BR-3  MAKALESİ

Özet:

Bu makalede bilimsel buluşlarda görülebilen ‘ tutarsızlık’ ve ‘eksiklik’ gibi anlaşmazlıkları tesbit etme ve çözme konusunda yoğunlaştık.

Buradaki ana fikir, iyi tanımlandığı takdirde ampirik bilgi üzerindeki anlaşmazlıkların yeni buluşlara yol açabileceğidir. Gözlemlerimiz bir araştırma programı olan BR-3’ ten elde edilen sonuçlar üzerine kurulmuştur. Sistem bu yüzyılda yaşamış olan fizikçilerin buldukları kuantum kurallarını modellemektedir. BR-3 çalışmasını yönlendiren küçük fakat önemli bir ‘tutarlılık’ ve ‘tamamlık’ kısıtıdır. Sistemi değerlendirmek için ise bilginin gösterimi, buluş operatörleri ve davranışları kullanılmaktadır.

Anahtar kelimeler: Teorinin gözden geçirilmesi, anlaşmazlık çözümü, çelişki, eksiklik.

GİRİŞ

Bilimsel teoriyi oluşturan temel gereklilikler ‘açıklama gücü’ , ‘tutarsızlıklardan bağımsızlık’ ve ‘basitliktir’ dir. Bu gerekliliklerden ilki yeterlilik ile ilgiliyken ikincisi tutarlılıkla ilişkilidir. Bir bilimsel teorinin tanımlanabilir herhangi bir olguyu sistematik bir biçimde yani çelişkilerden arınmış olarak açıklayabilmesi beklenir.

Burada ‘yeterlilik’ (eksiksizlikte kullanılabilinir) ve ‘tutarlılık’ terimlerini resmi olmayan anlamda kullanıyoruz. Resmi anlamında kullanıldığı takdirde yeterlilik iyi oluşturulmuş formülün incelenmekte olan resmi sistem içersinde ispatlanabilir olması anlamına gelir. Aynı resmi sistem içersinde tutarlılık da tutarsız yargılardan arınmış olmak demektir. Ancak teorik sistemler ispatlanabilir olmaktan çok açıklanabilir olmalarıyla, mantıksal tutarsızlıklardan çok gerçeklerle tutarsızlıktan uzak olmalarıyla ilgilenirler. Şimdi teorik sistemlerdeki anlaşmazlıkları söz konusu resmi olmayan ‘yetersizlik’ ve ‘tutarsızlık’ kavramlarını kullanarak açıklamaya çalışalım. Bir bilgi sistemi alanı içerisinde açıklayamadığı olgularla karşılaştığında veya önergeleri bu olaylarla çeliştiğinde bir ‘anlaşmazlık’ haline girmiş bulunur.

Teorik sistemlerde, temel teorik kavramları içermedikleri sürece ‘yetersizlik’ ve ‘tutarsızlık’ yerel problem halleridir. Bilgi sistemlerinde anlaşmazlıkların çözümü onların açık bir biçimde tanımlanmalarına dayanır. Genelde söz konusu sistemlerde görülen  ‘yetersizlik’, önceden açıklanamamış olguları açıklanabilir kılan bağımsız görüş ve hipotezler yoluyla çözülür. Öte yandan çelişkilerde gerçeklerle ters düşen inanç ve hipotezlerin elimine edilmesiyle ortadan kaldırılır.

1.2 Anlaşmazlık Çözümüyle Teorinin Geliştirilmesi
Fizikçiler ‘ anlaşmazlıkları’ yeni kuantum özellikleri ve kanunları ortaya koyarak çözdüler. Öyle ki fiziksel olarak gözlemlenemez reaksiyonlar bu kanunlar aracılığıyla teorik olarak geçersiz kaldılar. (Omnes, 1970) Geldikleri sonuç söz konusu reaksiyonların bir kuantum özelliği olan ve reaksiyon formüllerindeki bazı parçacıklar tarafından içerilen bir yeni ‘yükün’ korunmadığı doğrultusundaydı. Bunu takip eden soru şuydu: ‘ Hangi parçacıklar bu yeni yükü içermektedir?’ Fizikçilerin bu tip anlaşmazlıkları nasıl çözdüklerini göstermek için elektriksel yükü koruyan ancak devamlı gözden kaçan bir reaksiyonu ele alalım.
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Kabul edelim ki bu reaksiyon yeni bir özerliği ( örneğin; protonik yük) korumaktadır. Şimdi yeni yük değerini 1 alıp tamamiyle keyfi olarak proton a aitmiş gibi düşünürsek ve 
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 ve 
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 parçacıklarının bu yüke sahip olmadıklarını ( her ikisi de sıfır protonik yüke sahip) kabul edersek, reaksiyon yeni yük açısından dengesiz olacaktır. Bu şekilde 
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 reaksiyonu protonik yük değeri açısından 1
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0 + 0 eşitsizliğinin de gösterdiği gibi korunumsuz olacaktır ve bu da reaksiyonun şimdiye kadar niye gözlemlenmediğini açıklar. Yine de reaksiyonu dengesiz yapan sadece [ 1,0,0 ] değer seti değildir. [ 0,1,1 ], [0,1,0 ] ,[0,0,1 ], [1,1,1] setleri de aynı etkiyi meydana çıkartırlar.

Öte yandan, yeni yük değerleri diğer gözlemlenmeyen reaksiyonları (
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) dengesiz yapıyorsa ve böylece reaksiyonun yokluğu bu şekilde açıklanabiliyorsa da, değerler bazı gözlemlenmeyen reaksiyonları dengesiz yapmaktadır:
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Yukarıdaki reaksiyonlar elektriksel yükü korumakta ancak yeni yükün ‘bilinen’ değerlerini korumamaktadır. Bu durum, protonik yük değerlerini korumamaktadır. Bu durum, protonik yük değerlerinin reaksiyonlara yazılımıyla ortaya çıkar:
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Bu da gösterir ki reaksiyonlarda yer alan bazı diğer parçacıklar sıfırdan farklı protonik yüklere sahip olmalıdırlar. Burada protonik yük değeri olarak 1 ve /( ye sıfır atarsak, reaksiyonların dengelendiğini görürüz.  Bu problemi  şu haliyle çözerse de diğer bazı geçerli ve gözlenmiş reaksiyonlar için anlaşmazlık doğurabilir. Bu şekilde söz konusu reaksiyonlarda yer alan protonik yük değerleri ayarlanarak problemin çözülmesi yoluna gidilir. Bu örnek de göstermektedir ki parçacıklara ( 
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 ) atanan ilk (sebep) değerler, bu değerlerden dolayı dengesiz olmakta olan reaksiyonlardaki parçacıklara verilecek değerleri( etki değeri) belirlemektedir.

Bir başka deyişle [ 
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 ]parçacıklarına [1,0,0] yerine [0,1,0] sebep değerleri verildiğinde, bu diğer bazı geçerli reaksiyonları dengesiz yapacak ve böylece etki değerleri de değişeceklerdir.

Aşağıda açıklanan BR-3 sistemi yukarıda tartışılan kuantum özellikleri gibi özelliklerin bulunmasını simüle eder. Kuantum değerlerinin, elementer parçacıkların elektriksel yük değerlerinin, fiziksel olarak gözlemlenmiş bir set parçacık reaksiyonunun ve gözlemlenmemiş ancak yük korunumu açısından geçerli bir set reaksiyonun gerek korunumu kuralı ile başlar. Sistem bazı parçacık reaksiyonlarını açıklamak için yeni kuantum özellikleri önerir ve önerilen özellikler için parçacıklara kuantum değerleri atar. BR-3 yeni reaksiyonlar hakkındaki verilen önceki kuantum bilgileriyle çeliştikçe aklında tuttuğu bu bilgileri gözden geçirir. Bu şekilde fizikçiler tarafından bu yüzyıl içinde yapılmış lepton, baryon, elektron ve muon sayısı özelliklerine ait buluşları modeller.

Bundan sonra gelen bölüm sistemi tanıtmaktadır. Bölüm3, kuantum özelliklerini ve ilgili kuantum kanunlarının bulunmasına yönelik olarak programın davranışını açıklamaktadır. 4. Bölüm sistemin sunduğu araştırma olanaklarına, bilginin gösterimine, teorinin gözden geçirilmesine ve araştırma yöntemlerine değinmektedir. Söz konusu bölüm aynı zamanda programın genelleştirilmesi ve nasıl geliştirilebileceği üzerinde durmaktadır. 5. Bölüm bu makalede sunulan çalışmanın kısa bir özetini vermektedir. Son olarak 6. Bölüm sonuçların kısa bir özetini kapsamaktadır.

2.Genel hatlarıyla BR-3

Bu bölüm BR-3  ün tanımsal ve anlamasal bilgisinin temsilini açıklamakta, genel girdi ve çıktıları açıklamakta ve sistem operatörlerini onların çıkarsama kurallarını, girdi ve çıktılarını ve davranışları açısından tartışmaktadır.

2.1 Bilgi Temsili

BR-3 tanımsal ve anlamsal bilgisini aşağıdaki 3 kategoriye ayrılan doğrulanmış önerimler aracılığıyla temsil eder:

(1)Mantıksal bilgi, (2) Resmi Bilgi ve (3) teorik, hipotetik ve ampirik bilgi. Mantıksal bilgi mantıksal fonksiyonlar ve ‘ve’, ‘veya’, ‘hepsi için’ ve ‘eğer değilde’ gibi mantıksal ilişkileri kapsar. Tanım gereği bu bilgi çözüm alanından tamamen bağımsızdır. Resmi bilgi tanımları, sınıf üyelikleri ve sınıf-süper sınıf ilişkilerini kapsar. Son olarak, teorik bilgi, çözüm alanına ait objelerin fiziksel özelliklerinin açıklanmasına yönelik önerimlerden oluşur.

BR-3 ün resmi bilgisine ait örnek:

Proton bir parçacıktır.

Nötron bir parçacıktır.

X bir parçacıksa bir antiparçacık X’ ile simgelenir.

Burada ilk iki önerim üye-sınıf ilişkisini verirken sonuncu önerim ‘antiparçacığın’ tanımını vermektedir. İlk teorik bilgi elementer parçacıklara ait fiziksel verileri, yani onların elektriksel yük değerlerini içerir.

Elektronun elektriksel yükü –1 dir.

Muonun  elektriksel yükü –1 dir.

Protonun elektriksel yükü +1 dir.

Nötronun elektriksel yükü 0 dır.

BR-3 ün teorik bilgisi Glauber de olduğu gibi, parçacık reaksiyonlarının düzenli çiftler şeklinde temsil edildiği önerimleri de kapsar. Bu durumda ilk listenin elemanları reaktant parçacıklarını, ikincisi de resultant (ürün) parçacıklarını gösterir. Örneğin
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 reaksiyonu [
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] şeklinde temsil edilir. Geçerli reaksiyonlar ‘reaksiyon’ iç etiketiyle tanımlanırken, fiziksel olarak gözlemlenmemiş reaksiyonlar ‘gözlemlenmemiş reaksiyon’ etiketiyle tanımlanır.

2.2 Girdiler ve Çıktılar

Sistemin ilk girdileri çözüm alanının temel resmi ve teorik bilgisi, bir set gözlemlenmiş reaksiyon ve bir set de gözlemlenmemiş reaksiyondur. Çıktıları, teorik önerim olarak sınıflandırılmış ve sistemin eski eksik ve tutarsız halini açıklayan özellikler hakkında bir set yeni gözlemdir.

Bazı örnek çıktılar, qp1 ‘önerilmiş kuantum özelliği’ olmak üzere;

P nin qp1 değeri sıfırdır.

e nin qp1 değeri 1 dir.

BR-3 ün tedrici ( küçük artımlarla ilerleyen) buluş sistemidir. Resmi ve teorik çözüm alanı açısından tutarlı bir hale erişir erişmez yeni gözlemlenmiş ve/ veya gözlemlenmemiş reaksiyon denklemleri ona değerlendirilmeleri için verilebilir. Bu da yeni bir tutarlı ve eksiksiz hal için yeni bir araştırmaya olanak tanır. Bu döngü her yeni girdi eklenişiyle sürer.


2.3 Br - 3’ ün Keşif  Operatörleri

BR-3 teorik bilgisini çıkarsama kural ve prosedürlerini kontrol eden ; TUTARLILIK  KONTROLÜ, YETERLİLİK KONTROLÜ ve KANI GÖZDEN  GEÇİR isimli üç operatör aracılığı ile gözden geçirir. Tablo 2 bu operatörleri tanıtırken şekil 1  de kontrol şemasını gösteren oklar yardımıyla bu operatörler arasındaki ilişkiyi göstermektedir. Özet olarak TUTARLILIK KONTROLÜ operatörü kuantum değerleriyle gözlenmiş reaksiyonlar arasındaki tutarlılığı kontrol eder. Eğer test başarılmışsa operatör kontrolü YETERLİLİK KONTROLÜ’ ne devreder. Eğer test başarılmamışsa kontrol sırası KANI GÖZDEN GEÇİR operatörüdür. 


TUTARLILIK KONTROLÜ, bilgi bankasında var olan geçerli reaksiyonları elementer parçacıkların kuantum değerleriyle test-reaksiyon kuralını kullanarak karşılaştırır. Kuantum özelliği için bir değer taşımayan parçacıklara sıfır değeri atanır. Her kuantum özelliği için, ürün parçacıklarının kuantum değerleri reaktant parçacıklarının kuantum değerlerine eşit olduğunda TUTARLILIK KONTROLÜ reaksiyonu tutarlı bulur. Eğer bazı geçerli reaksiyonlar kuantum yasasını ihlal ederse, bu sistemin kuantum değerleri bilgisinin reaksiyonlarınkiyle çeliştiğini ifade eder.  TUTARLILIK KONTROLÜ bu tür reaksiyonları “dengesiz” olarak nitelendirir ve kontrolü KANI  GÖZDEN  GEÇİR’ e iletir. 


Tablo 2 
BR-3 keşif operatörlerinin yüksek düzey tanımı


TUTARLILIK    KONTROLÜ

Kuantum değerleriyle gözlenmiş reaksiyonların arasındaki tutarlılığı kontrol et.


Eğer sistem tutarlıysa



YETERLİLİK KONTROLÜ yap,


tutarlı değilse

 

KANI  GÖZDEN  GEÇİR.


YETERLİLİK   KONTROLÜ

Gözlemlenmiş reaksiyonları al.


Korunumun kurallarına göre test et.


Eğer test başarısızsa



tamlığı raporla ve dur,


eğer başarılıysa  yeni bir kuantum özelliği öner;



sebep hipotezlerini ortaya koy ( üret )



sebep öngörülerini ekle ve



tutarlılığı kontrol et.


KANI  GÖZDEN  GEÇİR


Etki hipotezlerini üretme:


Eğer etki öngörüsü yoksa,



etki hipotezi üret



etki öngörüsünü ekle ve



tutarlılığı kontrol et


Etki öngörüsünü gözden geçirme:


Eğer etki öngörüsü varsa,



etki öngörüsünü gözden geçir ve



tutarlılığı kontrol et


Sebep öngörülerini gözden geçirme:


Eğer etki hipotezi varsa,



sebep öngörülerini gözden geçir ve



tutarlılığı kontrol et.


Tüm geçerli reaksiyonlar tutarlı olduğunda, BR-3 YETERLİLİK  KONTROLÜ operatörünü aktive eder. YETERLİLİK  KONTROLÜ operatörü bilgi tabanında herhangi gözlemlenmemiş reaksiyon olup olmadığını kontrol eder. Eğer yoksa, kuantum değerleri ve parçacık reaksiyonları açısından sistemin bilgisi yeterlidir. Eğer gözlemlenmemiş reaksiyonlar varsa, operatör kuantum korunum yasaları çerçevesinde gözlemlenmemiş reaksiyonları kontrol eder. Eğer tüm gözlemlenmemiş reaksiyonlar bazı kuantum kurallarını ihlal ediyorsa BR-3 çözüm alanı bilgisi yeterlidir. Bilgi tabanı tutarlı ve yeterli ise sistem çalışmasını sürdürür. 


Öte yandan , eğer bir gözlemlenmemiş reaksiyon BR-3’ ün bildiği tüm kuantum yasaları tarafından “geçerli” olarak tanınıyorsa YETERLİLİK KONTROLÜ operatörü yeni bir kuantum özelliği önerir. Daha sonra reaksiyon reaksiyonu yeni özellik cinsinden geçersiz yapacak kuantum değerleri setini bulmak için gözlemlenmemiş reaksiyon formülünü bir eşitsizliğe dönüştürür. Bu değer setlerine “sebep hipotezleri” denilir. Her sebep hipotezi BR-3’ ün teorik bilgisine eklediği bir set kuantum değeri öngörüsü tanımlar. 

3.2 Br-3’ ün Baryon Sayısının Özelliğinin Tekrar Keşfi

Gözlemlenmemiş reaksiyon p ( 
[image: image14.wmf]0

p

p

+

’ un eksik olduğunu görünce BR-3 qp2 isimli yeni bir kuantum özelliği önerir ve bildiği elementer parçacıklar için bu özelliğin değerlerini bulmaya çalışır. Bu amaç peşinde sistem qpl değerlerini bulmak için izlediği yolun aynısını izler. Gözlemlenmemiş reaksiyon yeni kuantum özelliği tarafından dengesiz hale getirildiğinden, BR-3 reaksiyon formülü p ( 
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’ ı eşitsizliğe dönüştürür. Bu eşitsizlik p,
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           Karşılık gelen sebep hipotezleri ise aşağıdaki şekilde kaydedilir.


qp2 değerleri :
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qp2 değerleri :
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qp2 değerleri :  
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qp2 değerleri :  
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qp2 değerleri :  
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BR-3 keyfi olarak birinci sebep hipotezini seçer ve qp2 hakkındaki her sebep öngörüsünü teorik bilgisine aşağıdaki şekilde dahil eder. 
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’ ın antiparçacığı olmadığından kural onu dikkate almaz. BR-3 şimdi de qp2 bilgisini tutarlılık açısından kontrol eder. Bu değer seti ( 1 ), ( 5 ), ( 9 ) fonksiyonlarını dengesiz kılar.
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Yukarıda n ve 
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parçacıkları qp2’ ye ait sıfır değerine haizdirler. Bu, qp2 özelliği için tutarsız bilgi haline karşılık gelir. BR-3 kontrolü, dengesiz reaksiyonları dengeli yapacak etki hipotezlerini bularak tutarlılığa kavuşmaya çalışan KANI GÖZDEN GEÇİR’ e bırakır. Bu sebeple 
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, /( ve /(o’ ın qp2 değerlerini yerine koyduktan sonra, dengesiz reaksiyon formüllerini doğrusal denklemlere dönüştürerek aşağıdaki ilişkileri bulur. 


0 + 0 = 0 + 0 + 1


0 + 0 = 1 + n


1 = 
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BR-3 ilk denklemi çözmeye çalışır ancak çözümün olmadığının farkına varır. Program bir sonraki sebep hipotezini dener ve eskilerinin yerine yeni sebep öngörülerini benimser. Ancak yeni sebep öngörüleri geçerli ( 2 ), ( 5 ), ( 10 ), ( 11 ) ve ( 14 ) reaksiyonlarını dengesiz kılmaktadır. Yeni qp2 değerlerini kullanarak BR-3 bu reaksiyon formüllerini doğrusal hale dönüştürür. Ancak denklemler tutarlı çözüm vermezler. Sistem tekrar geriye döner ve KANI GÖZDEN GEÇİR sebep öngörülerinin tekrar değiştirilmesini ister.


Bir sonraki sebep öngörüleri ( 1 ), ( 2 ), ( 5 ), ( 9 ), ( 10 ), ( 11 ) ve ( 14 ) reaksiyonlarını dengesiz kılar ve karşılık gelen doğrusal denklemler bir aritmetik çekişmeye neden olurlar. BR-3 bir kez daha sebep öngörülerini değiştirmeye zorlanır ve qp2’ nin yeni sebep öngörüleri  
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halinde oluşur.


Bunlar ( 2 ), ( 5), ( 13 ) ve ( 14 ) geçerli reaksiyonlarını dengesiz yapar. 
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’ nin değerleri yerlerine konulduğunda aşağıdaki denklemler ortaya çıkar.


1 + 1 = 1 + 0 + n
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Bu denklemleri çözerek dört hipotez bulur :


qp2 değerleri : 
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qp2 değerleri : 
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qp2 değerleri : 
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BR-3 teorik bilgisine, karşılık gelen etki öngörüsünü ekleyerek ilk etki hipotezini dener. Kontrol TUTARLILIK KOTROLÜ operatörüne geçer. Bu operatör mevcut öngörülen geçerli ( 10 ) reaksiyonu dengesizleştirdikleri için, tutarsız olduğunu görür. Kontrol,  KANI GÖZDEN GEÇİR’ e iletilir. KANI GÖZDEN GEÇİR operatörü sistemi öngörülerini değiştirmeye zorlar. BR-3 mevcut etki hipotezini ve ilgili etki öngörüsünü sildikten sonra yeni etki öngörüleri 


/(: 1, Ko: 0, 
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Ayrıca antiparçacık kuralı uyarınca 


/(: -1, /Ko: 0 , /n: -1, /e: 0, /(: 0’ yı meydana getirir. 

Bu noktada sistem qp2 ile ilgili bilgisinin tutarlı olup olmadığını anlamak için kontrolü TUTARLILIK KONTROLÜ’ ne geçirilir. BR-3, yeni öngörü setiyle hiçbir reaksiyonun dengesizleşmediğini ve böylelikle tutarlı olduğunu görür. qp2 hakkındaki bu tutarlı öngörüler elementer parçacıkların baryon sayısı değerlerinden başka bir şey değildir. qp1 ve qp2’ nin tutarlılıkları bu şekilde sağlandıktan sonra geri kalan iki gözlemlenmiş  reaksiyon
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TAMLIK KONTROLÜ ile kontrol edilir ve görülür ki her ikisi de tam olmaması qp2’ nin korunmaması ile açıklanabilir. Şimdiye kadar BR-3’ ün bilgisi, yük halleri, qp1 ve qp2 özellikleri ve gözlemlenmiş ve gözlemlenmemiş reaksiyonlar dikkate alındığında hem tutarlı hem de tam gözükmektedir. Dikkat edilmelidir ki qp2 değerleri Ko ve ( için 1 ve 0 yerine 0 ve 1 olduğunda da BR-3 tatmin olmaktadır. Geçerli reaksiyonlar çerçevesinde mevcut bilgisi dikkate alındığında her iki değer seti arasında bir fark gözetmeyecektir. Ancak aşağıdaki geçerli reaksiyonlar eklendiğinde
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Sistem Ko ve (’ nın qp2 değerleri için öngörülerini tekrar gözden geçirir. Bu durumda, KANI GÖZDEN GEÇİR operatörü qp2 hakkındaki etki öngörülerini yenileriyle değiştirir.

3.3 Diğer Kuantum Özelliklerinin Tekrar Keşfi


Lepton ve baryon sayılarının keşfine ek olarak, BR-3’ ün mevcut haliyle açısal momentum ve gariplik (strangeness) özellikleri de tekrar keşfedilebilir. Ancak bazı parçacılar için doğru açısal momentumu ve garipliği bulamayabilir. Bunun nedeni açısal momentum konum denkleminin diğer kurallara uygulanabilir aritmetik hesaplamalar yerine grup teorik hesaplamalara dayanmasıdır. Gariplik özelliği problemlidir çünkü hepsi içinde olarak –3 ve 3 arasında değerler alırken BR-3’ ün mevcut hali inceleme kontrolü dolayısıyla –1, 0 ve 1 değerlerini atar. Buna ek olarak bazı parçacık reaksiyonları (örnek; zayıf etkileşimler) garipliği korumazlar.

Mamafih, sistem mevcut kuantum değeri seti 0, 1 ve –1 ile birlikte gariplik özelliği üzerindeki etkisinin görülmesi amacıyla omnes (1970)’ in gözlemlenmiş ve gözlemlenmemiş reaksiyonlarıyla test edilmiştir. Beklendiği üzere, yeni kuantum özelliğini önerdikten sonra, BR-3 bir seri  sebep ve etki hipotezi üretir. Ancak, tüm bu hipotezleri denedikten sonra tutarlılığa ulaşmada başarısız olur ve sonunda yeni özelliğin kuantum değerleri hakkındaki öngörüleri siler. Böylece bildiği tüm geçerli reaksiyonlar için, tutarlı, son gözlenmemiş reaksiyon içinse tutarsız olan ilk bilgi haline döner. 

BR-3 üç ilave parçacık tipi: elektron, muon ve tauon arasındaki farkı yakalayabilen kuantum özelliğinin keşfini de simule edebilir. Söz konusu keşif 60’ lı yılların başına kadar gider. 1962 yılında Kolombiya üniversitesinde sürdürülen deneyler bu üç nötrino, bunlara karşılık gelen parçacıklarla birlikte bir seri kuantum özelliğine sahiptir.(bkz. Trefil, 1980) deneyin amacı aşağıdaki pion ayrışmaları sonucunda oluşan
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Nötrino ve antinötrinolar tarafından başlatılan
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reaksiyonlarını incelemekti.

Deneylerin en çarpıcı yanı sadece yukarıda verilen reaksiyonların gözlenmiş olmasıydı ve

(( + n( p+e
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tipinde hiçbir reaksiyon görülmediği halde beta ayrışması (n ( p + e + /() yoluyla yayılan nötrinolar ile benzer reaksiyonlara rastlanmıştır. Bu da göstermiştir ki biri elektron, diğeri de muonla ilişkilendirilebilecek en az iki çeşit nötrino bulunmaktadır.

BR-3’ e nötrinolar ve ilk halleri arasındaki farkları algılayabilecek şekilde düzeltilmiş resmi bilgiyle birlikte Tablo 4’te görülen gözlemlenmiş ve gözlemlenmemiş reaksiyon formülleri verildiğinde, BR-3 iki yeni kuantum özelliği (elektron ve muon sayıları) önerir ve Tablo 5’te gösterilen kuantum değerlerini bulur. (tabloda gözükmeyen parçacıkların kuantum değerleri sıfır olarak alınmıştır). Dikkat edilmelidir ki sistem bir tam parçacığı ve onun nötrinosu için herhangi bir tauon sayısı önermez. Çünkü elektron ve muon sayıları gözlemlenmemiş reaksiyonları dikkate almak için yeterlidirler. Burada BR-3’ ün davranışı açısından ilgi çekici olan iki kuantum sayısının bu üç lepton, onların nötrinoları ve antiparçacıklarını birbirinden ayırdetmek için yeterli olduğudur. Sistemin bu davranışı anlık kavrama tasarrufu olarak nitelendirilebilir.

Tablo 4  Elektron ve muon sayılarının keşfinin modellenmesinde kullanılan gözlemlenmiş ve gözlemlenmemiş reaksiyonlar.
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Tablo 5     e, (, (, (e, (( , (( ve antiparçacıkları için bazı kuantum özellikleri
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BR-3 sadece gözlemlenebilir ve gözlemlenemez parçacık reaksiyonu formüllerinden başlayarak elektriksel yük özelliğini de keşfedebilir. Orijinal parçacıkların negatif kuantum değerleri almasına (antiparçacık kuralını genelleştirerek) izin veren biraz daha genelleştirilmiş bir testte, hiçbiri kuantum özelliği bilgisi olmadan sisteme tablo 6’ daki gözlemlenmiş ve gözlemlenmemiş reaksiyonlar verilmiştir. Tutarlığın kontrolü için BR-3, gözlemlenmiş reaksiyon bilgisini sınamakla işe başlar. Hiçbir kuantum değeri olmadığından tutarlılık testi başarıyla sonuçlanır. Ancak, tamlık kontrolü yapıldığında, gözlemlenmemiş ( FORMÜL) reaksiyonunun sistemin bilgi sınırları dahilinde açıklanmaz olduğu görülür. Sistemin ’’qpo’’ gibi bir kuantum özelliği önerir ve parçacıklar için gözlemlenmiş ve gözlemlenmemiş değerler belirler. Bu şekilde elementer parçacıklar için modern değerlerle uyuşan aşağıdaki elektriksel yük değerleri bulunur.

p: 1, e: -1, n: 0, (: -1, (: 0, (: 1, (o: 0, /p: -1

/e: 1, /(: 1, /(: 0,  /(: -1, /n: 0 ve (o: 0

Tarihsel sebeplerden dolayı bunu daha önce açıklamadık. Birçok elementer parçacığın keşfinden önce, bilim adamaları elektriksel yükün kimyasal reaksiyonlar için korunduğunu bilmekteydi. Parçacık fiziği alanında, yük korunumu kuralının keşfi önceden bilinen elektron, proton ve nötron gibi parçacıkların keşfiyle paralel bir süreç izledi. Bu yüzden ’’simülasyonun’’ tarihsel bir geçerliliği olduğu söylenemez. Ancak bir takım kısıtlarında kullanılma şartıyla basit bir korunum yasasının fiziksel bilimler için önemli bir dizi kuralın keşfine nasıl yol açacağını gösterir.

4. BR-3’ ÜN DEĞERLENDİRİLMESİ

Lepton, baryon, elektron ve muon sayılarını sistem simülasyonu yoluyla keşfinin açıkladıktan sonra şimdi BR-3’ ün araştırma hedeflerini, bilgi temsili, tahmin kabiliyeti, ve teori gözden geçirme yöntemlerini tartışabiliriz. Bu bölüm BR-3 yöntemlerinin genelliğinin değerlendirilmesi ve veri sunan ve büyüklüğünün sistem davranışı üzerindeki etkilerini incelenmesiyle son bulmaktadır.

Tablo 6     Elektriksel yük özelliğinin tekrar keşfinde kullanılan veriler 
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4.1 Araştırma Hedefleri

BR-3 faaliyet alanı ve hedeflerinin genelliği, açısından STAHL (Zytkow & Simon, 1986), STAHL-p (Rose & Langley, 1986) ve REVOLVER (Rose & Langley, 1988)’ dan ayrılır. STAHL ve STAHL-p’ nin ana amacı kimyasal reaksiyon bilgisi ve üstel formüller vasıtasıyla geçerli reaksiyonlar ve öğeler çıkartmaktır. Öngörü göz geçirme ana fonksiyonları açısından ikinci planda kalır. Bilinen kompozisyon ve reaksiyonlardan elementer parçacıkların quark kompozisyonlarını bulan REVOLVER araştırma hedefleri açısından bu araştırmaya daha yakındır. Bu üç sistemden farklı olarak BR-3’ ün ana amacı tutarlılığı ve çözüm alanı bilgisinde tamlığı sağlamaktır. Keşif onun için asal bir kaygı olmaktan çok bir ikincil amaçtır.

BR-3 ve eski sistemler arasındaki belki de en önemli fark tutarlılığı sağlarken tamlığa ulaşabilmesidir. Tutarlılığa tamlıktan daha fazla önem vermek suretiyle, bir keşif sistemi olarak hem keşif bilgisini arttırır hem de yararlı olmaya devam eden, gödel teoreminden de (Gödel, 1962) bilindiği gibi aritmetiği içeren resmi sistemlerde bile tutarlılık ve tamlık aynı anda sağlanamaz. Bu yüzden tutarlılık tamlık karşısında önceliğe sahiptir.

Eğer giriş verileri (örnek bazı gözlemlenmiş reaksiyonlar) yanlışsa ve BR-3 tüm sebep ve etki hipotez kombinezonlarını denedikten sonra kuantum özelliği açısından tutarlı bir bilgi haline erişmeyi başaramazsa, o özellikle ilgili son sebep ve etki setini siler. Bu, sistemi başlangıçtaki eksik fakat tutarlı bilgi haline getirir. Bu şekilde BR-3 dolaylı olarak giriş verilerindeki eksiklikleri tanır.

Çelişkiler dengesiz reaksiyon ve kompozisyonlar, aynı obje için mükerrer özelik değerleri, genel ve spesifik bilgi arasında çelişkiler şeklinde ortaya çıkabilir. STAHL, STAHL-p ve REVOLVER dengesiz reaksiyonları ve üstel formülleri çelişkiler olarak algılar. Buna ek olarak, çözümsüz cebrik denklemler ve mükerrer kuantum değerleri de çelişkiler olarak algılanır.

Benzer şekilde, bilgi sistemlerinde çok çeşitli eksiklik biçimleri bulunabilir. BR-3 bunlardan ikisini algılayabilmektedir; mevcut bilgi ile ’’yokluğu’’ açıklanamayan gözlemlenemeyen bir reaksiyon ve bazı bilinen parçacıklar için kuantum değerlerinin yokluğu. Sistem, ilk eksikliği yeni kuantum değerleri öngörerek, ikinci eksikliği ise tutarlılık testleri sırasında default değerler atayarak giderir. Default değerleri sanki-tam bilgi halleri sağlar ve özellikle geçici hallerde yararlı olurlar. (gerçek değerler bulunana kadar) Öngörü gözden geçirmesini kolaylaştırmak için BR-3 default kuantum değerlerini teorik bilgisine katmaz.

  4.2 Bilgi Temsili

Obje düzeyinde, BR-3’ ün parçacık reaksiyonu temsili GLAUBER (Laugley ve ekibi, 1987) ve STAHL (Zytkow & Simon, 1986) en düzenli liste çiftleri şeklindeki kimyasal reaksiyon temsiline benzer. Ancak, mevcut sistemin bilgisi mantıksal, resmi ve teorik bilgi olmak üzere üç ana kategoride sınıflandırılabilir. Kategorilere ayırma yüksek düzeyli anlamlandırma açısından açıklık ve fonksiyonel düzenlilik getirir. Bu düzenleme her kategori için ayrıca ayrıntılandırılabilir. Örneğin teorik bilgi ampirik, hipotetik ve sistematik bilgiye ayrılabilir. Dahası BR-3’ ün üretilen bilgisi aynı kategorideki başlangıç bilgisiyle aynı sintaksa sahiptir. Bu başlangıçtaki bilgiye uygulanabilir tüm çıkartım kurallarının üretilen bilgiye de uygulanabilmesini sağlar. 

Daha öncede açıklandığı gibi BR-3’ ün bilgisi birbiriyle iletişim kuran üç sistem operatörü aracılığıyla düzenlenmektedir: TUTARLILIK KONTROLÜ, TAMLIK KONTROLÜ ve KANI GÖZDEN GEÇİR. Bu operatörlerden ilki parçacık reaksiyon formüllerini kuantum değerlerinin matematik denklemeleri şeklinde kabul ederek dengeli olup olmadıklarını kontrol eder. Bu denklemelerde, toplam kuantum değerleri ilgili korunum yasasını sağlamaları için dengelenmelidirler. Dengeli reaksiyon kavramı STAHL ve STAHL-p tarafından 18. yüzyıldaki kimyasal keşiflerin simülasyonlarında tutarsız kimyasal reaksiyon formüllerinin gözde geçirilmeleri amacıyla başarıyla kullanılmıştır. Burada, kimya parçacık fiziği arasındaki temel kavramsal farka dair önemli bir bakış getirmektedir. Maddesel korunum yasası reaksiyonlarda kimyasal elemanların korunmasını empoze etmektedir. Garip bir çelişki olarak, parçacık fiziğindeki korunan elementer parçacıkların kendileri değil, elementer kuantum özellikleridir.

Yukarıda belirtilen önceki sistemlerde, BR-3’ ün eksiklik haline çözüm üretmek için yeni kuantum özellikleri öneren TAMLIK KONTROLÜ operatörüne karşılık gelen operatörler yoktur. Yeni bir özelliğin keşfi daha önceden teorik açıdan olası olarak görülen çok sayıda reaksiyonun gerçekleştirilmesinin gerçekte imkansız olduğu anlamına gelir. Başlangıçta, sistem sadece yük korunum yasasını ihlal eden ve bu yüzden gözlemlenebilir olmayan reaksiyon formüllerini algılayabilir. Ancak, aşağıda ayrıntılı olarak açıklandığı gibi tahmin kabiliyeti yeni kuantum özelliklerini keşfettikçe artar.

4.3 Sistem Tahmin Kabiliyeti

BR-3 TUTARLILIK KONTROLÜ operatörünün test-reaksiyon kuralı aracılığıyla yeni reaksiyon formüllerinin geçerliliğini bilgi biriminin artması sayesinde test eden ve önceki keşiflerini hafızasına katarak çalışan tedrici bir sistemdir. Bir başka deyişle tahmin kabiliyeti kullanım ve deneyimle arttığından, sisteme bir keşif sistemi olarak bakılabileceği gibi etkin bir öğrenme sistemi olarak da bakılabilir. 

Sistemin tahmin kabiliyetini örneklemek için ; x, y, z BR-3’ ün bildiği 36 parçacıktan üçü olmak üzere n ( x + y ve n ( x + y + z tipinde nötron ayrışma reaksiyonlarını göz önüne alalım. n ( x + y şeklinde olan olası reaksiyon formülü sayısı 362 /2( = 648’ dir. Bu reaksiyonlar basit bir çıkarım kuralı ile üretilmişlerdir. Sistem reaksiyonları yük korunum yasası uyarınca test ettiğinde sadece 228’ ini geçerli reaksiyon olarak bulur.

BR-3 lepton korunum yasasını yeniden keşfettiğinde yük ve lepton korunum yasası açısından geçerli 157 reaksiyon bulur. En sonunda baryon korunum yasalarının yeniden keşfi bu sayıyı 34’ e indirir. Bir diğer deyişle, program yükü, lepton ve baryon korunum yasalarını keşfettiğinde her kademenin sonunda sırasıyla 420, 491 ve 614 reaksiyonun geçersizliği hakkında doğru tahminlerde bulunur. Bu sayılar, n ( x + y tipindeki reaksiyon formüllerinin %64.8, 75.8 ve 94.7’ sini oluşturur. Şekil 3, sistemin tahmin kabiliyetinin yasaların keşfiyle nasıl arttığını göstermektedir.

Şekil 3     BR-3’ ün nötronun ayrışma reaksiyonlarını tahmin kabiliyetinin artması
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Benzer şekilde BR-3 ; yük, lepton ve baryon sayısı korunum kuralarının yeniden keşfinden sonra n ( x + y formundaki n ( x + y + z olası reaksiyon formülünün sırasıyla %70.6, 82.9 ve 96’ sını geçersiz sayar. Bu da göstermektedir ki her bir yeni kuantum özeliğinin keşfiyle program teorik doğru tahmin kabiliyetini arttırmaktadır. 

4.4 Öngörü Gözden Geçirme ve Arama Yöntemleri

Tutarlı ve tam bilgi halleri arayışında BR-3 bir dizi höristik (denemeye dayalı) ve geri dönüşlü ilk derinlik (depth-first) arama yöntemi kullanır. Sebep hipotezi uzayı cebrik eşitsizlik kuralları ile sınırlandırılmışken, etki hipotezi ardışık doğrusal denklemler ve antiparçacık kurallarıyla sınırlıdır.

Sistemin arama stratejisi seçilmiş çok küçük bir alanda mümkün olduğunca ciddi bir arama yapılması esasına dayanır.

Sebep hipotezleri için arama uzayının boyutları belirli kısıtlara dayanmaktadır. Daha öncede belirtildiği gibi sistemin göz önüne aldığı her kuantum özeliği için parçacıklar –1, 0 veya 1 değerlerinden birini alırlar. Bu yüzden n parçacıklı dengesiz bir reaksiyon formülü 3n sebep hipotezlik bir arama uzayına yer açabilir. Orijinal parçacıkların 1 ve 0, antiparçacıkların da sadece 0 ve –1 değerlerine sahip olabileceğini söyleyen antiparçacık kuralı bu arama uzayını 2n’e indirir. Cebrik eşitsizlik kısıtı bunu gözlemlenmemiş çarpma reaksiyonları p + p (  ( ( ( ( ( için 2n –n(n-1)/2’ ye, parçacık ayrışması p (  /e ( (  içinse 2n –n’ e düşürür. Tablo 7 bir dizi test için söz konusu koşulların sebep hipotezi arama uzayı boyutları üzerindeki etkilerini göstermektedir. Son kalan her bir aramada üretilen sebep hipotezi sayısına işaret etmektedir. 

Aynı şekilde etki hipotezinin  üretilmesi sırasında arama uzayı boyutu antiparçacık kuralı yüzünden 3n ’den 2n e iner. (n = dengesiz reaksiyon formüllerindeki toplam parçacık sayısı) cebrik denklemeler bu sayıyı daha da şiddetli düşürürler. Öyle ki herhangi bir sebep hipotezi için üretilen etki hipotezi sayısı izin verilen kuantum değeri seti için kullanılan dengesiz reaksiyon sayısını geçemez. Tablo 8’ de verilen bir grup test verisi, antiparçacık kuralı ve cebrik kısıtların etki hipotezi arama uzayını küçültmedeki rolünü göstermektedir. Son kalan etki hipotezi sayısını vermektedir. Bu sonuçlar bilimsel sebep-sonuç ilişkisi araştırması kontrolünde cebrik ve çözüm alanı bilgisini ne denli önemli önemli olduğunu göstermektedir.

Tablo 7     Genelleştirilmiş sebep hipotezlerini arama uzayında azaltma

Gözlemlenmemiş    Başlangıç araştırma        Antiparçacık kuralıyla    Cebrik denklemlerle
      reaksiyon                              uzayı                                                      azaltma                                          azaltma                        
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4.5 Br-3 Yöntemlerinin Genelliği

Yukarıda da belirttiğimiz gibi BR-3 bir dizi gözlemlenmiş ve gözlemlenmemiş reaksiyon formülleri yardımıyla lepton, baryon, spin, gariplik elektron ve muon sayısı özeliği gibi bir takım kuantum özeliğini tekrar keşfetme kabiliyetindedir. Bir genel korunum kuralı dışında hiçbir kuantum özeliği bilgisi kullanmadan elektriksel yük özelliğini bile yeniden keşfetmesi mümkündür. Sistemin keşif stratejisi oldukça geneldir; önce tutarlılığı emniyet altına alma ve daha sonra tamlığı sağlama. Tutarlılık kontrolünde, önce çelişkileri tanı daha sonra tutarlılığı kontrol et. Bu aşamada, yaklaşım herhangi bir spesifik bir alandan bağımsızdır. Fiziksel bilimlerde, bazı etki veya olguların yokluğu onların var olmasına imkan tanımayan bazı obje ve sebeplerin varlığı ile açıklanabilir. Örneğin, bazı bileşimlerde süper iletkenliğin görülmemesi manyetik kirliliğe bağlanır. Kimya araştırmalarında, bir reaksiyon oluşmuyorsa araştırmacı bunu bir sebebe veya bir etkinin sebeplerine dayandırır.

BR-3’ ün tanımlayıcı ve açıklayıcı bilgi temsili fiziksel bilimler alanındaki diğer alanlarda da kullanılabilir. Örneğin elementer parçacık reaksiyonu (tutarlılık kontrolü sırasında) BR-3 reaksiyonları ararken onları mantıksal ve resmi bilgisinde değil teorik bilgisinde bulmaya çalışır. 

BR-3’ ün kural koyucu bilgisini temsil eden sistem operatörlerinin genelleştirilebileceği söylenemez. Uygulama alanları parçacık reaksiyonları ile sınırlandırılmıştır. Ancak bazı bu operatörlerin bazı çıkartım kuralları ve yöntemleri genelleştirilebilir. Örneğin test-reaksiyon kuralı basit kimyasal ve nükleer reaksiyonlara uygulanabilmektedir. Aynı şekilde BR-3’ ün doğrusal denklem çözücüsü genel bir matematik çıkartım yöntemidir.

4.6 Veri Sayısı ve Boyutunun Etkisi

Önceki sayfalarda anlatıldığı gibi, BR-3 bir dizi geçerli ve gözlemlenmemiş reaksiyon kullanılarak başarıyla test edilmiştir. Ancak, daha birçok geçerli kuantum değeri kombinezonu olacağından ve sistem bu uzayda bir ilk derinlik araması yapacağından davranışı ona verilen verinin mertebesinden bağımsızdır. Örneğin tablo 3’ te verilen gözlemlenmemiş reaksiyonların sırası değiştirildiğinde BR-3 ilk önce baryon sayısı prensibini keşfeder. Bu durum nihai sonuçları değiştirmez. Birçok durumda, nihai sonuçlar geçerli reaksiyonların sisteme hangi sırada verildiklerine bağlı değildir. Ancak bir deneyde, aşağıdaki geçerli reaksiyonlarla

/( (  ( + /(
( (  /( + (
/( + p ( n + /(
ve Tablo 3’ teki geçerli ve gözlemlenmemiş reaksiyonlara ek olarak aşağıdaki gözlemlenmemiş reaksiyonla

/( + n ( p + (
BR-3 iki özeliği (baryon ve lepton sayıları) bir özellikte birleştirilir. Dolayısıyla (, p, e, n, ( ve ( için bu birleşik özelliğin değerini 1, antiparçacık değerlerini –1 ve geri kalan değerleri 0 olarak bulur. Bu ilk bakışta garip gelse de aslında mantıksaldır; çünkü elementer parçacıkların sıfırdan farklı lepton ve baryon sayıları karşılıklı müstesna saf oluştururlar ve herhangi bir çelişkiye neden olmazlar. Ancak BR-3' ün en son bilgisi için elektriksel yük ve yeni baryon-lepton kombinezonunu koruduğundan ; geçerli olan

P+ /( ( /e + (
Gözlemlenmemiş reaksiyonu verildiğinde, sistem ayrı bir lepton özeliği önermek durumunda kalır. Bu durumda BR-3, verilmiş tüm parçacık reaksiyonları için tutarlı olduğundan, birleşik özellikleri baryon sayısı özeliği olarak tutar.

Bir diğer ilginç etki elektron ve muon sayılarının yeniden keşiflerinde simülasyonunda ortaya çıkar, tablo 4’ teki belirli reaksiyon sıralamaları için, BR-3 muon, tauon, bunların nötrinoları ve antiparçacıklar sıfırdan farklı kuantum sayıları alırlar.

Bir başka şaşırtıcı dizilim, elektriksel yük değerlerinin yeniden keşfinde yeniden ortaya çıkar. Tablo 6’ da verilen bazı gözlemlenmiş reaksiyon dizilimleri için, BR-3 parçacıkların elektriksel yük değerleri olarak p: 1, e: 0, n: 0, (: 0, (: 1, (o: 0, /p: -1, (: 1, /n: 0, /(: 0, /(: -1 ve /(: -1 bulur. Bu değerler sistem tarafından test edilen geçerli tüm reaksiyonlar için tutarlıdır. Bundan çıkartılabilecek sonuç: BR-3 açısından bakıldığında, elektriksel yük, hiçbir kuantum kuralı ihlal edilmeksizin, elektron ve antiparçacığı ve pozitron ve nötrinosu arasında elektriksel yük alışverişi olmaktadır. Bu eğer fiziksel olarak da gerçekse (doğrulanabilirse) aralarında süper iletkenliğinde bulunduğu birçok fiziksel olayın açıklanmasında kullanılabilir. Ancak nötrinoların kütlesiz olduklarına inanılır ve bildiğimiz kadarıyla hiçbir kütlesiz yüklü parçacık tek başına incelenmemiştir. 

BR-3 tedrici (küçük artımlı) bir yapıda çalışsa da, verinin çıkışta hazır olduğu durumlarda toplu işleme tabi tutulabilir. 
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