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DOGA YASALARI iLE RASTLANTISAL GENELLEMELER AYRIMI:
BUTUNCULLUK YAKLASIMI

Mehmet Cem Kamdziit”

OZET

Bu yazida Titius-Bode Yasasi 6rneginde bir doga yasasi ile siradan bir dogru genelleme arasindaki
ayrim tartigilacak. Doga yasalarmin deney verilerini derli toplu aktaran formiiller olmanin diginda
nitelikleri oldugu gosterilecek. Rastlantisal genelleme ve doga yasalari arasinda yaptigimiz —
genellikle sezgisel olan—ayrimim, s6z konusu Onerilerin diger bilimsel kuramlarimizla iligkisinde

yattig1 savunulacak.
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ABSTRACT

In this paper the disticntion between a natural law and an accidental generalization will be
considered by means of the Titius-Bode Law case. It will be shown that natural laws have qualities
other than being a short hand notation of a set of empirical data. It will be argued that the—
generally intuitive—distinction we made between accidental generalizations and laws of nature lies

in the relation of these with the rest of our scientific theories.
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DOGA YASALARI iLE RASTLANTISAL GENELLEMELER AYRIMI:
BUTUNCULLUK YAKLASIMI

GIRIS

Bir doga yasas1 dendiginde akla bir formiil gelir. Fizigin kullandig1 dil matematik oldugundan
yasalar1 da bu dille ifade edilmektedir. Newton’in ikinci yasasi (F = ma), Einstein’in kiitle enerji
iliskisi (E = mc?) ya da ideal Gaz Yasas1 (PV = nRT) tipik orneklerdir. Bu yasalarin tiim
degiskenleri sayisal biiyiikliiklerdir. Boylece bu yasalari uzun bir verti listesinin aralarindaki iliskiyi,
kestirme bigimde anlatan ifadeler olarak gorebiliriz. Tim bu yasalarda ortak olan nitelik,
degiskenlerden biri disinda kalanlarn degerleri biliniyorsa, degeri bilinmeyenin degerinin de
hesaplanabilir olmasidir. Boylece veri listemizde heniliz bulunmayan degerler s6z konusu oldugunda
yasalar, ondeyi yapma olanagi da sunarlar. Bu 6ndeyinin yanlis ¢ikmasi durumunda veri listesinin
sayilar1 arasindaki iligkinin, yasa tarafindan dogru yansitilmadigini diistiniip baska bir yasa arayisina

gireriz.

Yukarida dile getirilen naif yaklasim oldukg¢a sorunludur. En bilinen sorun, bu yaklagimin gergek
doga yasalar1 ile rastlantisal diizenlilikleri ayirt edemiyor olmasidir. Ancak bu yasalarin deney
verilerinin Otesine iligkin bir seyler sdyledigini gostermek de pek kolay degildir. Sonugta onlar1
ortaya koymamiza yol acan da, daha sonra kullanmayi siirdirmemize yol agan da, bu deney

verilerinden fazlas1 degildir.

Yine de en azindan sezgisel olarak kimi genellemelerin farkli oldugunu diisiinme egilimindeyizdir.
Diyelim ki bugiine kadar sinemaya her gittigimizde solumuzda kalan koltuk bostu. Bu durumda su

genellemeyi yapabiliriz:
Sinemada film izledigimde solumdaki koltuk bos olur. (1)
Ancak bu genellemenin siradan bir rastlant1 oldugunu,

Kolonyanin kapagini a¢ik biraktigimda sisedeki kolonyanin miktar1 azalir.  (2)
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onermesinden oldukca farkli oldugunu diisiiniiriiz. Ciinkii ikincisi bir rastlant1 degildir. Peki, bu
ikisi arasinda olduguna inandigimiz fark nedir? Varsayimimiz geregi ilk 6nerme su ana kadar hic

yanliglanmamuistir. Dolayisiyla farki deney verilerinde aramak bosuna bir ¢aba olacaktir.
TITIUS-BODE YASASI

Yukarida verdigimiz 6rnek konunun anlagilir olmasi i¢in tasarlanmig fazlasiyla basit bir ornektir.
Bu nedenle ilk tepki, farkin iizerine diisiinmeye degmeyecek kadar agik oldugu olabilir. Ustelik (1)
onermesinin sirf bu soru ortaya ¢iksin diye uyduruldugu ve bunlarin yanhshgmin c¢ok kolay
gosterilebilecegi sanilir. Bir sonraki sinemaya gidisimde o6zellikle solumdaki koltuga biri
oturtularak (1) 6nermesinin yanlishigi agikca gdsterilir ve onun bir yasa mi1 yoksa rastlanti m1 oldugu

problemi ortadan kalkar, nasilsa yanlistir.

Ancak bilim tarihinde ¢6ziimii bu kadar kolay olmayan yasa Onerileri ortaya ¢ikmistir. Bunlarin
yanhghklar1 gosterilememis, hatta kimi durumlarda “gercek bilimsel yasalar” olarak
benimsedigimiz iliskilerden daha basarili 6ndeyilerde bulunmuslardir. Bunun en iyi 6rne§i bu
boliimde tanitacagmz Titius-Bode Yasas’’dir.' “Yasa”, diger matematiksel iliskilerimiz gibi

gezegenlerin yoriingelerinin yaricapini bulmak i¢in bir formiildiir.

Yasanin ilging bir ortaya c¢ikis Oykiisii vardir. Freyherr von Wolf tarafindan ifade edilip
unutulduktan yillar sonra, 1766’da Daniel Titius ¢evirmekte oldugu bir metnin sanki parcasiymis
gibi, yasayi, c¢evirinin i¢inde sunmus ve bir de dndeyide bulunmustur. Sonraki bir baskida, bu
boliimiin eserin 0zgiin bi¢ciminde olmayip ¢evirmen notu oldugunu belirtmistir. Ancak bu arada
Elert Bode, yasay1 ve ondeyiyi kendi kesfi gibi yaymlamistir. Kesfin kime ait olduguna iliskin

tartigmalar bir yana, yasa oldukga basittir:
m=4+3x 2", 3)

Burada r, gezegenin yoriingesinin yarigapini ifade eder, n ise hangi gezegenden s0z ettigimizi
anlatan bir sayactir. Degeri, Merkiir i¢in -oo, diger gezegenler i¢in de gilinesten uzaklagma sirasiyla

0,1,2,... seklinde devam etmektedir.

" < LRI

! “Yasa” sozciigiine “bilimsel olarak kamtlanmis”, “genel kabul gormiis”, “uzun siire teste edilmis ve yine de
yanlislanmamig” gibi anlamlar yiikliiyorsaniz, bu metindeki kimi adlar yaniltici olabilir. “Titius-Bode Yasasi”
ifadesindeki “yasa” sdzciigii bu anlamlarla degil, s6z konusu adn bir parcasi olarak diisiiniilmelidir.
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Boylece “yasa” o donemde varligi bilinmekte olan alti gezegenden ilk dordiiniin yoriinge
yarigaplarin1 dogru bir bicimde iiretir. Ancak Jiipiter’e gelindiginde Ongordiigii deger, olmasi
gerekenin yarisidir. Bilinen son gezegen Satiirn i¢in de durum, Jipiter’de oldugu gibi basarisizdir.
Iste bu nedenle bu yasa her ifade edildiginde ona bir dndeyi de eslik etmistir. Mars ile Jiipiter
arasinda bir gezegen daha var ise, hem bilinen alt1 gezegen i¢cin hem de bu yeni eklenecek gezegen

i¢in neredeyse tam sonug verecektir Titius-Bode Yasas1.”

Ancak diinya ile birlikte alt1 gezegen, bilinen en eski donemden beri gozlenebilmektedir ve higbir
zaman yeni bir gezegen gdzlemlenmemistir. Ustelik saymnm alti olarak kalmasi i¢in kimi
argiimanlar da One siiriilmiistiir. Asla degigsmeyen, tanrisal kusursuzlugun gostergesi sayilan goksel
nesnelerin sayis1 da bu kusursuzluga uygun olmalidir. Bunlar yalnizca Platon gibi antik Yunan
felsefecilerince dile getirilmemistir. Ayn1 zamanda Kepler gibi o donemin astronomlar1 ve Hegel
gibi felsefeciler de bu tiir ilkesel gerekceler One siiriiyorlardi. Dolayisiyla 18. yiizyilda Mars ve
Jipiter arasinda bir gezegen gozlemlenmesi, bugiin ger¢eklesecek herhangi bir gezegen kesfinden

cok daha sarsic1 bir bulus olacaktir.

Burada goriildiigii gibi Titius-Bode Yasasi, hem bilinen deney verilerini dogru olarak yeniden
iretmekte hem de beklenmedik bir Ongoriide bulunmaktadir. Bunu Kepler Yasalar1 ile
karsilastirirsak agikga goriiriiz ki Titius-Bode Yasasi, gezegenlerin yoriinge yaricaplarini ¢cok daha

basariyla belirlemektedir. Bu yasalarmm Ongoriileri ve giinlimiiz 6l¢iim sonuglar1 tablo 1’de

sunulmustur:

Gezegen n Uzaklik Titius-Bode Kepler Yasasi
Merkiir -00 3,9 4 5,6

Veniis 0 7,2 7 7,9

Diinya 1 10,0 10 10,0

Mars 2 15,2 16 12,6

? 3 - 28 -
Jipiter 4 52,0 52 37,7

? Titius’un 6ndeyisi baska bir gezegen oldugunu sdylemiyor, ama orada Mars’in heniiz gozlemlenmemis bir uydusu
oldugunu soyliiyordu.
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Satiirn 5 95,5 100 65,4

Tablo 1°

Ustelik Kepler Yasalari, yapilar1 geregi yeni bir gezegen dngdremezler. Yani olasi bir gezegen
gozlemlenmesi durumunda Titius-Bode Yasasi, yalnizca daha hassas yaricap tahminlerinde
bulunmakla kalmayacak, bagka hicbir alternatif kuramim ulagmasi olanakli goriilmeyen bir biiyiik

kesfe de yol agmis olacaktir.

1781 yilinda William Herschel daha 6nce gozlemlenmemis bir gok nesnesini duyurdu, ancak bunun
ne oldugundan emin degildi. Daha sonra da hareketli olusuna dayanarak bir kuyruklu yildiz
olduguna karar verdi. Nevil Maskelyne ve Jean Lexell ise bunun bir gezegen oldugunu savundular
ve yoriingesini de belirlediler. Kisa siire iginde Ceres adl1 yeni bir gezegenin varligi yaygin olarak
kabul edilmisti ve pek ¢ok baska goézlemle durum desteklendi. Gezegen tam da Titius-Bode
Yasast’nin 0ngordiigi yerdeydi. n = 3 oldugunda r; = 28 ¢ikmaktadir, gezegenin bulundugu

yoriingenin yarigapi ise 27,7’dir.”

Bu kesifle birlikte yasa, dnceden bilinen gezegenlerin konumlarini dogru olarak iireten sikistirilmis
bir ifade olmaktan Gteye gegmistir. Yeni bir gezegen kesfine yol agan, 6nceden varligi bilinmeyen
gezegenlere iliskin yarigaplar1 da dogru olarak oOngorebilen bir yasadir ve bilinen biitiin

alternatiflerinden daha yiiksek bir gbzlemsel basaris1 vardir.

Titius-Bode Yasasi’nin basarilar1 bununla da kalmaz. Uraniis’in varlig1 ortaya ¢iktiginda onun
yoriinge yarigapini da dogru olarak hesapladigi anlasilir.” Kepler’in %30’lar1 asan hata paylarina
karsm, Titius-Bode Yasasi1 yaklasik %3 hata payiyla yoriingeleri soylemekte ve yeni gezegen

bulmak i¢in bakmamiz gereken yerleri de duyurmaktadir.

’ Diinya’nin yoriinge yarigapi tanim geregi 10 birim kabul edildiginde elde edilen degerlerdir. Tablonun diger
gezegenler ve von Wolf’lin gézlem verilerini de i¢eren daha genis bir hali i¢in bakiniz: (Nieto, 1972, s. 2).

* Bugiin Mars ile Jiipiter arasinda bir gezegen oldugunu kabul etmiyoruz. Ancak o dénemin astronomlar1 i¢in Ceres’in
varhgi tartisiimazdi. Ustelik bu bolgenin “bos olmadigr” konusunda Titius-Bode Yasasi’nin éngériisii dogrudur. Burada
bir asteroid kusagi vardir. Ceres bu asteroidlerden biridir. Bu kusagin da ¢ok daha eskiden var olan bir gezegenin
parcalanmasiyla olusmus olmasi olasidir.

> 1 = 196. Uraniis’iin yoriinge yaricapi ise 192°dir.
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Dolayisyla, Titius-Bode Yasasi’nin basarisini basit bir rastlanti olarak gérmek kolay degildir.
Ancak yine de Kepler Yasalar1 temel doga yasalar1 arasinda goriiliirken, Titius-Bode Yasa’sr—adi
bir yana—hicbir zaman bilimsel bir yasa olarak kabul edilmemistir. Deneysel basaris1 daha yiiksek
olan bir formiil “rastlantisal” olarak nitelenirken, ayn1 alanda ¢ok daha yetersiz deneysel basariya
sahip bir formiiliin nasil olup da “doga yasas1” olarak benimsenebildigini anlamak, bilimin dogasin1

anlamak i¢in 6nemli ipuglar1 sunacaktir.
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BiR YASANIN SAGLAMASI GEREKEN KOSULLAR

Bir doga yasasindan beklenen yalnizca deney sonuclarimi dogru olarak 6ngorebilmek olsaydi,
Titius-Bode Yasasi ilk ortaya ¢iktigi giin de, bugiin de temel doga yasalar1 arasinda goriiliirdii. Buna
karsin Kepler Yasalar1 ya da ideal gaz yasasi unutulup gitmeliydi. Ancak doga yasalarindan
beklentimiz, bize deney verilerimizi ireten mekanizmay: sunmalaridir. Bu nedenle deneysel
basarisizlik bile—birazdan deginecegimiz bazi kosullar yerine geldiginde—iistiinliik olarak

gortlebilir.

Titius-Bode Yasasi bize bu kuralin neden gecerli olduguna iligkin hi¢bir ipucu sunmamaktadir.
Yasanin dogru Ongoriilerde bulunmasi, nasil olup da calisti§im1i merak etmemize yol agmustir.
Bunun sonucu olarak kimi arastirmacilar cesitli modellemelerle bu tiir sistemlerde kararlilik
kosullarin1 arastirdilar. Ancak kimse Titius-Bode Yasasi’ni bir agiklama olarak gormedi. Bu

durumda agiklanmasi gereken olgu, bu s6zde yasanin neden ¢alistigiydi.

Bir yasa salt bir formiil degil onu destekleyen bir evren modeli ile sunulur. Yasanin kabulii de salt
gozlemsel basarisina degil, bu evren modelinin genel basarisina baglidir. Kuskusuz genel basarmin
onemli bir unsuru da gozlemsel basaridir. Ancak bu basit¢ce deney verilerini dogru tireten bir formiil

bulmak degildir.
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IDEAL GAZ YASASI VE DENEYSEL BASARI

Ideal gaz yasasi gibi yasalarin neden ¢alistigini arastirmayiz, ¢iinkii ideal gaz yasasi aciklanmasi
gereken bir olgu degil, agiklamanin kendisidir. Gazlarin neden bu bicimde davrandiginin
aciklamasmi sunmaktadir. Bu yasanin parcast oldugu evren modeline goére gazlar, kiiclik
taneciklerden olusur. Gazin 1sinmasi ve sicakliginin artmasi da, bu taneciklerin daha hizli hareket
etmesi ve bulunduklar1 kabin kenarina daha hizli carpmasi anlamina gelir. Basing da bu carpmalarin
bir 6l¢iisiidiir. Dolayisiyla ideal gaz yasasi bize basing, sicaklik ve hareket arasindaki iliskiyi anlatir.
Ancak adindan da anlasilacagi gibi yasa, gercek gazlarla yapilan deneylerde basarisiz olacaktir.
Clinkii kurulusunda, gazin taneciklerinin birbiriyle carpismadigi, taneciklerin noktasal oldugu gibi
varsayimlar yapilmistir. Bu nedenle biiyiik molekiillerden olusan gazlarla ya da yiiksek basinglarda
yapilan deneylerde, yasanin yanlis sonug¢ vermesini bekleriz. Boyle durumlarda yasanin ongoriisiiyle
deney sonucunun uyusmamasi, yasayl yanlslar gibi goriinse de aslinda onun pargasi oldugu evren

modelini destekler.

Goriildiigi gibi yasa bir formiil olarak tek basina ele alinirsa deneysel basarisizlik olarak goriilecek
kimi durumlar, yasanin anlattig1 evren modeliyle birlikte degerlendirilmesi durumunda, bu model
icin gbdzlemsel basar1 sayilabilir. Clinkii evren modeli hangi durumlarda formiiliin yanls sonug

verecegini de dngdrmektedir.

Boylece ideal gaz yasasmin hatalari, onu kabul etmemiz icin bir gerekceye doniisiir. Yasa eger
hareket, sicaklik ve basing arasindaki iliskiyi dogru aciklayan bir evren modelinin sonucu ise, hangi
durumlarda yetersiz kalacagmi da oOngorebiliriz ve bu durumlarda hatali sonu¢ vermesi bizi
sasirtmaz ya da sz konusu evren modeline giivenimizi sarsmaz. ideal gaz yasas1 séz konusu
oldugunda benimsedigimiz basit bir formiil degil, gazlarn kinetik kurami olarak da bilinen atomcu

bir goriistiir.

Titius-Bode Yasasi ise kabul edilmis bir evren modeli ile uyumlu degildir. Beklentilerimiz,
gezegenlerin yoriinge yaricaplarinin hizlarina ve kiitlelerine baglh olmasidir. Ciinkii 20. yiizyila
kadar benimsedigimiz Newtoncu kiitle cekim anlayisi; hiz, uzaklik ve kiitle arasinda bu tiir iligkiler

kurmaktadir. Ustelik formiil alternatif bir evren modeli de sunmamaktadir.
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Buna karsm Kepler Yasalar1 tam da bekledigimiz iliskileri yansitir. Ustelik yasalar bir merkez
etrafinda donen tek bir nesne i¢in yazilmistir. Yani gercek gezegenlere baktigimizda—giinesin
cekim kuvvetine ek olarak diger gezegenlerin c¢ekim etkilerine de maruz kaldiklarimdan—
sonuglarin, Kepler’in yasalariin 6ngordiigii degerlerden sapmasini bekleriz. Bu sapmanin birbirine

yakin gezegenlerde daha fazla olmasi evren modelimizi destekler.

Yazmin girig boliimiinde ele aldigimiz 6rnegi de bu cergcevede degerlendirebiliriz. (1) Onermesi,
benimseyebilecegimiz bir evren modeli ile birlikte sunulmamistir. Aksine, insanlar sinemada bilet
alma davranislar ile ilgili benimsedigimiz hi¢bir goriis boyle bir sonucu ongdérmemektedir. Buna
karsin (2) dnermesi gazlarin kinetik kurami ile dogrudan iligkilidir ve yaygin olarak kabul ettigimiz

bir evren modelinin sonucunu anlatir.

ETHOS: Dialogues in Philosophy and Social Sciences // April 2009 // Volume 2/4 9




ETHOS: Felsefe ve Toplumsal Bilimlerde Diyaloglar // Nisan 2009 // Say1: 2/4

SONUC

Goriildigt gibi formiiller1 bagimsiz birer 6nerme olarak alip inceledigimizde kimi rastlantisal
genellemeler, yaygin olarak kabul ettigimiz doga yasalarindan daha basarilidir. Ancak nasil olup da
doga yasalar1 ile rastlantisal genellemeler arasinda bir ayrim gordiiglimiizii anlayabilmek i¢in, bu
formiilleri pargast olduklar1 evren modeliyle birlikte degerlendirmek gerekir. Maddenin atomlardan
olugsmadigmi diisiinen ya da ismimn hareketle ilgili olmadigin1 savunan biri i¢in ideal gaz yasasi
rastlantisal bir genelleme olacaktir. Zaten pek cok dndeyisi gergek deney sonuglarindan 6nemli

Olciide sapma gostermektedir.

Burada 6nerdigimiz yontem, bilimin 6nermelerinin tek tek degil bir biitiin olarak ele alinmasidir. Bu
yaklagim — rastlantisal genellemeler sorununu ¢6zmek i¢in olmasa da — yirminci yiizyil bilim
felsefecilerince yaygin olarak benimsenmistir. Kuhn’un paradigma, Lakatosun arastirma
programi ve Laudan’in arastirma gelenegi kavramlariyla yakalamaya calistigi bu biitiinlikli
yapidir. Zaten Onermelerin anlamlarmin ortaya konmasinda da baglamlarinin 6nemi siklikla
vurgulanmaktadir. Ornegin Kuhn’un esdlgiilmezlik savinin dayanaklarmdan biri, bir terimin
anlammim farkli kuramlarda farkli olmasidir. Benzer bi¢imde Quine da anlam konusunda

biitlinctlligii savunur.

Ancak biitiin bu goriisler genellikle biitlinciilliigiin epistemik degerini gdrmezden gelirler. Carnap’in
hangi dilsel cerceveyi segmemiz gerektigi konusunda takindigi pragmatik tavir, Quine ve Kuhn’da
da kendini gosterir. Her ne kadar Kuhn hangi paradigma’nin (ya da lexicon’un) secilmesi
gerektigine 1iliskin basitlik, verimlilik gibi Olciitler sunmus olsa da, bu Olgiitlerin bizi dogru
kuramlara tasityacagina iliskin bir kanitlama i¢ine girmemistir. Yirminci ylizyil bilim felsefecileri
genel olarak bilimsel dnermeleri yalitilmis olarak degerlendirmemenin gerekliligini gérmiis, ancak

biitlinlin degerlendirilmesinde pragmatik olctitlerle yetinmislerdir.

Buna karsin yukarida savundugum biitiinciil yaklagimm pragmatist bir bilim anlayisin1 zorunlu

kilmadigin1 diisiinmekteyim. Bilgi kuramlar1 alaninda temeldencilik yaklagiminin Onemli bir
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alternatifi olan uyumculuk yaklasimi, bu biitiinciiliigiin epistemik degerini ortaya koyabilir. Boylece

hem biitiinciilliigii hem de bilimsel gercekeiligi savunmak olanaklidir.®

% Bu olanaga ilk kez Lawrence Bonjour dikkatimizi ¢ekmistir; bakiniz: (Bonjour, 1985).
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