi olmus kahvelerin-
de ve Viyana'nin yetistirdigi Gnli biliminsanlarinin izinde, kiiclik
yolculuklara ¢cikmaya karar verdik. Sectigimiz kahramanlar ve
mekanlar sirasiyla Freud ve Café Landtmann, Godel ve Café Cent-
ral, Boltzmann ve Café Jelinek, Schrodinger ve Café Afro oldu. Bu
bilim tarihi sohbetlerimizi yazili hale getirdik ve tamami 2014 yili
icerisinde Bilim ve Gelecek dergisinde yayimlandi.

Derginin onerisiyle soylesilerin e-kitap formatinda diizenlen-
mesi glindeme geldiginde, calismalarimizi g6zden gecirdik. Kimi
yazim hatalarini diizelttik, icerikleri etkilemeyecek sekilde akisi
hizlandiracak bazi giincellemelere gittik. Bunlarin disinda, kah-
ramanlarimizin yazilarda kullanilan resimlerinin yerine 6zgiin
eserler hazirlandi. Erdem Colak dort ustanin portre karikatrle-
rini, Gizem Giindiiz ise ustalan bir araya getirdigi kitap kapagini
cizdi. Her iki isme, sunduklari sanatsal katkidan dolayi tesekkiir
ediyoruz.

Bu bilim tarihi yolculugunda bizim gibi iki takintili insanin is-
teklerine sabirla yaklasip soylesilerde kullandigimiz fotograflar
ceken Ugur Atay, Setenay Dogan ve Ozgiin Yarar'a sevgiler yol-



luyoruz. Fotograf sanatini sayelerinde yazilarimiza en giizel sek-
liyle islemis olduk. Calismalar taslak halindeyken bize yapici eles-
tirilerde bulunan, arkadaslarimiz Esin Akin, Turan Birol, Onur
Goriinmez ve Meryem Mustu'ya tesekkiir borcluyuz.

Son olarak tabii ki Bilim ve Gelecek ailesini anmaliyiz. Bize der-
gilerinde yer actiklari icin 6zellikle tesekkiirler.

Projenin filizlendigi glinden beri ikimiz de ¢cok keyif aldik, cok
sey 6grendik. “Bundan sonrasi artik okuyucunun” deme vakti
simdi... Hatalarimiz icin anlayisinizi rica ediyor, “lyi okumalar” di-
liyoruz...

Murat Naroglu & Murat Tugrul
Viyana - Temmuz 2015
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Ring’i Viyana Universitesi ile bulusturan yol lizerinden Café Landtmann’in gériinimi.
Fotograf: Ozgiin Yarar.
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iyana'ya kis mevsimi ¢okmdis. Adaclar, avil civil ye-
V§il renklerini ¢oktan kahverengiye birakmislar, sehre

hakim gri renkle uyum icindeler simdi. Glines ylizini
zor gdriiyoruz artik. insanlar kisalan giin vaktinden olabildigine
yararlanabilmek icin sokaklarda birbirlerini umursamadan ve
telasla yurtyorlar. Malum, bir Anadolulu olarak Orta Avrupa’nin
depresif kisi ve kiltiriinde hayat enerjisi bulmak epey zor. Bu
bunalticl kis havasinin insanda depresif ruh haline doniismesi
kacinilmaz. Avusturyali sinema ydnetmeni Haneke'nin dedigi
gibi tasra sempatikliginin yani sira yaslanmis ve yorgun bir sehir-
deyiz. Diinya'nin en yiiksek refah seviyesine sahip sehirlerinden
olmasina ragmen intihar oranlarinda da 6nlerdeyiz."

Bilim ve Gelecek dergisi Avusturya temsilcisi Murat Naroglu ile
Café Landtmann'da bulusup Freud karakteri merkezinde psiko-
loji konusacagiz. Viyana kahvelerinin uzun ge¢misinde nice in-
san bu mekanlarda bizim yapacagimiz gibi bilim, sanat, siyaset
konusmak icin bulusmuslar. Belki nice fikir nice kuram bu eski
kahvelerde dogmus. Sehir dokusunun organik bir parcasi olan
Viyana kafelerinde, bir kahve kirk yillik hatir degerinde olmasa
da, bitin gin boyunca mekanda zaman gegirmenizi sagliyor.
Hatta sizi rahatsiz etmemek icin garson yaniniza gelip bos bar-
daklari bile almiyor. Bu hos gelenegi ¢cok da sorgulamadan keyfi-
ni ¢ikariyoruz biz de.
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Bulusma mekanimiz Café Landtmann 1873'te eski sehir duvar-
larinin yerini alan Ring Caddesi’'nde kurulmus. Yine Ring Uzerin-
de yer alan Viyana Universitesi, Parlamento, Belediye ve Tiyatro
binalarina yakinligindan dolayi entelektiiel bir bulusma merkezi
olmus tarih boyunca. Taninmis midavimleri arasinda elbette ki
Freud en basta yer aliyor. Biz de Freud ve psikoloji bilimini konus-
mak icin buradan daha iyi bir yer bulamayiz diye diisiind{ik.

Oniimde beliren yasli bir delikanl dikkatimi ¢ekiyor. Gecen
yuzyildan cikip gelmis sanki. Ak sakal, fotr sapkasi ve bastonu
ile Ring Caddesi kaldinminda bizim zamanimiza ait degilmis gibi
aheste aheste yiriyor. Esrarl hali, derin diistinceler icinde oldu-
guna yorulabilir. Belki de simdi nice derdini, bunaltilarini diisu-
niyordur, ya da belki bir baskasininkini! Delikanlimizla vedalasip
kafeye giriyorum...

Murat Tugrul (MT): Selam Dersimli. Nasiliz bakalim?

Murat Naroglu (MN): Gayet iyiyim, yolunda her sey. Sende ne
var ne yok?

MT: Ben de iyiyim. Gelmeden 6nce Kandel'in The Age of Insight
kitabindaki® Freud bolimlerinin tekrar Gzerinden gectim, notlar
cikardim. Bu arada, kitap genel olarak bir harika. Freud disinda
Schnitzler, Klimt, Kokoschka, Schiele karakterleri tizerinden 20.
ylzyilin basinda Viyana'daki sanat ve bilim etkilesimini irdeliyor.
Bana bilim ve sanatin birbirine hi¢ de uzak alanlar olmadigini
gosterdi. Neyse, bu ayrica ve uzunca konusulmasi gereken bir
konu, bilahare ele alalim. Sen hangi kitabi okumustun?

MN: Robert Bocock’un Sigmund Freud incelemesini.® Esas ola-
rak, Freud'un sosyoloji icin nemine deginiliyor. Onsézde, kita-
bin, Freud’un calismasinda biyik bir sosyal teori bulundugunu
gostermeyi amagladigi belirtilmis. Marx, Weber, Durkheim ve di-
gerlerinin yaninda Freud isminin de olmasi gerektigi iddiasinda
Bocock.

MT: Dur sohbet baslamadan Melange kahvelerimizi sdyleye-
lim...

Freud dénemine gelmeden, modern bilimin felsefemize en
koklu etkilerine degineyim ilkdnce. Malum, 16. ve 17. ylizyilda
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Kopernik, Kepler ve Newton'la 6zdeslestirilen klasik fizik devrim-
leri var. Ozce, Diinya’'nin evrenin merkezinden koparilmasiile so-
nuclanan devrimsel gelisme. Daha sonra 19. ylizyilda Darwin'le
dzdeslestirilen evrim devrimi geliyor: insan doganin sahibi ol-
maktan ¢ikip siradan bir tiire dondsiyor.

20. yiizyilla gelmeden ¢ok 6nce insan kisiligi, hisleri, duygula-
nimi sorgulanmaya baslanmis zaten. “Ruh”sal bir bakis acisi ye-
rini yavasca organik ve tibbi olan bir bakis agisina birakiyor. Bu
anlamda Freud'un yetistigi sehrin Viyana olmasinin énemini vur-
gulamaliyiz. O dénem icin Avrupa’da Paris ile birlikte tip biliminin
oncl sehirlerinden biri burasi.

MN: Stefan Zweig'in, Diiniin Diinyasi eseri aklima geldi. Orada
da bahsedildigi gibi, Viyana o dénem icin diinyanin belki de en
0zgur ve entelektiiel ortami ve bunun Freud'a etkisi olsa gerek.

MT: Aynen, yoksa orta sinif bir Yahudi aileden gelip, dénem
donem yikselen anti-semitik irk¢i politikalar arasinda ilerlemesi
zor olurdu saninm. iste bdylesi bir tarihi dénemde, {iniversitede
tip okuyor.

Kent dinlenirken biz Freud’u yanimiza alip yolculuga ¢iktik. Fotograf: Ozgiin Yarar.
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Freud'un bilim hayatini belki kabaca iki kisma ayirmak mim-
kiin. 1874-1895 onun daha ¢ok biyoloji temelli calistigi donem.
Tip egitiminin ilk yillarinda Darwin'den epey etkilendigini ve
ayrica zooloji ile de ilgilendigini sdylebiliriz. Arastirmalara basla-
digi ilk yillarda, bugiinkii jargonla soylersek, deneysel sinirbilim
calisiyor. Tasemen (ing. Lamprey) ve kerevit (ing. Crayfish) tizeri-
ne yaptigi calismalar sirasinda, néronun sinir sisteminin temel
yapi birimi oldugunu go6zlemliyor. Ben Kandel'in yalancisiyim
ama sinir hiicresi ve aglan lzerine calismalari aslinda ¢igir agic
(Santiago Ramon y Cajal ile kiyaslanacak sekilde); fakat onemini
yeterince kavrayamamis.

Daha sonra ekonomik nedenlerle deneysel calismalar yerine
klinik norolojiye kaymak zorunda kaliyor. Bu dénemde insan psi-
kolojisini anlamak icin hala biyolojik temelli bir model var kafa-
sinda. Algi, hafiza, bilin¢ kavramlarini beynin organik hali ile agik-
layip buradan bir psikoloji kurami tiretmeye calisiyor.

MN: Soylediklerin ilging; ¢linkli Bocock'a bakilirsa, Freud calis-
malarinda ampirik ol(a)mamakla elestirilmis. Hastalar, cocuklar,

Cafe Landtmann’da diizenledigimiz Freud sdylesisinden. Fotograf: Ozgiin Yarar.
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kendisinin ve baskalarinin goérdiigi riyalar tGzerine gézlemleri-
ni temel alan deneysel malzemeler kullanmis olmasina ragmen,
Freud bir ampirist-deneyci-gorgiicii degildi diye disindliyor.

MT: Bu dediginde haklisin, ama 6zellikle ikinci bilim dénemi
icin dogruluk tasiyor diye distniyorum. 1900-1939 arasinda
biyoloji temelli yaklasimi terk ediyor. Hatta Kandel’e gére bunu
bilingli yapiyor: Belki de, birlestirmeye calistigi -beynin biyolojisi-
ve -davranisin psikolojisi- bilimlerinin yasadigi ¢cagda iki olgun
disiplin olmadiklarini fark ediyor. Boylesi bir birlesim icin erken
oldugunu distnip, psikoloji biliminde aklin kuramini organik
bilesenler yerine, daha hipotetik kavramlarla olusturmaya soyu-
nuyor. Hipotetik kavramlardan kastim ego, stiperego ve id gibi
hep duydugumuz ama ne oldugunu bir tiirli anlayamadigimiz
terimler. Ozellikle bu dénemde, psikoterapilerde gézlemledigi
bastirilmis isteklerin, sekslel arzu ve istismarin, rlyalarin ince-
lenmesine biylk 6nem veriyor.

MN: Freud’a yonelik bir baska elestiri de yaptigi ¢ikarimlarin
dar bir gruba dayanmasi. Hastalarinin cogu Yahudi orta sinifa ait-
ler. Bu arada, “orta sinif” meselesi lizerinde siki tartismalar yapili-
yor. Konuya donersek, ekonomik ve kiltiirel bakimdan birbiriyle
ortak pek ¢ok yoni bulunan bir ¢cevrenin incelenmesi, vardigi
genel sonuglari etkileyebilir. Sen ne diistintiyorsun?

MT: Bu her zaman bilime yoneltilebilecek bir elestiri. Hakhhk
pay! var gibi goriinse de, bir bilimci deneysel ya da kuramsal ne
calisirsa calissin, her zaman inceledigi doganin kiiclik bir kismina
yogunlasir, ¢cikardigi sonuclar genellemeye calisir. Mesela ben
basit matematiksel modelleri calisip genel prensiplere ulasma
¢abasindayim; bir deneyci arkadasim koli basili bakterisi tzeri-
ne calisip biitlin ya da benzer canlilar tizerine sonuglar bulmayi
hedefleyebilir.

MN: Freud'un fikirleri ve terapi pratikleri s6z konusu oldu-
gunda, feministlerin yiriittligl bir muhalefetle karsilasiyoruz.
Freud'un, calismalarinda ataerkil oldugunu distintyorlar, ancak
Juliet Mitchell gibi Freud'un gérislerinin, feministler icin yararl
teorik perspektifler sunabilecegi iddiasinda olanlar da var.
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MT: Freud kadin konusunda gercekten de (bugiinden bakar-
sak) cok gerici olmus ama, ¢cagina gore bu pek de anormal bir tu-
tum degil. Psikolojilerini incelerken kadin-erkek ayrimini kadin-
lar aleyhine yapmis. Mesela kadinlarin, erkeklerin etkisi olmadan
cinsel istek duyamayacaklarini diisinmus, kuramlarini kurarken
kafasinda hep bdylesi bir genel-gecer hipotez varmis. Bunlarin
bugiin yanlis oldugunu biliyoruz.

Burada bir not diiseyim: Bilim karakterleriniincelerken bilimsel
Uretimlerini topluca kabul veya ret yerine, elestirel bir tutumla,
neresi tatmin edici neresi kusku uyandirici diye irdelemek lazim.
Freud'un bazi goris ve kuramlari tamamen sa¢cma sapanken, ba-
zilari bize hakikati anlamada yol gdsteriyor olabilir. Bilim tarihi
bunun gibi 6rneklerle dolu.

Toparlamak gerekirse, Freud insan psikolojisini anlamamizda
onci bir bilimci olmus. Onun arastirmalari sayesinde, akil diin-
yasinin fazlasiyla bilincaltinin etkisinde oldugunu ve hatta irras-
yonel olabilecegini; diisiince ve davraniglarin agresif ve seksuel
dirtulerden beslendiklerini; normal ve anormal olarak ayrilan
akil yetilerinin (hastaliklar vesaire) aslinda strekli bir yelpazede
oldugunu fark ettik.

Farkinda olsak da olmasak da Freud'un bilimi, bizim bugiln
nasil yasadigimizi etkiledi. Bunun Uizerine tavsiye edecegim bir
BBC belgeseli var, Adam Curtis'ten Ben Devri, orijinal adiyla The
Century of the Self.

MN: Evet, izlemistim onu. Freud ailesi tizerinden, yaklasik 100
yillik bir tarih anlatisi. 1915’lerden bugtine, tiiketim toplumunun
olusumu, psikoloji ve psikanaliz baslikli ayri bir incelemeyi hak
ediyor bu belgesel. Freud’un yegeni ve calismalarinin hayrani Ed-
ward Bernays'in, modern propagandanin ve halkla iliskiler deni-
len bir tuhaf sektoriin dnciisii oldugunu goériiyoruz. ABD'nin sa-
vas politikalarinin kabul edilmesinden Guatemala'daki darbeye,
reklamlarin cesitlilik kazanip yayginlasmasindan kitlelerin kont-
roliine kadar her yerde karsimiza cikiyor. Bernays 6zetle, vatan-
dastan tiiketen bireye gecisin zeminini hazirlayan bir isim. Onun
disinda 6zellikle Freud'un kizi Anna Freud belgeselde 6nemli bir
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yer tutuyor. Kendisi de insanlarda irrasyonel gliclerin bulundugu
ve bunlarin kontrol edilebilecegi iddiasinda. Toplumsal yasamda
karsilasilan pek ¢ok soruna, psikanalizin penceresinden ¢6ziim
Onerileri getiriyor ve deneysel ¢alismalarda bulunuyorlar. Tabii
bir de karsi goris var, bireyin icinden geldigi gibi yasayip top-
lumsal baskiyi asmasi gerektigi iddiasi. Wilhelm Reich ile Anna
Freud arasinda siiriip giden bir kavga. Belgesel, her iki gortsiin
takipcilerinin 20. ylizyil sonlarina gelinceye kadar yurattukleri
calismalari anlatarak devam edip son buluyor, 4 bolimlik bir
eser. Kimi konusmacilarin da belirttigi gibi, her iki durumda da
olan su: Sirketler ve hiikimetler, glici ellerinde bulundurup ikti-
darlarini siirdiirmeye devam ediyorlar.

S6zU uzattigimin farkindayim; ancak sohbet sona ermeden
deginmek istedigim bir konu daha var. Belgeselde ABD (ve kis-
men ingiltere) tarafinda yasananlarin izi siriliyor, dolayisiyla
kapitalist kamptaki gelismelerden haberdar oluyoruz, oysa bir
de Sovyetler Birligi'ndeki“reel sosyalizm"in penceresinden konu-
nun nasil goériindigiine bakmak gerek. Her ne kadar parti ve
devlet nezdinde psikanaliz, burjuva diinyanin Grlind olarak ele
alinsa da, Sovyetler icerisinde psikolojiye katkilari olan, Freud'un
calismalarini yakindan takip edip gelistirmeye calisan ikiisim var:
Vigotski ve Luria. Dileyenler, Norman Elrod’un bir incelemesini
okuyarak arastirmaya baslayabilirler.”

MT: Glizel sohbet oldu... Daha bagka kim gelip ge¢mis bu seh-
rin kahvelerinden, onlari da konusmali.

MN: Viyana ve psikoloji demisken, mesele Freud ile bitmiyor
tabii. Bir sonraki bulusmamizin kahramani, matematikci Kurt Go-
del olsun...

MT: Gorlismek Gzere diyelim o zaman...
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iyana'daki ilk gtinlerimi hatirliyorum. Oturum izni bel-
VQelerinin hazirlanmasi, okul kaydi gibi resmi islemleri

tamamlayip kentte gezinmeye basladigim zamanlardi.
Yuksek lisans yapacagim boluime ait binayl gérmek maksadiy-
la, sagh sollu pek ¢ok bilim kurumunun yer aldigi Waehringer
Caddesi'ne yonelmistim. Ellerim cebimde agir agir gezinirken,
sol tarafimdaki bahceli, duvarlar heniiz yesermemis bitkilerle
kaph goérkemli yapinin éniinde durakladim. iki tabeladan altta
olani, benim icin son derece 6nemli bir ismi lizerinde tasiyordu:
Kurt Godel Matematiksel Mantik Arastirma Merkezi.

Godel Uizerine aylar 6nce yaptigim, beni fazlasiyla heyecan-
landiran okumalari hatirladim. Evet, bilimsel calismalarina uzak
degildim, ancak Godel denildiginde aklima Viyana gelmiyordu.
Daha sonra 6grendim ki, 1906'da, bugiin Cek Cumhuriyeti sI-
nirlarinda yer alan Brno'da dogan Gddel, liniversite egitimi icin
1924'te Viyana'ya yerlesmis; fizik ve matematik 6greniminden
sonra doktorasini tamamlamis; bircok meshur teoremini bu
kentte gelistirmis; 1940ta ABD’ye tasinana dek burada yasa-
mistl.

Bugtin, Avusturya Bilim ve Teknoloji Enstitlsii’'nde evrimsel
biyoloji doktorasi yapan Murat Tugrul ile Café Central'de bulusup
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Godel'i konusacagiz. Ben ¢oktan gelip oturdum, her zaman geg
kalan adasimi bekliyorum. Tugrul, yazi dizimizin Subat 2014'te
yayimlanan ilk bolimiinde®, Viyana'nin havasi ve kahveleri (ize-
rine genel bir degerlendirme yapmisti. Saninm Café Central'den
bahsederek devam etsem yeterli olacaktir. Eski bir finans merke-
zinin giris katindaki kafe 1876'da acilmis. Merkezi bir konumda
bulunan ve 19. ylizyillin sonuna dogru Avrupa ¢apinda bir {ine
kavusan bu tarihi yapi, biliminsanlarindan sanatcilara, edebi-
yatcilardan politikacilara kadar, yulzlerce ismi agirlamis. Viyana
Cevresi olarak bilinen felsefeciler toplulugu kimi bulusmalarinda
buray kullanmis; Trogki, Adler, Schnitzler, Hitler ve daha onlar-
ca isim burayr mesken tutmus. Kafenin tarihi ve konuklarn bas-
Il basina bir kitap konusu olur diye distinenleriniz varsa, hakli
olduklarini belirtelim; ¢linkii boyle bir eserin basimi yapilmis.?)
Siz merak ededurun, Tugrul iceri giriyor simdi, biz Godel lizerine
sohbete baslayalim.

Murat Tugrul (MT): Abi sen izmir'de okumadin mi, bu dakiklik
niye?

Murat Naroglu (MN): Elimde degil, randevu dediler mi daya-
namiyorum.

MT: Dogru, sen bilgisayar bilimi okumustun. En nihayetinde
matematiksel bilim terbiyesi almissin, “kesinlik” icine islemis.
Sahi, bugiin aslinda temelinde bu noktay! konusacagiz: “Bltu-
nlyle bakarsak Matematik gercekten kesinlik disiplini midir?”

MN: Matematigi diger disiplinlerden ayiran en dnemli 6zelli-
ginin, kesinlige yakinligi, tutarhhigi oldugu distniliir. iki bin yil
once kanitlanmis bir teorem bugiin de gecerlidir, degisim daha
azdir, ancak matematikte de tutarsizlik, celiski olamaz mi!

Cantor'u duymussundur, 1873'te kiime teorisini gelistirmisti
ve sonsuzlukla ilgileniyordu. Teoremi, bir kiimenin alt kiimeleri-
nin sayisinin, her zaman, kiimenin eleman sayisindan buyik ol-
dugunu soyler; yani sonsuz tane sonsuz kiime dizisi vardir. Bu
bir sekilde matematigin kesinlik tanimini sarsiyordu dogrusu.
Sonsuzluklar arasinda bir iliski, bir mantik arayip sarsintinin Us-
tesinden gelmeye calisti, siireklilik hipotezine yoneldi, lakin iste-
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digini elde edemedi. Ki bu yogun ve yorucu siirecte akil saghgini
yitirdi.

MT: Eyvah, zor soru sorduk o zaman. Dur, adirdan alalim bas-
larken. Kahveleri syleyelim. Kitap ve notlari da yaymisgsin masa-
ya, neler var elinde?

MN: Godel'in dert ortag Hao Wang't okuyorum®, konunun
uzmanlarindan. Radyo soylesileri, belgesel ve konferans video-
larindan cikardigim notlar da cabasi.*” Tim bunlar arasinda en
cok etkilendigim ve bulundugumuz mekanla da alakali anekdot-
la baslayayim.

1930 yaz sonlarinda Godel, iki meslektasiyla Café Central'de bu-
lusuyor ve 1931'de yayimlanacak eksiklik teoremlerinden bahse-
diyor. Bir glin sonra ise donemin en Unli matematikgisi David Hil-
bert, kafede konusulanlardan habersiz bir sekilde su cimleleri sarf
ediyor:“Wir mussen wissen. Wir werden wissen."Turkgesi ile sdyler-
sek:“Bilmeliyiz. Bilecegiz” Matematikte kesinligi arayan Hilbert, 24
yasindaki gen¢ Godel ve arkadaslarinin sohbetine katilmis olsaydi,
yine de bu climleleri sarf eder miydi, cok merak ediyorum.

Tarihi bir durak: Café Central. Fotograf: Ugur Atay.

Bl el
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Godel o glin hangi masadaydi acaba? Fotograf: Ugur Atay.
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MT: Biraz daha acar misin Hilbert'in bu sdylemini?

MN: Hilbert, genis bir ilgi alani olan ve matematigin temelleri
ile ilgilenen bir biliminsaniydi. Baslangi¢ aksiyomlari kabul edil-
digi takdirde kesin sonuglara ulasilabilecegi, 6nermelerin kanit-
lanabilecegi diistincesindeydi. Cantor'un actig1 gedidi kapatma-
yI hedeflerken, bunu insanligin onur meselesi olarak gordiigiine
dair bir s6zlinl isitmistim. Bir timdengelimci olarak matematigi
satrang benzeri bir oyun olarak goruyordu. Satrancin kurallari
aksiyomlar ise, herhangi bir zaman icinde varilabilecek taslar di-
zilimi de, dogru olan 6nermelere karsilik geliyordu. Hilbert, sade-
ce sonlu matematigi kullanarak matematikte tutarhhk ve tamhk
(ing. completeness) arayisindaydi. Saglam bir zemin iizerinde,
tutarl (celiskisiz), tam (dogru ve yanhs 6nermelerin kanitlana-
bildigi) ve karar verilebilir (algoritma kullanilarak dogruluk ya
da yanhshgin gosterilebildigi) bir matematik. 1900'de, Paris'teki
Uluslararasi Matematik Kongresinde Hilbert 23 tane problem
sunuyor. Bunlardan ikincisi, aritmetigin aksiyomlarinin tutarlili-
ginin kanitlanmasini istiyordu.

MT: Saninm Hilbert'in matematik tanimina ilk sersemletici
darbeyi Russell vuruyor, tstelik ironik bir sekilde, Hilbert'in izinde
giderken yapiyor bunu. Russell paradoksundan bahsediyorum
(1901), Godel'den ¢ok 6nce. Russell, Cantor’'un kiime teorisinde
mantiksal bir celiski buluyor. Bu paradoks ¢cogu zaman berber
paradoksu olarak anilir, dyle anlatayim. Bir adada butiin erkek-
lerin tiras oldugunu ve kendisi de erkek olan sadece bir berberin
bulundugunu dusin (aksiyom!). Bir 6nerme olarak soyle diye-
biliriz. Adada kendini tiras edemeyen erkekler berber tarafin-
dan tiras edilirler. ilk bakista bu énermede bir gariplik yok gibi
gOzikebilir, ta ki “Ya berberi kim tiras ediyor?” sorusunu sorana
dek. Onermemizdeki tiras olan erkegin yerine berberi koyarsan,
bir celiski oldugunu fark edeceksin. Ama Hilbert'e asil 6ldiiriici
darbeyi vuran Gédel oluyor. istersen bunu sen anlat, ne de olsa
matematige daha yakin sayilirsin.

MN: Godel, 1931'de yayimladidi eksiklik teoremleriyle, aritme-
tige dayali aksiyomatik bir sistemden yola ¢ikarak, dogru oldu-
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gu halde kanitlanamayan 6nermeler bulundugunu, dolayisiyla
matematigin celiskisiz oldugunun kanitlanamayacagini kanitla-
di. Eksiklik teoremlerini soyle 6zetleyebiliriz: 1) Tutarl bir sistem
tam ve eksiksiz degildir. 2) Bir sistemin tutarlihdi, sistemin kendisi
tarafindan kanitlanamaz.

Godel, “Bu 6nerme kanitlanamaz” seklinde bir G ifadesi alip
bunu formiile etmis ve sunu gostermistir: Eger “G ifadesi dog-
rudur” diyorsaniz, G ifadesinin tersinin de (“Bu 6nerme kanitla-
nabilir”) dogru oldugunu soyleyebilirsiniz. Yani dogrulugu veya
yanlishgi kanitlanamayan bir 6nermenin varhigini kanitlamistir.
Daha sonralari, G ifadesini aksiyomlar arasina dahil ederek so-
runu ¢6zme girisimleri vardir, ancak basarili olunamamistir. Bu
ifade eklendiginde, ayni 6zelliklerde bir baska ifade daha bu-
lunabilir.

Simdi Café Central'deki o tarihi bulusmayl ve ertesi glin
Hilbert'in konusmasini tekrar distnelim, ne biyik tesadif ol-
mus!

MT: Matematigin temelleri Gizerine kafa yoranlar icin, Gdel'in
yaptiklar bir devrim niteliginde. Fakat, matematiksel mantikla
cok ilgili olmayanlar, butiin bu hikayelerin hayatimiza nasil yan-
simis olabilecedini merak edecektir. Aslina bakarsan benim gibi
dogabilimcileri ya da uygulamali matematikgileri cok derinden
etkilemis oldugunu sdyleyemem. Pratik manada 6nemini ortaya
cikaran Turing'dir, degil mi?

MN: 1936'da yayimlanmis ¢alismasinda Alan Turing, Godel'in
tezlerini somut ve pratik diizlemde yeniden formiile etmis, daha
sonraki herhangi bir bilgisayarin atasi kabul edilecek hipotetik
Turing makinesini tariflemistir. Kabaca, kural tablosu verildigin-
de sembolleri mantik kurallari dahilinde degistiren bir makine
dustnelim. Turing bu makinede, bazi ¢6zlilemez problemler ol-
dugunu, yani makinenin sonsuza dek durmadan (sonug verme-
den) calisacagini gostermistir. Daha da kotiisi, bunlarin 6nceden
ongorilemeyecedini ortaya koymus olmasidir.

En azindan Godel'in teoreminde, ispatlanabilir ile ispatlana-
mazi onceden bilebiliyorduk. Turing'de ise makinenin, ¢oziile-



GODEL ve CAFE CENTRAL 29

meyecek olanin ne oldugunu bilemeyip duramamasi gibi pratik
bir sorun ortaya ¢ikiyor (“durma problemi”). Hem Turing'in ¢igir
acicl calismasi hem de eksiklik teoremlerinin, kanit ve hesap-
lamanin sinirlarini gdstermis olmasi, Godel'i bilgisayar bilimi
icin cok onemli bir yere oturtmaktadir. Hatta, yapay zekanin en
onemli isimlerinden Jirgen Schmidhuber’e gore Kurt Godel, te-
orik bilgisayar biliminin kurucusudur.

MT: Bu noktada bilgisayarlarin bir giin insanlar gibi olup ola-
mayacadl tartismasi da glindeme geliyor.

MN: Evet, son derece 6nemli tartismalarin, arastirmalarin ya-
pildidi bir alan. Bilgisayarlar yiiksek bir ivmeyle gelisiyor, slirek-
li olarak yeni 6zellikler kazaniyorlar. Peki ama bunun bir siniri
var mi? Godel, zihin-beyin-bilgisayar iliskisi ve bunlarin kapa-
sitelerinin karsilastiriimasi ile de ilgilenmis. Beynin, bir dijital
bilgisayar gibi calistigi ama zihnin her ikisinden daha fazlasini
yapabildigi iddiasindaydi. Bunun haricinde Wang, ayirt edici bir
baska siirece, yeni kavramlarin olusumuna dikkat cekiyor. Fizik-
¢i Roger Penrose, Godel'in teoremi ve Turing’in durma proble-
mine dayanarak, bilgisayarin insan zekasi gibi olamayacagini
duslinenlerden. Bu gorisin aksini savunanlar da var tabii. Bi-
¢imsel mantigin sinirlarini agsan, deterministik olmayan, 6gre-
nip kendini gelistirebilen bilgisayarlarin imkansiz olmadigini
dusundiyorlar.

MT: Sohbetimizi bitirmeden 6nce, Kurt Godel'in ABD'deki
Princeton yillarinda Einstein ile cok iyi dost oldugunu eklemek is-
tiyorum. Godel'in, Einstein'in genel gorecelik kurami Gizerine cid-
di calismalari var. Pratikte 6nemi var mi bilmem ama en azindan
matematiksel olarak belirli 6zel kosullar altinda(!) uzay-zamanda
kapal yoriingeler olabilecegini gosteriyor: Anlayacagimiz dil ile
soylersem zamanda yolculuk.

MN: Bir ekleme de benden, bilimi sanata baglayalim. Hava-
na Durusmasi kitabiyla tanidigim Hans Magnus Enzensberger,
1971'de Godel'in teoremleri izerine bir siir yaziyor. Hans Werner
Henze ise bu eserden yola cikarak ikinci keman kongertosunu
besteliyor. Mutlaka dinlemelisin.
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MT: O zaman gelecek bulusmamizda bir baska Viyanal bi-
limci, hatta benim goéziimde gelmis gecmis en 6nemli fizikci,
Boltzmann't konusalim.

MN: Evet, bir baska heyecan verici 6yki daha.
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Jelinek’in, kendine has dokusu. Fotograf: Ugur Atay




BOLTZMANN ve CAFE JELINEK 33

kaklarda kendini turist yiginlarindan gizlemeyi basarmis;

hani neredeyse sadece mudavimlerinin mekani olmus
gercek bir Viyana kahvesi burasi. 2009 Aralik'inda Viyana'ya ilk
ziyaretimde kesfetmistim. Buram buram sohbet, kitap, gazete
kokan; satafattan uzak, salas ve samimi bir café’ydi, icim isinmisti
girer girmez. Viyana'daki ilk kahvem, gecen dort bucguk yil ice-
risinde gozde sosyal mekanim oldu. Calistigim enstitl ve evim-
den sonraki en ugrak yerimdir diyebilirim. Ne zaman kalabaliklar
icerisinde yalniz kalmak istesem buraya sigininm; ofiste ya da
evde olamayacagi kadar yogunlasip Gretken olabiliyorum Café
Jelinek'te. Kimi zaman da glizel muhabbetler icin gelirim bu-
raya, buglin oldugu gibi. Freud'un psikoloji bilimi® ile baslayip
Godel'in matematigiyle® devam eden bilim tarihi yolculugumu-
zun U¢lncl duraginda, Murat Naroglu ile beraber Boltzmann'in
istatiksel fizigini kesfedecegiz.

Naroglu'nun gelmesini beklerken Boltzmann’i taniyalim
biraz. Ludwig Eduard Boltzmann 1844'te Viyana'da doguyor.
1863'te Viyana Universitesine girip fizik, matematik ve felse-
fe okuyor. Ogrenciliginin son déneminde termodinamige ve
gazlarin kinetik teorisine ilgisi basliyor ve hayati boyuna bas-
lica arastirma alani oluyor. Yasaminin ve bilimsel ¢calismalarinin

c afé Jelinek’teyim. Sehrin merkezine yakin olsa da ara so-
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onemli bir kismini Viyana, Graz ve Miinih'te gecirmis. Felsefe
diinyasinda da tanindigini sdyleyebiliriz; verdigi felsefe konus-
malarinda amfilerin dolup tastigindan bahsedilir. Cocuklugun-
da Anton Bruckner'den piyano dersleri almis ve hayatinin geri
kalaninda piyano ile arasini hi¢ sogutmamis. 1906 yilinda haya-
ta trajik bir vedaya hazirlanirken geriye bircok bilimsel eser ve
bugiin fizigin en 6nemli disiplinlerinden diyebilecegimiz ista-
tiksel fizigin temellerini birakmis.

Murat Naroglu (MN): Merhaba adas.

Murat Tugrul (MT): Hosgeldin, Naroglu. Nasil, begendin mi
mekanimi?

MN: Fazlasiyla. Kapidan girer girmez bir dinginlik sariyor. Sa-
kin, sessiz. Bu kahve kdltiriine alisan onsuz yapamaz.

MT: istanbul'da yasayanlarin ziyaret edebilecegi giizel kahve-
ler yok degil. Ne de olsa buradaki kahve kiiltiirii oralardan gelme.
Biliyor musun, bugiin konusacagimiz istatiksel fizigin temelleri-
nin tzerine atildigi termodinamik bilimi ile kahve kiltirindn or-
tak bir noktasi var. ikisi de kdklerini dogudan baslatip Avrupa’ya
niifuz ediyor ve yasadigimiz sehir Viyana'da doruk noktasina ula-
slyor.

MN: Evet, kahveyi biliyorum. 15-16. ylizyilda Afrika'dan yayil-
yor, Osmanli dénemindeki istanbul'da hem kahve icimi hem de
kahvehane kiltlri yerlesiyor. Hatta kimi zaman politik sebepler-
le kahvehanelerin yasaklanmasi vakalarina rastliyoruz. Cok uzun
bir stire Hiristiyan Avrupa’da Turklerin ve Misliimanlarin icecegi
olarak bilinmis, asagilanmis ve yasaklanmis. italya tizerinden an-
cak 17. ylzyil baslarinda Avrupa'ya girisi baslyor ama asil 5nem-
li olay, Osmanli'nin yenilgisi ile sonuglanan Il. Viyana Kusatmasi
(1683). Kimi rivayetlere gore kacan Yenicerilerin biraktiklari kahve
keselerini kesfeden yerli halk arasinda icimi ve kiiltlr{ yayiliyor.
Yalniz termodinamigin hikayesini bilmiyorum, o nasil basliyor?

MT: Ondan 6nce kiiclk bir anekdot ekleyeyim. Viyana'da kah-
vehane kilturiinde ilk yapitasi diyebilecegimiz café'yi Il. Viyana
Kusatmasi doneminde, Osmanli'dan goclip gelmis bir Ermeni
olan Johannes Diodato agiyor.®
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M. Tugrul ve annesi
Boltzmann’in
mezari basinda.
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Termodinamige gelirsek, isminden de anlasilacadi gibi isinin
hareketini anlamaya calisan; gazlarin -6zellikle de buharin- is
yapabilme yetisi gibi pragmatik ihtiyaclardan ortaya ¢ikmis bi-
lim disiplini. Buharli bir makinenin muglak tasvirini Eski Yunan'a
gotirebilirsin ama ilk somut bilimsel denebilecek tasvir, done-
minin en biyik isimlerinden kabul edilen Osmanl Tiirk bilim
insani Takiylddin'e atfedilir.® 1551 yilinda yazdigi kitapta bir
buhar tiirbininin cizimleri ve ne tir pratik amaclar icin kullani-
labilecedini anlatir ama bildigim kadari ile bu teorik bir calisma-
dan 6teye gitmez. Somut bir makinenin ortaya cikisi bir sonraki
ylzyil (1629) italyasinda yasamis (neredeyse kahvenin Avrupa'ya
ilk girdigi cografya ve donem!), Takiyliddin'in calismasindan esin-
lendigi bilinen mimar ve miihendis Giovanni Branca'ya atfedilir.
Ticari acidan kazang getiren buharli makinenin ortaya cikisi icin
1775, Takiyiddin'in tasvirinden 224 yil sonrayi, Britanyali Watt
ve Boulton'un buhar tiirbinini beklememiz gerekir. Hikayenin
Viyana ve Boltzmann'a varmasi i¢in bir ylizyill daha gegmesi ge-
rekecek ama istersen ilk dnce biraz daha termodinamik bilimini
anlamaya calisalim.

1 Mayis ginu Café Jelinek. Fotograf: Ugur Atay.

r—
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MN: Termodinamik icin “fizigin kralicesi” dendigini okumus-
tum. En ilgi cekici basliklardan biri oldugu kesin. Konunun bir de
ideal gaz yasasiyla, lise yillarimizin meshur PV = nRT form{liyle
baglantisi var yanilmiyorsam. Buhar izerinden devam et ister-
sen. Neden bu kadar 6nemli?

MT: Buharli makineler sanayi devriminde énemli yer isgal edi-
yorlar. Lokomotif gibi tasitlardan tut da madenlerdeki suyun di-
sari atilmasi gibi yuksek gug¢ isteyen alanlarda 1800’lerden itiba-
ren yogun bir sekilde kullanilmaya baslaniyor. Bu dénemde daha
verimli bir buhar makinesi yapilmasi konusunda ciddi bir ticari
ve teknolojik yaris var. Haliyle akademide gazlarin dinamigi ve
buharl makinelerin limitlerini anlamak tizerine ciddi bir entelek-
tlel alan aciliyor. Biraz daha basitce anlatirsam, elimde su kadar
kémdr var, buradan ne kadar buhar basinci elde ederim ve en
fazla ne kadarini carklar ceviren fiziksel kuvvete ve ise aktarabili-
rimi anlamaya calisiyorlar.

19. ylzyilin ikinci yarisina gelinceye dek termodinamik alanin-
da 6nemliilerlemeler kaydedilmis, hatirladigin formdiilde bunlar-
dan biri. Bu kesifler daha ¢ok fenomenolojik dedigimiz dikkatli
goOzlemlere dayali ve prensipleri ortaya ¢ikarma tizerine. Mesela,
onemli termodinamik prensiplerden biri isinin bir enerji ¢esidi
oldugu ve enerji korunumunun isidaki degisimi de dikkate ala-
cak sekilde glincellenmesi gerektigini belirtir. Bizi burada daha
cok ilgilendiren bir baska termodinamik prensip ise kendiligin-
den degisimlerin dengeye ulasana dek tersinmez sekilde olacagi
ve entropisinin azalamayacagini belirtir.

MN: Entropinin tam ve net bir tanimi var mi? Sirekli olarak,
anlasilmasi zor bir kavram oldugu dile getiriliyor.

MT: Klasik termodinamikten s6z ediyorsak, entropinin tam bir
tanimi var diyemem, en basit haliyle diizensizligi niceleyen ma-
tematiksel bir arag olarak distlinebilirsin. O ylizden son soyledi-
gimi bir 6rnekle anlatmaya calisip iki olay tasviri yapayim. Birin-
cisinde bulundugumuz bu kafenin bir kdsesinde bir deodorant
sikalim, kisa bir siire icerisinde deodorantin odaya yayildigini
gozleyelim. ikinci olay tasvirimde ise, odanin icinde deodorant
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zaten yayilmis olsun, ama kisa bir siire icerisinde kokuya sebep
olan molekiillerin hepsinin bir kdsede toplandigina sahit olalim.
Entropinin artmasi prensibinin séyledidi, ikinci tasvirin pratikte
var olamayacagu.

MN: Dediklerin i¢cgtidiisel olarak dogru gibi geliyor, 6te yan-
dan sanki zamanin akisinda bir yon varmis izlenimi ediniyorum.
Halbuki, yine her bir parcacigin tabi oldugu mekanik denklem-
leri zamansal olarak tersinir. Yani baslangi¢ ve bitis kosullari bir
anlamda yer degistirebilir. Soylediklerin klasik mekanik ile ter-
modinamigin catistigina isaret etmiyor mu?

MT: Cok glzel bir noktaya deginerek konuyu Boltzmann ve
Viyana'ya getirdin. 1870’lere geldigimizde Boltzmann'in temel
ugrasi termodinamigin tersinmez prensibini mekanik yasalarla
uyumlu bir sekilde anlatmakti. 1738’lerde Bernoulli tarafindan
temelleri atilan gazlarin kinetik teorisini benimsiyor; ki bugln
cok dogal gelse de o cagda hipotetik bir kavram olan atomlar
baz alir. Boltzmann gazlardaki atomlarin hizlarinin istatistiginin
zaman i¢inde nasil degisecegini tasvir eden ve bugiin Boltzmann
denklemleri dedigimiz matematiksel tasviri ortaya cikardi.

Burada asil can alicl taraf, bu denklemlerin zamanla evri-
minde hep artacak olan bir entropi fonksiyonelini, sistemdeki
atomlarin mikro durumlari cinsinden tanimlamis olmasidir. Bu
meshur entropi fonksiyoneli S=k logW’'den baskasi degil aslin-
da. Bu arada, bu formiil Boltzmann'in mezar tasina islenmis, ne
glizel degil mi! Gegcenlerde annem beni ziyarete geldiginde onu
mezarliga gotiirip, bu formll gosterdim. Kendimce bir zafer
kazandim diyebilirim, zira annem de artik anladi ki, odamin da-
gilip daha diizensiz olmasi doganin bir prensibi aslinda, benim
sucum yokmus.

Tabii, bu bir espri, ciddiyete geri donersek, mezar tasina bile
kazinmis formildeki k esitligi saglamak ve birimleri uydurmak
icin ortaya sonradan atilmis bir sabit; asil &nemli olan W ibaresi
ise sistemdeki parcaciklarin alabilecedi mikro boyuttaki durum-
larin toplam sayisi. Boltzmann bu entropi tanimi ile mikro diinya
ile makro boyuttaki gozlenebilirler arasinda bir képri kurmus
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oluyordu. Bu sekilde, klasik termodinamikteki entropiye bir an-
lam vermis oldu.

MN: Mikro durumlar ile makro durumlar arasindaki kopriyi
biraz daha acabilir misin?

MT: Mikro durumlardan kastim, her bir parcacigin dinamigini
anlatan niceller olan hiz ve yer bilgileri (veya karsilik gelen enerji)
aslinda. Makro durum ise 6l¢ciim yapilabilen ve pratikte bizi ilgi-
lendiren gozlenebilirler olan basing, sicaklik, hacim gibi degerler.
Boltzmann hesaplarinda ayni toplam enerjiyi veren her bir mikro
durumun esit olasilikta olacagini varsaydi. Dolayisiyla ¢cok 6zel
bir mikro durumda baslayan (diizenli) bir sistem zaman icinde
molekiler dinamigin etkisi ile daha olasi olana (dlizensizlige) ev-
riliyordu. Bu da entropinin artisindan baska bir sey degil.

MN: istatistik temelli cizdigi yol gercekten dikkat cekici. Barry
R. Masters'a gore Boltzmann, Maxwell'in 19. ylzyl klasik fizigiyle,
Planck ve Einstein’la baslayan kuantum fizigi arasinda bir kopri
gorevi gérmus.

MT: Haklisin. Boltzmann'in temellerini attigi mekanigin ista-
tiksel degerlendirilmesi fikri fizik icinde cok farkl bir kapr acti
diyebiliriz. Kuantum fiziginin babasi olarak bilinen Planck ilk za-
manlar Boltzmann'in argimanlarini kabul bile etmez iken, daha
sonra benzer fikirlerden yola c¢ikarak siyah cisim isimasini ve
atomalti diinyanin kesitli (kuantum) yapisini kesfetmeye giden
yolu acar mesela. Boltzmann'in bilime etkisi sadece fizik ile sinirli
degil. Senin aklina 6rnek geliyor mu?

MN: Gelmez mi! Tabii ki makinelerin 6grenme stirecleri ve kul-
lanilabilecek algoritmalari temel alan otomatik 6grenme (ma-
chine learning) konusu. Boltzmann'in istatistiksel yonteminin bir
sonucu olan Boltzmann dagihminin bilgisayar biliminde de yeri
var. Veri analizleri, anket sonuglari yorumlanirken yine bu metot
kullanihyor. Gazlarn ve parcaciklar konu edinmis bir fizik calis-
masini arama algoritmalari, aglar, makineler ve 6grenme gibi
alanlarda gérmek heyecan verici.

Boltzmann'in fizik ve matematikteki basarisi, 6nciiligiine rag-
men teorilerinin, makalelerinin veya fikirlerinin hemen kabul
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gordigu sanilabilir, ancak gercek boyle degil. Donemin pek ¢ok
Unl fizikgisi basta olmak tizere glicli bir muhalefetle karsi karsi-
ya gelmis. Bilimsel ve felsefi tartismalarin, polemiklerin ortasinda
kalmis. Asir calismasi ve hem fiziksel hem ruhsal sagliginin giin
gectikce bozulmasinin agir bir sonucu var: intihar.

MT: Boltzmann'in trajik 6limiine en ¢ok tzlilenlerden biri yine
Viyanali olan Schrodinger. Olayin gergeklestigi yil olan 1906'da
Schrodinger geng bir delikanli ve gelecek somestr Boltzmann'in
fizik bolimiine girmeyi ve fizigin bu biiylk insanindan ders al-
may! hayal ediyor.

MN: Belki de bu hayal kirikhgi onu fizigin baska bilinmez alan-
larina yonlendirmistir. Kim bilir, kuantum fiziginin en dnemli sah-
siyetlerinden biri haline gelisinde 6nem tasimis olabilir. Ama bu
konuya simdi girmeyelim; Schrédinger ve kuantum fizigi, Viyana
kahvelerinde bilimi tarihi serimizin gelecek ve son boliminin
konusu olsun, oraya birakalim.

MT: Peki, anlastik.
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Schrodinger ve
Café Afro




Eski enstitli binasi, giris kati Café Afro. Fotograf: Ugur Atay.
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lisans yapmak amaciyla Viyana'ya gelirken giizel hayaller

kuruyordum, ancak fazlasini bulabilecegimi disiinme-
mistim. Ucak inise hazirlanirken gérdiigiim o tath evler sicak bir
karsilama oldu. ilk giinden itibaren hep giilerek gezdim sokaklar-
da. iste bu acemilik dénemimde hayatimda iz birakan bir mekan
Café Afro ve biliminsani Erwin Schrédinger, “Viyana Kahvelerin-
de Bilim Tarihi” yazi dizimizin son bélimunu olusturuyor.

Viyana Universitesi'nin ana binasinda dolasip avluya ciktigim-
da goziime carpan ilk bust Schrodinger’e aitti, oturup bir seyler
ictigim ilk kahve ise Café Afro'ydu. Geriye donlp adimlarimi takip
edince bunca tesadiife sasiyorum. Kaldigim 6grenci yurdundan ¢i-
kip Universitedeki boliime giderken Pasteur Sokagi'ni gecip mer-
divenleri c¢ikiyor, sonra Boltzmann Sokadi boyunca yuriyorum.
Derslerden sonra Café Afro'da yemek yiyor, kiitiiphane oncesi ve
sonrasi Schrodinger’in bistline bakis atip selam veriyorum.

Schrodinger 1887, Viyana dogumlu bir fizikci. Viyana
Universitesi'nde fizik doktorasini tamamladiktan sonra ayni yer-
de goéreve bashyor. 1921'de Ziirih Universitesi teorik fizik bélu-
miine gidiyor. 1926'da bilimsel raporu yayimlanan dalga meka-
nigini, 1925'te kesfettigini belirtiyor.” 1927'de, Max Planck’tan
bosalan koltugu devralarak Berlin Universitesi'ne geciyor. Nazi-
lerin yUkselisiyle beraber, 1933'te Almanya'dan ayrilarak Oxford

g ir yildan uzun bir zaman 6nce, Almanca 6grenip yiiksek
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Universitesi'nde calismaya basliyor. Ayni yil Paul Dirac ile beraber
Nobel 6duliintin sahibi oluyor. 1956'da Viyana'ya nihai donus-
ne kadar uzun bir siirglin donemi geciriyor ve 1961'de dogdugu
kentte yasami son buluyor.

Hayatinialtidoneme ayirarak 6zetleyen Schrédinger’in Pasteur
Sokadi 4 numarada bir dairesi varmis, Boltzmann Sokagi'nda ise
birosu. Yazi dizimizin ikinci boliminin® kahramani Gédel'in bu
sokakta toplantilara katildigini, tictincii bolimiin® kahramaninin
ise zaten Boltzmann oldugunu disiinlnce giliimstiyorum. Her
sey burada bitmiyor ama. Zemin katini Café Afro'nun kapladigi
binanin, aralarinda Boltzmann ve Schrédinger’in de bulundugu
kimi fizikgilerin calistigi bir enstitli oldugunu belirteyim. 1906'da
Viyana Universitesi'ne giren Schrédinger Boltzmann'dan ders al-
mayi hayal ediyordu, ancak Duino'daki Gztlicli son buna izin ver-
medi. Schrodinger'in payina, 1907 sonbaharinda bu binada, Fritz
Hasenohrl tarafindan hocasi Boltzmann'in calismalari tizerine ve-
rilen konferansa katilmak dismasta.

“Viyana Kahvelerinde Bilim Tarihi” bashkli ¢alismayi birlikte
hazirladigimiz Murat Tugrul ile bu proje kapsamindaki son bu-
lusmamiz icin Café Afro'dayiz. Eski enstitli binasinda simdi bir
kahve, yemekhane ve yurt var. isletme sahibi Turkiye'den bir
isim. Ogrencilerin ve muhaliflerin ugrak mekanlarindan olan
Café Afro'nun demleme cayi, bir de duvarlan sisleyen fotograf
sergileri akilda kalici. Schrédinger’in yasli ve buydileyici olarak ni-
telendirdigi Viyana'da, bu hareketli ve memleket kokan kahvede,
simdi kuantum fizigini konusacagiz.

Murat Naroglu (MN): ismini duydukca heyecanlandigim ko-
nularin basinda kuantum fizigi geliyor. Fizik egitimi almis birisin,
nasil basladi kuantum fiziginin bu zorlu ve uzun yolculugu?

Murat Tugrul (MT): Kuantum fiziginin dogusu icin Max
Planck’in 1901'deki calismasi gosterilir. Planck bu calismasinda
kara cisim isimasini -kabaca anlatirsak, isitilan bir maddenin han-
gi dalga boylarinda isima yaptigini- irdeler. Bu zannedebilecegin
gibi kuramsal bir meraktan ziyade, son derece pragmatik bir se-
bepten, yani elektrik enerjisinden en verimli faydalanan ampuli
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nasil Uretirizden yol almis bir arastirmadir aslinda. Planck’in bu
calismasina dek kara cisim i1simasi icin deneysel olarak elde edi-
len veriler klasik elektromanyetik teori ile aciklanamiyordu. Bir
onceki sohbetimizden® hatirlayacaksindir, Boltzmann atomlari
ve kesikli enerji degerlerini baz alan teorisiyle termodinamigin
istatiksel mekanik yorumunu yapmisti. Dénemin biyik fizik-
cilerinden kabul edilen Max Planck her ne kadar en baslarda
Boltzmann'in bu yaklasimini elestirse de, sonralari o da benzeri
bir yontemi kullanarak ve en dnemlisi enerjinin strekli degil de
kesikli degerlerde oldugunu varsayarak kara cisim isimasina ku-
ramsal bir aciklama getirir. Planck’in bu ¢alismasini daha duyulur
hale getiren Einstein'in 1905'teki fotoelektrik calismasidir. Boltz-
mann ve Planck’a sapka ¢ikararak isigin kesikli enerji degerlerde
ve parcacik 6zelliginde oldugu varsayimiyla metal Gizerine diisen
1s1gin elektronlari atomlardan nasil koparip ne siddette enerjiyi
elektronlara aktaracagini agiklar.

Bu calismalarla birlikte kiiclik boyutlarda maddenin nasil dav-
randigini anlamak icin bircok calisma baslamis olur. Kuantum fizi-

Schrédinger’in kedisi ve biz. Hangi Murat, hangi masada oturuyor?
Fotograf: Ugur Atay.
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ginin kuramsal temelleriicinse 1925-1930 dénemine; Schrédinger,
Heisenberg, Dirac gibi blyiik fizikcilerin calismalarina bakmamiz
lazim. istersen bugiin Schrédinger’e yogunlasalim sadece.

MN: Tabii ama 6nce bir baska fizikci, de Broglie'yi analim. Ken-
disi bir varsayimda bulunmustu: eger isik parcacik 6zelligi gos-
terebiliyorsa, madde de dalga 6zelligi gosterebilirdi. 1923'teki
doktora teziyle elektronun dalga boyunu hesaplamisti. Birkag yil
sonra yapilan farkli deneylerle hakh oldugu kanitlandi. Bunu da
takiben Schrédinger 1926'daki meshur dalga denklemiyle, kuan-
tum mekanigini sistematik bir sekilde ifade etmis oluyordu.

MT: Evet, Schrédinger gozlemlerle dogrulanmis fizik bilgile-
rini (maddenin dalga ve 151§in parcacik 6zelligi) kullanip mate-
matiksel dalga paketgikleri modeli ile bugtin ismiyle adlandirilan
denklemi kurdu. isin matematigi biraz detayli olabilir. Biz kisaca
bu denklemin neyi anlattigindan bahsedelim.

Schrédinger denklemi, maddenin (isik, elektron, vs.) herhangi
bir konum ve hizda olma olasiligini ve bunun zamanla degisimi-
ni tasvir eder. Buradaki olasilik sadece ¢ok sayida maddenin nasil
farkh davranabilecedini anlatmaz, cok daha temel diizeyde tekil

Avluda Schrédinger’le beraberiz. Fotograf: Setenay Dogan.
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bir maddenin de olasilik kavrami ile anlasiimasi gerektigini soy-
ler. Bir elektron g6zlem yapilmadigi slirece siiper pozisyon halin-
de, yani ayni zamanda burada ve surada olabilir. Gozlem yapildi-
ginda ise sliper pozisyon hali kaybolur ve tek bir duruma sahip
olur; teknik tabirle, dalga fonksiyonu bir duruma ¢ékmus olur. Bu
anlattiklarim sadece matematiksel bir betimleme olarak kalmaz.
Daha sonra yapilan bircok deney Schrodinger’in dalga mekani-
gini onaylar. Bu aslinda bilimsel bir devrimdir; kiiciik boyutlarda
dodaya bakisimiz kokiinden degismistir artik. Buglin aklimiza
gelebilecek bircok teknolojik gelisme (bilgisayar, cep telefonlar,
LEDler,vs.) kuantum fiziginin bu basarisini takiben ortaya cikar.

MN: Murat, istersen doganin “olasiliksal” yorumunu biraz daha
konusalim. Maddenin bu olasiliksal davranisi ve gézlem yapildi-
ginda olasilik fonksiyonunun bir duruma ¢okmesi bazi fizikgileri
rahatsiz ediyor ve yeni bir tartismayla karsi karsiya kaliniyor. Ote
yandan Niels Bohr'un basini ¢ektigi Kopenhag yorumu, gézlem-
lenmemis bir elektronun nerede oldugunu ve ne yaptigini sorma-
nin anlamsiz oldugunu belirtir ve “dalga fonksiyonun ¢okiisi"ni
kuantum mekaniginin postulatlari arasinda goriir. Ekim 1927'deki
5. Solvay Kongresinde Bohr ve Heisenberg ilkeyi savunurken Ein-
stein ve Schrodinger ise itiraz ederler. Daha sonralar Schrédinger,
Solvay'da dinledigi tezlere karsi bugiin Schrodinger‘in kedisi prob-
lemi olarak anilan bir diistince deneyi gelistirir.

Deneye gore kapal bir kutuda, icinde zehir olan bir sise, bir
kedi ve siseyi kiracak bir ¢ceki¢ vardir. Cekicin hareket etmesini
saglayan mekanizma, kuantum durumunda yiizde 50 olasilikla
bozunmus, ylizde 50 olasilikla bozunmamis olan bir parcaciga
baghdir. Parcacik bozunursa cekic siseyi kiracak, zehir salinacak
ve kedi Olecektir. Gozlem yapilmadigi, yani kutu agilmadigi siire-
ce kedinin 6lG mi canli mi oldugu bilinemez. Kutu dis diinya ile
tamamen yalitiksa, kedi hem 6lidir hem de canli. Schrédinger
boyle bir deney ile neyi anlatmaya calisiyor?

MT: Schrédinger bu diisiince deneyinde kictikler dlinyasi ile
blylkler diinyasi arasinda bir baglanti kurmayr amagliyor. Bu
sekilde, s6z gelimi, bir elektronun haliyle bizim gozleyebilecedi-
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miz makro bir varligin iliskisini ortaya koyar. Onun 6rnegindeki
bir kedidir, ama bunu Café'deki diger kisilere veya kendimize de
uygulayabiliriz; ben su masada mi oturuyorum yoksa su masada
mi? Makro diinyada nasil bir kedinin 6li ya da canh olma hali-
nin bir arada olamadigini i¢sellestirmissek ayni sekilde elektron
icin de bir yargiya sahip olmaliyizdir. Sunu eklemeden ge¢gme-
yeyim. Her ne kadar Schrédinger’in kedi 6rnegi Kopenhag yo-
rumunu ignelemek amach olsa da, belki fizik tarihinin talihsizligi
yuziinden sanki tam tersine makro diinyada sliper pozisyon il-
kesini aciklarmig gibi anlatiliyor. Bugtin boylesi modeller olsa da
Schrodinger’in amaci hig de dyle degil.®

Schrédinger'in bilime katkisi fizikle sinirli degil. Popiiler bilim
tarzinda yazdigi Yasam Nedir? kitabiyla® biyoloji bilimine énemli
katki yaptigini diistiniyorum. Okumus muydun?

MN: Evet yeni bitirdim. Bltiincil bir bakis elde edebilmek icin
Schrodinger yasama fiziksel bir pencereden bakmayi denemis.
Organizmanin isleyisinde kesin fiziksel yasalar var mi1? Yoksa
canli maddenin yapisi olagan fizik yasalarina indirgenemiyor
mu? Bu yasalar atomik istatistige dayandiklari icin yaklasik ol-
maktan 6teye gidemiyorlar mi? Duyu organlarimiz son tahlil-
de birer aygit mi? insan, atomlarin hareketlerinden mi ibaret?
gibi sorulari bir fizik¢inin bakis acisi ile irdeliyor. Sen ne diistinG-
yorsun eser hakkinda?

MT: Kitap belki blylik bir bilimsel eser degil. Hatta bugtinkii
bilgi dagarcigimizla okundugunda icinde 6nemli hatalar var.
Ama aralarinda DNA'nin yapisini kesfeden Crick'in de oldugu
bircok fizik¢inin biyolojiye ilgi duymasini saglamis. Biyolojide
sadece dogmatik ve tasvir edici bir bakis acisi ile degil, tipki fizik-
teki gibi agiklayici ve niceliksel bir metotla hareket edilmesi icin
dnemli bir itki yaratmis diye diisiiniiyorum. itiraf edeyim benim
de ilk okudugum kitaplardan biriydi. Ezbersel diye uzak durdu-
gum biyolojiye bakisimi degistirmesinde dnemli katkisi olmustu.
Schroédinger'e tesekklr etmem lazim...

MN: Alpbach’daki mezarina gitme firsati bulamadik ama ister-
sen Viyana Universitesi avlusundaki bistiini gorelim, kulagina
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bir seyler fisildarsin. Su ana kadar konustugumuz 4 biliminsani-
nin ortak noktasi bu universite; Freud ve Boltzmann'in bustleri,
Godel'in cahstigi kitliphane ayni yerde. “Viyana Kahvelerinde
Bilim Tarihi”nin sonuna geldik, biliyorsun. Giizel bir veda olur.

MT: Bu yazi dizisindeki glizel muhabbetin icin tesekkir ede-
rim, bu vesile ile bilim tarihi ve yasadigim sehir lizerine ¢ok sey
ogrendim. Umarim yazilar okuyanlar da en az benim kadar keyif
almislardir.

MN: Umarim. Zengin sohbetin icin “Danke schon” diyorum.
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