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Onsoz (1877)

On sekizinci ylizyilin sonuna dek tam olarak dogal feno-
menleri bir cisim ve bir baskasi arasinda etkide bulunan
kuvvetlerin sonucu olarak kavrama ugrasina girisen fizik
bilimi simdi agikca sonraki ilerleme evresine girmistir:
Bundan boyle bir 6zdeksel dizgenin enerjisi o dizgenin
betilenim ve devimi tarafindan belirlenmis olarak kavra-
nir, ve bundan bdyle betilenim, devim ve kuvvet idealar:
fiziksel tanimlar: tarafindan aklanan en ytksek duzeye
dek genellestirilirler.

Bu temel dustinceler ile tanismak, onlar1 tim yanla-
1 altinda irdelemek, ve dustince akisini sagin dinamik
uslamlama stirecleri boyunca ilerletme aliskanligini ka-
zanmak Fizik Biliminin 6grencisinin egitiminin temeli
olmalidir.

Oyleyse temel Ozdek ve Devim dgretilerinin asagidaki
bildirimi genel olarak Fizik Biliminin incelemesine bir
giris olarak goralmelidir.

J. Clerk Maxwell
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OZDEK VE DEVIM

Bolim 1
Giris

Konu 1. Fizik Biliminin Dogasi
Fizik Bilimi bilginin doga diizeni ile, ya da baska bir deyis-
le, olaylarin kuralli ardisikhigu ile ilgili bolumudiir.

Ama fizik bilimi adi sik s1k az ya da ¢ok kisith bir yolda
kullanilir, ve dirimli varliklarda g6zlenen fenomenler
gibi daha karmasik fenomenlerin irdelemesi dislayan ve
en yalin ve en soyut tiirden fenomenleri irdeleyen bilim
dallarina uygulanir.

Timi icinde en yalin durum bir olayin ya da fenome-
nin belli cisimlerin diizenlemesindeki bir degisim olarak
betimlenebilecegi durumdur. Boylece ayin devimi onun
yeryuzi ile goreli konumundaki degisimlerin birbirlerini
izleyis dtizenleri icinde bildirilmesi ile betimlenebilir.

Baska durumlarda diizenlemede belli bir degisimin yer
aldigini bilebilir, ama o degisimin ne oldugunu saptaya-
mayabiliriz.

9



10 MAXWELL

Boylece su dondugunda biliriz ki t6ziin molekiilleri
ya da en kiiciik parcalar1 buzda ve suda degisik yollarda
diizenlenmis olmalidir. Yine biliriz ki buzdaki bu duzen-
leme belli bir tirde bakisim géstermelidir, ¢tinki buz
bakisik kristaller bicimindedir, ama simdilik buzdaki mo-
lektllerin edimsel diizenlemesine iliskin sagin bir bilgi-
miz yoktur. Ama ne zaman diizenlemenin degisimini tam
olarak betimleyebilirsek, yer almis olan sey tizerine diizeyi
acisindan eksiksiz bir bilgi tasiriz, Gstelik hentiz benzer
bir olayin her zaman yer almasinin zorunlu kosullarini
o6grenmek zorunda olabilsek de.

Bu nedenle fizik biliminin birinci boliimii cisimlerin
goreli konum ve devimleri ile ilgilidir.

Konu 2. Ozdeksel Bir Dizgenin Tanimi

Her bilimsel islemde belli bir bolgeyi ya da konuyu aras-
tirmamizin alani olarak sinirlamakla baslariz. Dikkatimizi
bu alana siirlamali, giristigimiz arastirmayi tamamlayin-
caya dek evrenin geri kalanini goz ardi etmeliyiz. Buna
gore, fizik biliminde ilk adim bildirimlerimizin konusu
yaptigimiz 6zdeksel dizgeyi acik olarak tanimlamaktir. Bu
dizge herhangi bir karmasa derecesinde olabilir. Tek bir
6zdeksel parcaciktan, sonlu buytikliikte bir cisimden, ya
da herhangi bir sayida béyle cisimden olusabilir, ve gi-
derek buitiin 6zdeksel evreni kapsayacak denli genisle-
tilebilir.

Konu 3. igselin Ve Disgsalin Tanimi
Bu dizgenin bir parcasi ve bir baskas1 arasindaki tiim ilis-
kilere ya da eylemlere é¢sel iliskiler ya da eylemler denir.
Dizgenin biittinti ya da herhangi bir parcasi ile dizgede
icerilmeyen cisimler arasindaki iliskilere dussaliliskiler ya
da eylemler denir. Bunlar1 ancak dizgenin kendisini etki-
ledikleri diizeye dek inceler, ve dissal cisimler tizerinde-
ki etkilerini irdeleme dis1 birakiriz. Dizgede icerilmeyen
cisimler arasindaki iliski ve eylemler irdeleme disinda
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birakilacaktir. Onlar1 dizgemizin bu baska cisimleri de
kapsamasini saglamaksizin arastiramayiz.

Konu 4. Betilenimin Tanimi
Ozdeksel bir dizge parcalarinin goéreli konumlari agisin-
dan irdelendiginde, géreli konumlarin toparlanmasina
dizgenin betilenimi denir.

Dizgenin verili bir kipidaki betileniminin bir bilgisi diz-
genin her noktasinin konumunun o kipidaki her baska
nokta a¢isindan bir bilgisini imler.

Konu 5. Cizgeler

Ozdeksel dizgelerin betilenimi modellerde, planlarda
ya da cizgelerde temsil edilebilir. Model ya da ¢izgenin
6zdeksel dizgeyi yalnizca bicimde andirmasi gerekir, zo-
runlu olarak baska herhangi bir bakimdan degil.

Bir plan ya da harita gercekte ti¢c boyutta olabileni ve
ancak bir model tarafindan tam olarak temsil edilebile-
ni kagit iizerinde iki boyutta temsil eder. Cizge terimini
6zdeksel bir dizgenin 6zelliklerini incelememizi saglayan
ve diizlem olabilen ya da olmayabilen herhangi bir geo-
metrik betiyi belirtmek icin kullanacagiz. Boylece, bir diz-
genin betileniminden s6z ettigimiz zaman, kafalarimizda
olusturdugumuz imge bir cizgenin imgesidir ki betileni-
mi tam olarak temsil eder, ama 6zdeksel dizgenin baska
ozelliklerinden hig birini tasimaz. Betilenim ¢izgelerinin
yanisira hiz, gerginlik vb. cizgeleri de olabilir ki, bunlar
dizgenin bicimini temsil etmeseler de, goreli hizlarinin
ya da i¢ kuvvetlerinin incelenmesini saglayabilirler.

Konu 6. Bir Ozdeksel Parcacik
Incelememizin amaglar: icin, degisik parcalar1 arasindaki
uzakliklar1 gozardi edilebilecek denli kii¢tik olan bir cis-
me bir dzdeksel parcacik denir.

Boylece belli gokbilimsel arastirmalarda gezegenlerin
ve giderek giinesin bile her biri bir 6zdeksel parcacik ola-
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rak gortlebilir, ¢ctinkii bu cisimlerin degisik parcalarinin
eylemleri arasindaki ayrimi dikkate almayiz. Ama ¢evrim-
lerini arastirirken onlar1 6zdeksel parcaciklar olarak ele
alamayiz. Giderek bir atom bile, onu cevrime yetenekli
olarak dustindiigimuizde, bircok 6zdeksel parcaciktan
olusuyor olarak gértulmelidir.

Bir 6zdeksel parcacigin cizgesi hi¢ kuskusuz hicbir be-
tilenimi olmayan matematiksel bir noktadir.

Konu 7. iki Ozdeksel Pargacigin Géreli Konumlari
Iki 6zdeksel parcacigin cizgesi 6rnegin A ve B gibi iki
noktadan olusur.

B’nin A ile goreli konumu A’dan B'ye cizilen AB
dogru cizgisinin yon ve uzunlugu tarafindan belirti-
lir. Eger A’dan baslar ve AB cizgisi tarafindan belirtilen
yonde ve o ¢izginin uzunluguna esit bir uzaklkta gider-
seniz, B’ye ulagirsiniz. Bu yon ve uzaklik AB ’ye kosut ve
esitolan ab gibi herhangi bir baska cizgi tarafindan esit
o6lctide iyi olarak belirtilebilir. A’nin B acisindan konu-
mu B'den A’ya cizilen BA cizgisinin, ya da BA ’ya esit ve
kosut ba cizgisinin yon ve uzunlugu tarafindan belirtilir.

Aciktir ki BA =— BA.

Bir cizgiyi uclarinda harfler yoluyla adlandirmada harf-
lerin siras1 her zaman cizginin cizilis sirasidir.

Konu 8. Vektérler*

AB anlatim1 geometride yalnizca bir ¢izginin adidir. Bu-
rada ¢izginin cizilmesi islemini, iz birakan bir noktayi bel-
li bir yonde belli bir uzaklik boyunca ilerletme islemini
belirtir. Bir islemi belirttigi icin, AB ’ye bir vektor denir,
ve islem tam olarak aktarimin y6n ve uzaklig: tarafindan
tanimlanir. Vektoriin kokeni de denilen baslangic noktasi
herhangi bir yerde olabilir.

*[ Ozdek ve Devim’de Maxwell vektor simgesini harflerin Gizerine
yerlestiren bir dogru cizgi ile gosterir. ]
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Sonlu bir dogru cizgiyi tanimlamak i¢in yén ve uzun-
lugunu oldugu gibi kékenini de bildirmeliyiz. Bununla
birlikte, kosut olan (ve ayn1 parcalara dogru cizilen) ve
ayni1 buytikliikte olan tiim vektorler esit olarak gortliirler.

Ornegin bir hiz ya da kuvvet gibi belli bir yonii ve belli
bir buiytikliigti olan her nicelik bir vektor olarak alimabilir
ve yont vektore kosut olan ve uzunlugu belirli bir 6lcege
gore vektoriin buytikliugini temsil eden dogru bir ¢izgi
yoluyla bir cizgede belirtilebilir.

Konu 9. U¢ Pargacikl Dizge
Sonra ti¢ parcacikl bir dizgeyi irdeleyelim.

Betilenimi A, B, C gibi lic noktadan olusan bir cizge
tarafindan temsil edilir.

B’nin A acisindan konu- Beti 1
mu AB vektoru tarafindan, D C
ve C’'nin B acisindan konu-
mu BC vektdrii tarafindan
belirtilir.

Aciktr ki bu verilerden A
bilindigi zaman B’yi ve son-
ra C’yi bulabiliriz, ve boyle-
ce u¢ noktanin betilenimi p B
tam olarak belirlenir.

C’nin A acistndan konumu AC _vektori tarafindan be-
lirtilir, ve bu son aciklamaya gére AC ’'nin degeri AB ve
BC ’nin degerlerinden cikarsanabilir olmalidir.

AC isleminin sonucu cizim noktasin1 A’dan C’ye ta-
simaktir. Ama sonug ¢izim noktasinin ilkin A’dan B’ye
ve sonra B’den C’ye gotiiriilmesi durumunda olan ile
aynidir, ve bu AB + BC islemlerinin toplamidir.

Konu 10. Vektérlerin Toplamasi

Bu nedenle vektorlerin toplami icin kural s6yle bildirilebi-
lir: K6ken olarak herhangi bir noktadan ardisik vektorleri
bir dizi icinde cizin, 6yle ki her bir vektor énceki vektorin
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sonunda baslasin. Dizinin kékeninden ucuna dogru giden
¢izgi vektorlerin toplami olan vektort temsil eder.

Toplamann serase ilgisizdir; ciinkii eger BC + AB ya-
zarsak, belirtilen islem BC ’ye kosut ve esit ADyi cize-
rek ve sonra DC yi birlestirerek yerine getirilebilir, ki bu,
Euklides, I, 33’e gore, AB ’ye kosut ve esittir, oyle ki bu
iki islem yoluyla, onlar1 hangi sira icinde yerine getirirsek
getirelim, Cnoktasina variriz.

Vektorleri hangi sira icinde alirsak alalim, ayn1 sey her
sayida vektor icin dogrudur.

Konu 11. Bir Vektoriin Bir Baskasindan Cikarmasi
C’nin B acisindan konumunu A acisindan Bve C’nin
konumlariin terimlerinde anlatmak i¢in, B’den C’ye
ya BC dogru cizgisi boyunca gecerek ya da B’den A’ya ve
sonra A’danC’ye gecerek ulasabilecegimizi goértriz. Bu
nedenle
BC= BA + AC

= AC + BA ciinki toplama sirasi ayridir.

= AC - AB cunkii AB BA ’ya esit ve karsittir.
Ya da C’nin Bacisindan konumunu anlatan BC vekto-
ri B’nin vektoérintn C’nin vektoérinden cikarilmasi yo-
luyla bulunur, ¢tinkt bu vektorler herhangi bir ortak A
kokeninden sirasiyla Bve C’ye cizilmislerdir.

Konu 12. Vektérlerin Kékeni

Ozdeksel bir dizgeye ait olan herhangi bir sayida par-
cacigin konumlari belli bir noktadan bu parcaciklarin
her birine cizilen vektorler araciligiyla tanimlanabilir. Bu
noktaya vektorlerin kokeni, ya da daha kisa olarak, koken
denir.

Bu vektorler dizgesi buitiin dizgenin betilenimini
belirler; ciinkii eger bir B noktasinin herhangi bir bas-
ka A noktasi acisindan konumunu bilmeyi istersek, bu
OA ve OB vektorlerinden

AB = OB - OA
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denklemi yoluyla bulunabilir. Ké6ken olarak herhangi
bir noktay1 secebiliriz, ve simdilik su degil de bu noktay1
se¢memiz icin hicbir neden yoktur. Dizgenin betileni-
mi — baska bir deyisle, parcalarinin birbirleri acisindan
konumlar1 — koéken olarak hangi nokta secilirse secilsin
ayn1 kalir. Bununla birlikte, bir¢ok arastirma kékenin
uygun bir se¢imi ile kolaylasir.

Konu 13. iki Dizgenin Géreli Konumlari

Eger her biri kendi kokeni olan iki ayr1 dizgenin betile-
nimleri biliniyorsa, ve sonra eger bu iki dizgeyi diyelim ki
iki dizgeden birincisi ile ayn1 kokeni olan daha biiyiik bir
dizgenin icerisine alma- Beti 2
y1 istersek, ikinci dizge-

nin kokeninin konumu- P.

nu birincinin konumu

acisindan saptamali, ve

ikinci dizgede birincide- .
Lo .. o (0]

ki cizgilere kosut cizgiler o .

cizebilmeliyiz.

Sonra, Konu 9’a gore, ikinci dizgedeki bir P noktasi-
nin O birinci k6keni agisindan konumu, o noktanin O~
ikinci kokeni acisindan OP vektorunun, ve O ikinci
kokeninin O birinci kokeni acisindan OO" vektoriintiin
toplamu tarafindan temsil edilir.

Konu 14. iki Dizgenin Karsilastirmasi i¢in Ug Veri
Iki ya da daha cok sayida kiiciik dizgeden biyiik bir dizge-
nin bu olusumunun bir érnegini her biri kendi arazisini
Olctip haritalayan iki komsu ulus 6lctimleri her iki tilkeyi
tek bir dizgede kapsamak tizere bagintilamada anlastikla-
r1 zaman buluruz. Bu amacg icin ti¢ sey zorunludur.

1. Bir alke tarafindan secilen kokenin 6teki tarafindan
secilen ile bir karsilastirmasi.

2. Iki tilkede kullanilan gonderme yonlerinin bir kar-
silastirmasi.
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3. Iki iilkede kullanilan uzunluk Olctinlerinin bir kar-
silastirmas.

1. Uygar tlkelerde enlem her zaman ekvatordan, ama
boylam Greenwich ya da Paris gibi keyfi bir noktadan
hesaplanir. Oyleyse, ingiltere’nin Fransa’ninkine uyan
bir haritasini yapmak i¢in Greenwich Gozlemevi ve Paris
Gozlemevi arasindaki boylam ayrimini saptamaliyiz.

2. Bir 6lciim gokbilimsel aletler olmaksizin yapildigin-
da, gébnderme yonleri kimi zaman manyetik pusula tara-
findan verilen yonler olmustur. Bat1 Hint adalarinin ki-
milerinin ilk incelemelerinde durum sanirim buydu. Bu
Slctimlerin sonugclar1 adalarin yerel betilenimlerini dogru
olarak verse de, miknatisin inceleme zamaninda asil ku-
zeyden sapmasi saptanincaya dek yerylziiniin genel bir
haritasina dogru olarak uydurulamadi.

3. Fransa’nin 6lcimuni ingiltere’ninki ile karsilas-
tirmak icin, Fransiz uzunluk 6l¢iisii olan metre ingiliz
uzunluk 6l¢tini olan yarda ile karsilastirilmalidar.

Yarda 30 Temmuz 1855 Parlamento Karari 18 ve 19
Vict. c¢. 72 tarafindan tanimlanir ve yirirlige girer:
“Hazine dairesinde saklanan bronz cubuktaki iki altin
tapadaki enine cizgilerin 6zekleri arasindaki dogru ¢izgi
ya da uzaklik 62° Fahrenheitta asil 6l¢tin olacak, ve eger
yiterse, eslemleri ile degistirilecektir.”

Metre yetkesini 1795 te Fransa Cumhuriyeti’nin bir
yasasindan alir. Borda tarafindan yapilan ve eriyen buz
sicakliginda olan belli bir platin cubugun uclar arasinda-
ki uzaklik olarak tanimlanir. Yiizbasi Clerk’in ol¢umleri
tarafindan metrenin 39,37043 ingiliz parmagi uzunlu-
gunda oldugu bulunmustur.

Konu 15. Uzay ideasi

Simdi bir 6zdeksel dizgenin betilenimi acisindan dikkat
edilecek seylerin cogunun tizerinden gectik. Bununla
birlikte, geriye konunun metafizigi ile ilgili ve fizik ile
cok 6nemli bir iliskisi olan birka¢ nokta kalir.
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Cesitli betilenimleri timuni iceren tek bir dizgeye
bilestirme yontemini betimledik. Bu yolda kollarimizi
uzatarak arastirabilecegimiz kiictik bolgeye ytriiyerek
ya da tasinarak ulasabilecegimiz daha uzak bolgeleri ek-
leriz. Bunlara baskalarinin raporlari yoluyla 6grenebile-
ceklerimizi, ve konumlarini ancak bir hesaplama yoluyla
saptadigimiz girilemez bolgeleri ekleriz, ta ki sonunda,
yerlerden birine 6tekinden girilebilir olsun ya da olma-
sin, her yerin baska her yer a¢isindan belirli bir konumu
oldugunu anlayincaya dek.

Boylece diinyanin ytzeyinde yapilan 6l¢iimlerden
diinyanin bilinen nesneler ile goreli 6zeginin konumunu
cikarsariz, ve diinyanin hacmindaki kilometre kiiplerin
sayisin1 diinyanin 6zeginde ya da kabugunun dogrudan
arastirabilecegimiz o ince katmaninin altindaki bir baska
yerde neyin varolabilecegine iliskin herhangi bir varsa-
yimdan biitiintiyle bagimsiz olarak hesaplariz.

Konu 16. Descartes’in Yanilgisi
O zaman diyebiliriz ki, bir sey ve bir baskas1 arasindaki
uzaklik aralarindaki herhangi bir 6zdeksel seye bagiml
degildir — ki Descartes su s6zlerinde bunu ileri siirtiyor
goruniir (Felsefenin Ilkeleri, 11. 18): Bos bir kapta olan bir-
sey eger yerini doldurmak tizere herhangi birsey iceri gir-
meksizin kabin disina alinacak olsaydi, kabin yanlari, ara-
larinda hicbirsey olmadigi i¢in, birbirlerine degerlerdi.
Bu 6nesiirim Descartes’in uzay1 olusturan uzunluk,
genislik ve derinlikte uzamin 6zdegin biricik 6zsel 6zelligi
oldugu yolundaki inag tizerine dayanir. “Ozdegin, ya da
genel olarak gorildugiinde cismin dogasi,” der, “bir seyin
sert ya da agir ya da renkli olmasindan degil, ama yal-
nizca uzunluk, genislik ve derinlikte uzaml olmasindan
olusur” ({lkeler, 11. 4). Boylece 6zdegin o6zelliklerini uza-
yin 6zellikleri ile karistirarak, eger bir kabin icerisindeki
6zdek buitiintiyle cikarilabilseydi, kabin iceresindeki uzay
bundan boéyle varolmazdi bicimindeki mantiksal vargiya
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ulasir. Gercekte tim uzayin her zaman 6zdek ile dolu
olmasi gerektigini varsayar.

Descartes’in bu gortisiine temel dinamikte saglam go6-
ritslerin 6Gnemini gosterebilmek igin degindim. Ozdegin
birincil 6zelligi aslhinda onun “Birinci Doga Yasas1” dedigi
seyde secik olarak bildirildi (flkeler, II, 37): “Her bireysel
sey, kendinde oldugu ¢6l¢tide, ayn1 durumda stiirer — bu
ister devim, isterse dinginlik durumu olsun.”

Newton’in devim yasalarina geldigimiz zaman, “ken-
dinde oldugu olciide” s6zlerinde, dogru olarak anlasil-
diklarinda, 6zdegin gercek birincil taniminin, ve niceligi-
nin gercek Slctisiiniin bulunacagini gorecegiz. Bununla
birlikte, Descartes hicbir zaman kendi s6zlerinin (quan-
tum in se est [= kendinde oldugu ol¢iide; Ing. metinde:
“in so far as in it lies’]) tam bir anlayisina erisemedi, ve
boylece 6zdegi uzay ile baslangictaki karistirmasina geri
diistli — uzay ona gore toziin biricik bicimi, ve varolan
hersey yalnizca uzayin degiskileri olmak tizere. Bu yanilg:
Descartes’in buytik yapitinin her bolumune yayilir, ve
Spinoza’nin dizgesinin enson temellerinden birini olus-
turur. Yanilglyr daha modern zamanlara dek izlemeye
calismayacagim, ama herhangi bir metafizik dizgesini
inceleyenlere onun fiziksel idealar1 ele alan boélimint
dikkatle irdelemelerini salik vermeyi isterim.

Newton ile birlikte, zaman ve uzay idealarini iliskileri
onlar tarafindan esgiidimli kilinan 6zdeksel dizgenin
ideasindan ayr1 olarak kabul etmenin (en azindan dii-
stincede) bilimsel ilerlemeye daha biiyiik bir katkisinin
oldugunu bulacagiz.

Konu 17. Zaman ideasi

En ilkel bicimindeki zaman ideas: biiytik bir olasilikla bi-
lin¢ durumlarimizda bir ardisiklik diizeninin kabul edil-
mesidir. Eger bellegim eksiksiz olsaydi, kendi deneyimim
icerisindeki her olayr zamansal bir dizideki dogru yeri ile
iliskilendirebilirdim. Ama bir olay cifti arasindaki aralig
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bir baska cift arasindaki aralik ile karsilastirmam, gerci
olanaksiz olmasa da, gii¢ olacaktir, — 6rnegin su siralar
yorgunluk duymaksizin calisabilecegim zamanin ¢alisma-
ya ilk basladigim siralarda oldugundan daha biiytik mu
yoksa kii¢iik mi oldugunu saptamak gibi. Baska kisiler
ile iliskilerimiz yoluyla, ve bicimdes ya da dizemli bir yol-
da yer almakta olan dogal siireclere iliskin deneyimimiz
yoluyla, icinde ister bizimle ister baskalart ile ilgili olsun
her tir olayin yerini bulmasi gereken bir zamandizinsel
dizgeyi diizenleme olanagini kavramaya baslariz. Herhan-
gi iki olaydan, — diyelim ki Corona Borealis’teki yildizda
16 Mayis 1866’da Mr. Huggins tarafindan izgeodlcer ile
incelenen 1siksal etkilere neden olan edimsel karisiklik,
ve ilkin Profesér Adams’1 ya da M. Leverrier’i Neptiin
gezegeninin 23 Eylil 1846’da Dr. Galle tarafindan bulu-
nusunda sonuclanan arastirmalar1 baslatmaya gotiiren
ansal telkin —, ilk s6zii edilen olay 6tekinden ya 6nce ya
sonra ya da onunla ayn1 zamanda olmus olmalidir.

Saltik, gercek ya da matematiksel zaman Newton ta-
rafindan 6zdeksel seylerin hiz ya da yavashiklarindan
etkilenmeden degismez bir oranda akiyor olarak kavra-
nir. Ayrica sire olarak da adlandirilir. Goreli, goriiniirde
ve siradan zaman cisimlerin devimi tarafindan gtinler,
aylar ve yillar yoluyla hesaplandigi bicimiyle siiredir. Bu
zaman Olctleri gecici olarak gortlebilir, ¢ctinkii gokbili-
min ilerlemesi bize gtnlerin, aylarin, ve yillarin uzun-
luklarindaki esitsizligi 6lcmeyi ve boylelikle gortiniirdeki
zamani ortalama giines zaman: denilen daha bicimdes bir
Olcege indirgemeyi 6gretmistir.

Konu 18. Saltik Uzay

Saltik uzay her zaman kendine benzer ve devimsiz kalan
birsey olarak kavranir. Uzay parcalarinin dizenlenme-
si zaman boliimlerinin sirasindan daha 6te degistirile-
mez. Onlar yerlerinden deviniyor olarak tasarlamak bir
yerin kendisinden uzaklastigini tasarlamaktir.
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Ama bir zaman bolimiint bir baskasindan ayirdetmek
icin onlarda yer alan degisik olaylar disinda hicbirseyin
olmamasi gibi, bir uzay parcasini bir baskasindan ayir-
detmek icin de onun 6zdeksel cisimlerin yeri ile iliskisi
disinda hicbirsey yoktur. Bir olayin zamanini bir baska
olaya gonderme yoluyla olmanin disinda, ya da bir cis-
min yerini bir baska cisme génderme yoluyla olmanin
disinda betimleyemeyiz. Hem zamana hem de yere ilis-
kin ttim bilgimiz 6zsel olarak gorelidir. Bir insan ken-
dini s6zciiklere karsilik diismesi gereken diisiinceleri
olusturma sikintisina sokmadan onlar biraraya getir-
me aliskanligini kazaninca, onun icin bu goéreli bilgi
ve saltik denilen bilgi arasinda bir karsisav olusturmak,
ve bir noktanin saltik konumuna iliskin bilgisizligimizi
yetilerimizin sinirinin bir 6rnegi olarak géstermek ko-
laydir. Bununla birlikte, bir noktanin saltik konumunu
bilmenin bilincindeki bir anligin durumunu imgelemeye
calisacak herkes daha sonra her zaman goreli bilgimiz
ile yetinecekdtir.

Konu 19. Fizik Biliminin Genel Diizgiisiiniin Bildirimi
Sik sik alintilanan bir duizgii vardir: “Ayn1 nedenler her
zaman ayni etkileri tiretecektir.”

Bu diizgtiyti anlasilir kilmak i¢in ayn1 nedenler ve ayni
etkiler ile ne demek istedigimizi tanimlamaliyiz, ¢tinkt
aciktr ki higbir olay bir kereden daha cok yer almaz, ve
boylece nedenler ve etkiler ¢im bakimlardan ayni olamaz-
lar. Gergekte denmek istenen sey, eger nedenler yalnizca
olayin yer aldig1 saltik zaman ya da saltik yer acisindan
ayriliyorsa, bunun etkiler icin de boyle olacagidir.

Yukaridaki diizgiiye esdeger olan asagidaki bildirim
daha belirli, uzay ve zaman idealar1 ile daha belirtik
olarak bagintili, ve tikel durumlara uygulanmaya daha
yetenekli gorintir:

“Bir olay ve bir baskasi arasindaki ayrim yer aldiklar:
zamanlarin ya da yerlerin yalin ayrimlarina degil, ama



