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Popper ve Heisenberg Belirsizlik Ilkesi
Oz

Karl Raimund Popper, yirminci yiizyilin en 6nemli bilim felsefecilerinden biridir. Felsefede ‘elestirel akilcilik’
dedigi yaklagimi, hem sosyal bilimler hem de doga bilimlerinde oldukga etkili olmustur. Popper’in bu
yaklagimi, fizik felsefesinde de karsilik bulmustur. O, fizik felsefesinde o6zellikle kuantum mekaniginin
temellerini sorgulayarak, modern kuantum fiziginin yaraticilarinin basarilarini, bilim dehalarinin simdiye kadar
gosterdigi basarilarin en biiyiigii olarak degerlendirmistir. Yaklasik 60 y1l boyunca kuantum fizigi konusundaki
tartigmalarin 6n saflarinda yer alarak, bir dizi seckin fizik¢i ile sert tartigmalara girmistir. Felsefe ve fizigin
hizla birbirinden uzaklastigi bir donemde, onun felsefi ve yontem bilimsel sorgulamalari fizik camiasinda da
dikkat c¢ekmistir. Boylelikle Popper, kuantum mekaniginin anti- realist ve enstriimantalist Kopenhag
yorumunun 6nde gelen muhaliflerinden biri olarak adindan séz ettirmistir. Kopenhag yorumunu ¢iiriitmek ve
bilimsel ger¢ekgiligi dogrulamak amaciyla Popper, Heisenberg belirsizlik bagmntilarinim yeniden yorumlanmasi
gerektigini savunmustur. Bu calisma, onun Kopenhag yorumuna karsi gelistirdigi elestirel yaklagimini,
Heisenberg belirsizlik ilkesi iizerinden ortaya koymay hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Karl Popper, Heisenberg Belirsizlik Tlkesi, Kuantum Mekanigi Felsefesi, Fizik Felsefesi,
Elestirel Akilcilik.

Popper and Heisenberg Uncertainty Principle

Abstract

Karl Raimund Popper is one of the most important philosophers of science of the twentieth century. His
philosophical approach, which calls ‘critical rationality', has been very effective in both social and natural
sciences. Popper’s approach is grounded also in philosophy of physics. Popper questioned the basics of
guantum mechanics through the philosophy of physics. He considered the theories of modern quantum physics
to be the greatest scientific achievements. For nearly 60 years, he has been at the forefront of discussions on
quantum physics, and has been involved in fierce discussions with a number of outstanding physicists. At a
time when philosophy and physics are rapidly diverging, his philosophical and methodological questioning also
attracted attention in the physics’ community. Popper has made a name for himself as one of the leading
opponents of the anti-realist and instrumentalist Copenhagen interpretation of quantum mechanics. In order to
refute the Copenhagen interpretation and verify scientific realism, Popper argued that Heisenberg uncertainty
relations should be reinterpreted. In this study, | will present his critical approach to the Copenhagen
interpretation based upon his interpretation of the Heisenberg uncertainty principle.

Keywords: Karl Popper, Heisenberg Uncertainty Principle, Philosophy of Quantum Mechanics, Philosophy of
Physics, Critical Rationalism.
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Giris

Karl Popper 28 Temmuz 1902’de Viyana’da diinyaya gelmistir. Popper Viyana’da
matematik, fizik ve felsefe egitimi almistir. Viyana cevresinin 6nde gelen iiyelerinin
dersleri ve vyazilarmin etkisiyle epistemolojik sorunlar {izerine c¢alismis ve
diisiincelerinin bir kismini 1934’te, “Logik der Forschung” (Bilimsel Arastirmanin
Mantigr)! kitabinda yayimlanmustir. Kendi bilim felsefesini igeren bu birinci yapt,
Popper’a Viyana’da kii¢iik bilimsel topluluklar i¢inde belirli bir iin saglamis (Baudoin
2003: 7) ve mantik¢1t pozitivizme karst o zamandan beri genellikle benimsenen
kanitlarin baglicalar1 bu yapitta yer almistir (Magee 1990: 11). Yapitin 1959’da yeniden
gozden gegcirilmis ve genisletilmis hali Ingilizce’ye c¢evrilerek yaymmlanmustir. Bu
haliyle, “Bilimsel Arastirmanin Mantig1”, bilim felsefesinde en etkili ¢alismalardan biri
olarak yerini almigtir. Baslangigta mantiksal pozitivizmi destekledigi diisiiniilse de kisa
siire sonra kitabin bu felsefi okulun dagilmasindan sorumlu oldugu anlasilmistir
(Jammer 1991: 1358). Popper, kuantum mekaniginin felsefi temellerini bu kitabinin ilk
basiminda sorgulamis, 1959°daki basiminda ise &zellikle ‘Postscript” kisminda bu
sorgulamalarin1 daha da genisletip, One siirdiigii ilk diisiincelerinin bazilarindan
vazgeemis ve hatali olduklar1 gosterilen kisimlarin hatalarini iistlenmistir. Popper’in
Kopenhag yorumuna iliskin sorgulamalarinin, 6zellikle Heisenberg belirsizlik ilkesinin
yeniden yorumlanmasiyla ilgili goriislerinin en kapsamli hali bu eserinde oldugu i¢in,

eser ¢alismamin temel dayanagi olacaktir.

Yanlislanabilirci fikirlerini fiziksel teorilere ve 6zellikle de kuantum mekaniginin
olasilik¢1 yorumuna uygulayan Popper, olasiliklar hakkindaki ifadelerin test edilip
edilemeyecegini incelemistir. Bu amacla o, realist bir olasilik¢1 yaklasim ile Heisenberg
belirsizlik ilkesini yeniden yorumlamaya ¢aligmistir. O donemde Heisenberg belirsizlik
ilkesinin, kuantum teorisinin tiimdengelimsel bir insas1 i¢in ¢ikis noktast olarak kabul
edildigini ve bilgimizin bir sinirlamasi olarak yorumlandigini hatirlamakta fayda vardir:

Bir pargacigin konumunu ne kadar kesin olarak 6l¢ersek, momentumu hakkinda o kadar

! Bkz., Karl R. Popper, Bilimsel Aragtirmanin Mantig1, Cev. ilknur Aka, ibrahim Turan, istanbul: Yapi
Kredi Yaynlari, 2019.
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az sey bilebiliriz ve bunun tersi de gecerlidir (Jammer1991: 1359). Popper, Heisenberg'e
de atfettigi bu yaklasimin savunulamaz oldugunu iddia etmistir. Caligmanin birinci
kisminda, Popper’in kuantum mekaniginin istatistiksel yorumu olarak Heisenberg
formiillerini ele alisina ulagsmak i¢in oncelikle belirsizlik bagintilarinin Popper’a gore ne
anlama geldigi arastirlmistir. Ikinci boliimde ise Popper’in, kanitlanmis bir matematik
teorisi olarak degerlendirecegi belirsizlik bagintilarinin gecerliginin, ancak formel
anlamda olabilecegi iddiasina yer verilmistir. Bu iddiayr arastirmak icin ilkenin,
6l¢timde kesinlik i¢in epistemolojik bir sinir olusturdugunu, 6znel bir yorum olarak ele
alan Popper’mm metafizik anlayis1 incelenmistir. Boylelikle tiglincii  kisimda
degerlendirilecek olan Popper’in mantiksal yapidaki elestirilerini temellendirmek igin
gerekli olan verilere ulasilmis olacaktir. Bu kisimda Popper’in elestirel akilciligr ve
yanliglanabilirlik ile ilgili yontem bilimsel goriisleri, Heisenberg belirsizlik ilkesi
tizerinden degerlendirilmistir. Daha sonra Popper’in elestirilerinin bir kisminin gegersiz
olduguna yonelik Einstein’in elestirileri ele alinarak sonu¢ kismina varilmistir.
Degerlendirme ve sonugta ise Popper’in Heisenberg belirsizlik ilkesine yapmis oldugu
elestirilerde hakli ve haksiz oldugu kisimlar ile Popper’in fizik felsefesinde ozellikle
kuantum mekaniginin temellerine yonelik ortaya koydugu felsefi problemler

tartisilmistir.

1. Popper’mn Heisenberg Belirsizlik ilkesi Yorumu ve Elestirileri

1. 1. Belirsizlik Bagintilar

Popper, Heisenberg belirsizlik ilkesini ve genel olarak da Kuantum mekanigini
olduk¢a sert ve siddetli bir sekilde elestirmistir. Onun bu elestirileri, Kuantum
mekaniginin kabul goren doktrinine karsi realist bir tavir sergilemesi bakimindan
onemlidir. Popper’in Heisenberg belirsizlik ilkesi elestirilerini tartismadan once, ilkenin

Popper’1n bakis agisindan bagint1 olarak nasil isledigini gérmekte fayda vardir.

Popper’a gore Heisenberg belirsizlik bagimtilarini olusturan temel diisiinceler

sunlardir:
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Her fiziksel 6l¢iimiin temelinde, 6lgiilecek olan cisim ve 6l¢iim cihazi (ya da
gbzlemci) arasindaki enerji aligverisi yatmaktadir. Ornegin cisim, 1sikla
aydmlatilmis ve ondan sagilan 1s1tk demetinin bir boliimii 6l¢iim cihazi
tarafindan sogurulmus olabilir. Enerji aligverisi cismin durumunu
degistirecektir; dyle ki cisim olgiimden sonra, 6lgiim oncesinden farkli bir
durumdadir. Bu nedenle 6l¢iim, 6lgme olgusuyla o an bozulmus bir durumu
karstmiza ¢ikarir. Bu tiir etkilesimlerdeki degisimleri makroskopik
cisimlerde g6z ardi edebiliriz; ama 6rnegin, 151k sacilmasiyla dnemli Slgiide
etkilenen atomik cisimlerde dikkate almak zorundayiz. Bu nedenle atomik
bir cismin dl¢iimden sonraki durumunu, bu 6l¢me sonucunda ¢ikartamayiz;
yani 6l¢me iglemini, kestirimlere temel olacak bigimde kullanamayiz. Belki
yapilan her yeni 6l¢limle, bir 6nceki l¢limiin sonucuna dayanarak cismin
durumu hakkinda bilgi sahibi olabiliriz ama sistem biitlinliyle etkilenmis
olacak ve kestirimlere izin vermeyecektir. Gergi Olgme islemi, bazi
biiyiikliikler (6rnegin parcacigin momentumu) Olglimden etkilenmeyecek
sekilde gerceklestirilebilir; ama buna bagli olarak baska biiyiikliikler (bu
durumda, parcacigin konumu ya da yeri) fazlasiyla -etkilenecektir.
Birbirilerine bu bi¢imde bagl olan iki biiyiikliik igin su énerme gegerlidir:
Bu biiyiikliikler (her ne kadar ayr1 ayr1 kesin dogrulukla 6l¢iilebilse de) ayn1
anda kesin bir dogrulukla 6l¢iilemez: Onlardan herhangi biri, 6rnegin py
momentum bileseni, ne kadar dogru 6lg¢iiliirse; yani Apy hata araligi ne kadar
kiictik olursa, x yer koordinat1 6l¢limii de o denli belirsiz, Ax hata aralig1 o
denli biiyiik olmalidir (Popper 2019: 251-252).

Dolayisiyla konum ve momentum arasinda bir belirsizlik iligkisi olup, su sekilde

ifade edilir:

Ax. A >h2
X. Apy yp

Bir baska ifadeyle serbest bir elektronun gézlemlenebilmesi i¢in, elektron iizerine
bir 151k tanesi (foton) diisiiriildiikten sonra fotonun mikroskoba dénmesi gerekir. Ancak
bu islem elektronun konumunu bozacaktir. Elektronun konumunu en dogru sekilde
olgmek icin kisa dalga boylu foton kullanilmasi gerekir. Bu durum ise elektronun
enerjisini yiikseltir ve darbe hizin1 daha ¢ok bozar. Sonug olarak pargacigin konumunu
daha dogru 6lgmek i¢in yapilan ayarlamalar hizi; hizi daha dogru 6lgmek i¢in yapilan
ayarlamalar ise konumu bozmaktadir (Heisenberg 1949: 20). Her iki degiskene ait
erisilebilir en biiyiik kesinlik h (Planck sabiti) biiyiikliiglinde bir degerdir (Heisenberg
1987: 30).

2 Bagintinin ayrintilart i¢in bkz.,Werner Heisenberg, The Physical Principles of Quantum Theory,
Translated by Carl Eckartand F. C. Hoyt, New York: Dover Publications, Inc., 1949, s. 14.
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Popper’a gore Heisenberg, belirsizlik bagmtilarini tiiretirken, atom fiziksel
olgularin “hem kuantum kuramsal tanecik imgesiyle” hem de “kuantum kuramsal dalga
imgesiyle” betimlenebilir oldugu diisiincesinden yola ¢ikmistir (Popper 2019: 254).
Ancak kuramin gelistirilmesinde Heisenberg, klasik tanecik kuramindan yola ¢ikarak
bunu kuantum kuramsal agidan yorumlarken, Schrodinger ise klasik de Broglie dalga
kuramindan hareket etmistir. Schrodinger, her bir elektronu bir “dalga paketi” ile
iliskilendirmistir. Bu dalgalar kiigiik bir bolgede girisim yaparak giliclenirken, bolgenin
disinda ise birbirlerini sondiirmektedir. Bu bicimde Schrédinger Popper’a gore, kendi
dalga mekaniginin®, Heisenberg’in kuantum kuramiyla es deger oldugunu

gosterebilmistir (Popper 2019: 254-255).

Popper, Heisenberg belirsizlik bagintilarinin kendisinden degil, yorumlanma
sekillerinden rahatsizlik duymustur. Bu yorumlardan biri, belirsizlik bagmtilar ile
kuantum mekaniginin istatistiksel yorumlar1 arasinda kurulan iligkiye dayanmaktadir.
Popper, tiiretilebilirlik iligkileri hesaba katildiginda tam tersi bir iligkinin mantiksal
acidan kurulabilir oldugunu ifade eder (Popper 2019: 255). Popper bunun nedenini
belirsizlik bagmtilarin, Schrédinger dalga denkleminden tiiretilebilirken, Schrodinger
denkleminin belirsizlik bagintilarindan tiiretilemeyecegi olarak one siiriip, yeni bir

yorumun bu nedenle gerekli oldugunu belirtmistir (Popper 2019: 256).

Popper, belirsizlik bagintilariyla matematiksel olarak ifade edilen, erisilebilir en
biiyiik kesinligin Planck sabiti olmasini, bir tiir ‘yasak’ olarak yorumlamistir. Ayni anda
bir elektrona ait hem konum hem momentumun kesin olarak bilinemiyor olmasinin
yasak-dig1 goriilmesine yonelik bir tanitlamanin higbir zaman yapilamayacagina itiraz

etmemistir (Popper 2019: 256-257). Popper sdyle demistir:

Belirsizlik bagmtilarinin en azindan kuantum mekaniksel ya da dalga
mekaniksel varsayimlardan tiiretilebilir ve yine onlarla empirik agidan
cliritiilebilir olmas1 gerektigi son derece asikardir. Konuyu bdyle basite
indirgemek, dogal olarak bize higbir sey kazandirmayacaktir (Popper 2019:
256-257).

% Schrédinger dalga denklemi, elektronun belirli bir yerde bulunma olasiligimi veren bir denklem
biciminde yorumlanabilir. Bu olasilik, dalga genliginin karesiyle belirlenmistir; olasilik, dalga paketi
icerisinde biiytiktiir ¢linkii orada dalgalar birbirlerini gliclendirmektedirler, disinda ise sifirdir.

522



Semra UCAR. “Popper ve Heisenberg Belirsizlik flkesi,”
Kaygi, 19(11)/2020: 518-541.

Popper’in bu ifadeleri 6zellikle 6nemlidir ¢iinkii Popper Heisenberg’in diisiindiigi
anlamda kesinlik sinirlamasi olarak yorumlanmasi gerektigi sonucu ¢ikarilamayacagini
iddia etmistir. Calismanin U¢iincli kisminda Popper’in bu ifadelerinin karsisinda bir
tutum sergiledigini gosterecegim. Popper ele aldigim bu kisimda Kuantum mekaniginde
Schrodinger’in dalga yorumunu one ¢ikarip, Heisenberg’i net olarak elestirmistir.
Ancak kendisi yeniden yorumlama seklinde ¢6ziim de Onermistir. Asagidaki baslikta

Popper’in bu ¢oziimiine yonelik ortaya attig1 diisiince deneyini ele alalim.

1. 2. Popper’in Diisiince Deneyi Onerisi ve Heisenberg’in Soylemleri

Popper’in belirsizlik bagintilarinda gordiigii sorun, bagmntilarin dl¢iimii yapilan
par¢acigin konum ve momentum bilgilerinin, Ol¢lim sonrasi ile ilgili olmasidir.
Popper’a gore Olglim anma kadar, bir elektronun yerini ve momentumunu
siirlandirilmamig bir kesinlikle ilkesel olarak saptayabiliriz (Popper 2019: 252). Bunun
izerine Popper, elektron iizerinde ardisik birgok dl¢iim yapilabilecegi yoniinde bir 6neri

sunar:

(a) iki konum ol¢iimii,
(b) momentum o6l¢iimii 6ncesindeki konum 6l¢iimii ve

(c) momentum OSl¢iimiinii izleyen konum 6l¢limii sonuglarini birlestirerek, iki
Ol¢lim arasindaki zaman araligi i¢in (en azindan bu iki zaman igin) yer ve
momentum koordinatlarini kesin olarak hesaplayabiliriz (Popper 2019: 252).

Popper atom alt1 diinyadaki bu etkilesimleri, temel bir gerceklige indirgeyerek,
Heisenberg’i tam bir kesinlikte konum ve momentum Olgiimlerinin ‘fiziksel
gercekliklerini’ ¢aresizlikten sonu¢landiramamakla suglamistir (Popper 2019: 263).
Oysa ona gore bahsi gecen a, b ve ¢ deneylerini, istatistiksel olarak yorumlayabiliriz.

Popper’1n konuya iliskin diisiince deneyi su sekildedir:

Bir 151 demetini perdeleriz (yer 6lglimil) sonra da belirli bir yone hareket
etmis olan parcaciklarin momentumlarimi 6lgeriz (yapilan bu momentum
secimiyle dogal olarak yer koordinatinda yeniden dagilmaya neden
olunacaktir). Bu iki deneyle, ikinci se¢imle kaydedilen parcaciklarin iki
Ol¢tim arasindaki yoriingesi kesin olarak belirlenir; ayn1 zamanda iki dl¢iim
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arasindaki yerler ve momentumlar tam olarak hesaplanabilir (Popper 2019:
263).

Heisenberg de o donemde olduk¢a popiiler olan diisiince deneylerinden
faydalanmistir. Popper bu tip diisiince deneylerinin giindeminde olan, istatistiksel
dagilim nedeniyle, Olcme isleminden sonra parcacigin yoriingesinin artik
kestirilemeyecegi yonilindeki bildirime itiraz eder (Popper 2019: 262). Heisenberg igin
gereksiz ancak Popper igin gerekli olan bu 6lgiim ve hesaplamalar, siklik kestirimlerinin

sinanmast i¢in yontem bilimsel bir gerekliliktir.

Heisenberg’e gore, kuantum kuraminin kavram ve yasalarina, sinirlt bir anlamda
kesin diyebiliriz (Heisenberg 1987: 18). Popper’in diisliince deneyinde One siirdiigii
empirik bir sinama, bu nedenle Heisenberg’e gore olanaksizdir. Aslinda Popper, kendi

diisiince deneyine yonelik Heisenberg’in bu goriisiine katilir:

Hesaplama yalnizca, aralarinda baska bir biylkligin o6lciilemedigi,
birbirini dogrudan izleyen iki deney arasindaki yériinge igin gegerlidir.
Ongoriilen baska bir biiyiikliigiin sinanmas1 amaciyla hazirlanan bu deney,
elektronun yoriingesini etkileyecek ve bu nedenle bulgularimiz gegersiz
olacaktir (Popper 2019: 252).

Popper’in bu yorumunda “aralarinda” ifadesi 6l¢limde net bir zaman araligina,
“yoriinge” ifadesi ise konum ve momentum bilgilerinin ikisinin birden ayni anda tam
dogru olgiimlerine karsilik gelmektedir. Heisenberg, tam dogru dlgiimlere iliskin sunlari

13

yazmaktadir: “... Elektronun ge¢misine iliskin bdyle bir hesaplamaya herhangi bir
fiziksel gerceklik atfedilip edilemeyecegi kisisel bir inang meselesidir (Heisenberg
1949: 20). Popper, Heisenberg’in bu ifadesini sinanamayan yoriinge hesaplamalarinin
fiziksel agidan anlamsiz oldugunu vurgulamak olarak yorumlamistir (Popper 2019: 252-

253).

Popper, bilimsel bir ilkeye yoneltilen “smnanamama” ve “anlamsiz” ifadelerini
dogru bulmaz. Onun gerceklestirmeye c¢alistigr sey, belirsizlik bagmtilarindan bu

ifadeleri uzaklastirmaktir. Boylelikle belirsizlik bagintilar1 yeniden yorumlanabilecektir.

Heisenberg’in temel olarak isaret ettigi nokta, deneysel diizlemde pargaciklarin

yoriingesine iligkin, bir zaman aralig1 s6z konusu oldugunda son kestirimin belirsiz
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oldugudur (Heisenberg 1973: 270). Popper elbette Heisenberg’in bu yaklagimini
yadsimaz. Ancak onun iddiasi, belirsizlik bagintilarina sadece terminolojide degil,
icerik olarak da katkida bulunma ydniindedir (Popper 2019: 263). Popper bahsi gegen
bu iddiasini, Kuantum mekaniginin istatistiksel yorumuna dayandirarak, Heisenberg
formiillerinin kuantum mekaniginin bi¢cimei dnermelerinden tiiretildigini ve boylelikle
olasilik 6nermeleri olarak degerlendirilmesi yoniinde temellendirmeye calisir. Asagidaki

baslikta Popper’in bu yorumunu inceleyecegim.

1. 3. Kuantum Mekaniginin Istatistiksel Yorumu Olarak Heisenberg

Formiilleri (Oznellik-Nesnellik Sorunu)

Popper’in aktardigina gore atom fiziginin deneysel yontemleri, deneyimle
yonlendirilmis olup, yalnizca istatistiksel sorunlara yonelmistir (Popper 2019: 255).
Gozlemlenen kurallarin sistematik kuramii getiren kuantum mekanigi, bugiinkii
deneysel fizige tamamiyla karsilik gelmektedir; bunun i¢in de istatistiksel soru ve
cevaplarla ugrasmaktadir (Popper 2019: 255). Dolayisiyla Heisenberg belirsizlik
bagmtilar1 da bu igerikte olmalidir. Bu amaca ulagmak i¢in Popper, erisilebilir 6lgme
kesinliginin smirlanmasi olarak yorumlanan belirsizlik bagintilar1 ve ‘Heisenberg
formiilleri’ yorumu arasinda bir ayrim yapilmasi gerektigini ileri stirer (Popper 2019:
257). Ona gore belirsizlik bagmtilarinin yorumunda bir pargaci@in dalga paketiyle
betimlenmesi, bi¢imci olasilik 6nermesi olarak tanimlanabilir. Dalga genligi ile ifade
edilen sey, bir parcacigin belirli bir yerde bulunma olasiligini belirlemektedir. Popper,
bu iliskiden yola ¢ikarak, bir parcaciga iliskin getirilen olasilik Gnermesinin bigimci
oldugunu kabul eder. Boylelikle Kuantum mekaniginin istatistiksel yorumu kabul
edilirse, onun bigimci 6nermelerinden tiiretilmis Heisenberg formiilleri de bu durumda
olasilik &nermeleri olarak degerlendirilmelidir. Onermeleri tek tek parcaciklarla
iliskilendirdigimizden, onlar aynm1 zamanda bi¢imcidir. Bu nedenle onlar da aslinda,

istatistiksel olarak yorumlanmalidir (Popper 2019: 257).

Popper, “Bir pargacigin konumunu ne kadar dogru Oolcersek, momentumu

hakkinda o kadar az bilgi edinebiliriz (Popper 2019: 257)”, seklinde ortaya konan bir
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onermenin 6znel yorumuna karsilik temelde istatistiksel olan nesnel bir yorumu su

sekilde ifade eder:

Taneciklerin olusturdugu bir kiimeden, ongoériilen bir kesinlikle, belli bir
zamanda, belirli bir x-yer koordinati iligkilendirilebilecek tanecikleri fiziksel
kosullarla se¢mek istedigimizde, x — yoniindeki momentum bilesenleri, Apy
araliginda rastlantisal olarak dagilacaktir; bu arada AxX -—yani yer
koordinatindaki dagilma — ne kadar kiigiik secilmisse, Apx dagilmasi da o
kadar biiylik olacaktir. Ayni sekilde: x-yoniindeki momentum bilesenleri
verilmig bir Apy aralifina diisen tanecikleri fiziksel kosullarla se¢mek
istedigimizde, yer koordinatlari, Ax araliginda rastlantisal olarak
dagilacaktir. Bu dagilma Ap,—yani momentumdaki dagilma- ne kadar kiigiik
secilmigse, o kadar biiyiik olur. Son olarak: hem Apx hem de Ax o6zelligi
tagtyan tanecikleri segcmek istedigimizde, ancak her iki aralif1 yeterince
biiyiik belirledigimiz zaman —0yle ki AX. Ap=> h/4m gegerli olsun- fiziksel
acidan se¢cim yapmak miimkiin olacaktir (Popper 2019: 257-258).

Popper, yorumunu bu sekilde dile getirdigi Heisenberg formiillerini, istatistiksel

dagilma bagintilar1 seklinde adlandirmistir (Popper 2019: 258).

Popper’a gore yukaridaki sekilde diizenlenecek her bir tanit, tek tek pargaciklara
uygulanmis kuantum mekaniksel diisiinceleri, yani bi¢imci olasilik Onermelerini
kullanmas1 gerektiginden, adeta sozciik sozciik istatistiksel anlatim bigimine cevrilebilir
olmak zorundadir. Bu durumda, olabilecegi Ongoriilen tek tek kesin Olgiimler ile
kuantum mekaniginin istatistiksel yorumu arasinda bir tutarsizligin yer almadigim
gorebiliriz. Bu sekilde amacina ulagsan Popper, ortaya cikacak tek celiskinin, tam dogru
Ol¢iimlerle bicimci Onermeler arasinda olduguna dikkat ceker (Popper 2019: 261).
Popper bu saptamasiyla belirsizlik bagintilarinin 6znel ya da nesnel yorumlanmasi ile
ilgili belirsizligin agikliga kavusturulmus oldugunu ileri siirer. Buna gore bigimci her
olasilik Onermesinin, -belirsiz kestirim ya da bilgilerimizdeki belirsizligin ifadesi
olarak- 6znel yorumlanabilecegini, ancak bunun disinda bu tiir 6nermelerin, nesnel

yorumlanmak istendiginde ise zaman zaman basarisiz olacagini ileri siirmiistiir (Popper

2019: 266).

Fakat Popper, 3. 3. Boliimde ele alacagim gibi Einstein’in biiyiik 6l¢iideki etkisi
ile bu fikirlerinden vazge¢mistir. S6z konusu duruma iliskin Popper’in giincel yaklagimi

sudur:

526



Semra UCAR. “Popper ve Heisenberg Belirsizlik flkesi,”
Kaygi, 19(11)/2020: 518-541.

Nesnel bir yorum i¢in getirdigim kanitlamanin ana hatlar1 bu degisiklikten
etkilenmemektedir: Bugiinkii yaklasimim artik sudur: Schrodinger kuramu,
yalnizca nesnel ve tekil olarak degil, ayni zamanda da olasilik olarak
yorumlanabilir ve yorumlanmalidir (Popper 2019: 266).

Popper, sonug olarak belirsizlik formiilleri ile kuantum teorisinin istatistiksel
yorumu arasinda 6znellik-nesnellik iligkisi kurmaya calismistir. Ona gore, Heisenberg
formilleri, belirli istatistiksel dagilim araliklar1 arasindaki iliskiler olarak
yorumlanmalidir. ‘Bir pargacigin konumu ne kadar kesin olarak Olgiiliirse, tam tersi
momentum hakkinda o kadar az bilinir’ seklinde ifade edilen 6znel yorum yerine

Popper, istatistiksel nesnel yorumu savunmustur (Jammer 1974: 176).

Elbette buradaki o6znellik ve nesnellik bakimindan asil sorun, dalga-pargacik
ikiliginin yorumlanmas: ile ilgilidir. Heisenberg’e gore gozlem siirecinden bagimsiz bir
sekilde parcacik davranisindan bahsedemeyiz. Kuantum teorisinde matematiksel olarak
formiile edilmis doga yasalar1 artik temel pargaciklarin kendileriyle degil, bizim onlar
hakkindaki bilgimizle ilgilidir. Bu parcaciklarin uzay ve zamanda nesnel olarak var olup
olmadiklarimi sormak da bundan sonra miimkiin degildir ¢ilinkii yontem ile nesne
bundan bdyle birbirinden ayr1 diistiniilememektedir (Heisenberg 2000: 29-33). Kuantum
fizigi, bir pargacigin sadece ortaya c¢iktigr ve ortadan kalktigi (dogdugu ve oldigi,
yayinlandigi ve sogruldugu) anlarda bir pargacik olarak davrandigini, bu ikisi arasindaki
dénem boyunca ise dalga olarak davrandigini ortaya koyar (Ford 2017: 249). Popper,
0znel ve nesnel olarak yapilabilecek bu yorumlar1 bagka bir acidan da degerlendirmistir.

Bu degerlendirme nesnel yorumun metafiziksel goriintimii ile ilgilidir.

2. Metafizik
2. 1. Oznellik-Nesnellik Bakimindan Metafizik

Popper, Heisenberg belirsizlik ilkesini olduk¢a ciddi bir sekilde elestirmistir.
Hatta Heisenberg’in, programini basariyla sonuclandiramadigini bile ileri siirmiistiir.
Popper, bu iddiasin1 Heisenberg’in programinda yer alan iki yoruma dayandirmustir.

Onun ifadesiyle:
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Bunlardan biri, par¢acigin tam dogru bir yeri ve tam dogru bir momentumu
(boylece de tam dogru bir yoriingesi oldugu) ama onlar1 aym1 anda
Olcemeyecegimiz yaklagimidir: Bu durumda doga, hala bazi fiziksel
biyiikliikleri  gozlemlerimizden gizlemektedir —gozlemleyemedigimiz,
pargacigm konumu ya da momentumu degil, her iki biiylikligiin birlikte
olusturdugu, ‘konum-momentum’dur (Popper 2019: 253).

Popper’a gore bu yorum, belirsizlik bagintilarinin bilgilerimizin kisitlanmasi
olarak degerlendirilmesine yol actig1 i¢in Ozneldir. Diger yorum ise su sekildedir:
Kurama gore ya pargacigin yalnizca tam kesin olmayan momentumuyla birlikte tam
kesin bir konumu vardir ya da tam kesin olmayan bir konumuyla birlikte tam kesin bir
momentumu vardir ve bu pargacigin yoriingesi yoktur. Bu nedenle bdyle bir yorum
Popper’a gore nesnel bir bakistir. Kurami bu bigimde yorumladigimizda, formiiller

metafizik 6geler tasimaktadir (Popper 2019: 253).

Heisenberg, evrenin 6znel ve nesnel yonlerini ayirmanin zorlugu hakkinda
epistemoloji i¢in ¢ok Onemli olan temel tartigmalart gozden gecirmenin faydali
oldugunu dile getirmistir (Heisenberg 1949: 65). Ancak bu ifadelere ragmen, Popper’a
gore Heisenberg’in programinin metafizik Ogelerin ortadan kaldirilmast konusunda

basarili olup olmadigi ele alinmis degildir (Popper 2019: 253).

Popper, Heisenberg’in kuraminin istatistiksel yorumunun, ayri ayrt kesin
Ol¢timlerin yapilabilmesi olaganiyla ¢elismedigini iddia etmistir. Ona gore boyle bir
olanak kuramin smanmasimi miimkiin kildig1 i¢in, kurami metafizikten uzaklastirir
(Popper 2019: 264). Popper’a gore Heisenberg, goézlemlenemez diye diislindiigl
bliytikliikleri disarlamaya calismistir. Ancak Popper, bu degerleri iceren formiillerin
dogru oldugunu gostermeye ¢alismistir ¢iinkii ona gore bu degerler metafizik 6geler
degildir. Heisenberg’in getirdigi kesinlik sinirlamasi bigimindeki kesin yargi ortadan
kaldirildiginda, bu degerlerin fiziksel 6neminden kaygilanilmasina gerek kalmayacaktir
(Popper 2019: 264). Popper, Heisenberg’in yoriinge kavramini kabul etmeyisini ve
‘gdzlemlenemeyen degerler’ hakkinda ileri siirdiiklerini, felsefi, 6zellikle de olgucu

akimlarin etkisinin bir gostergesi olarak yorumlamistir (Popper 2019: 264).
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2. 2. Popper’in Epistemolojisinde ‘Metafizik’

Popper’a gore metafizigin iki yiizii vardir: Bir yandan bilgisel etkinligi
sinirlayabilecegi gibi, 6te yandan onu ivmelendirip zenginlestirebilir (Baudoin 2003:
36). Ornegin yazi tura atislarina iliskin getirdigimiz siklik kestirimlerinden elde
ettigimiz basartya dayanarak, tek tek atislarin belirlenimei olmadigi sonucuna
varamayiz. Ancak belirlenimci olmayan bir metafizigi, ortaya c¢ikan giicliikleri ve
tutarsizliklar1 bu bigimdeki metafizik 6gretilerle ¢ozebilmek adina benimseyebiliriz

(Popper 2019: 281).

Popper, metafizigin, tahminlerin olusmasinda veya kuramlarin insasinda rolii
olabilecegini 6ne siirmiistiir (Baudoin 2003: 32). O, evrenin kat1 yasalarla yonetilip
yonetilmedigi sorusunu metafizik olarak degerlendirmistir ¢iinkii ona gore buldugumuz
yasalar, varsayimlar olup, her zaman yeniden degistirilebilir ve gerektiginde olasilik

tahminlerinden de tiiretilebilir yasalardir (Popper 2019: 281).

Metafizige taninan bu sayginlik, Popper’in tim yapitina eslik eden ve bilimle
felsefeyi uzlastirmay1 hedefleyen ¢ok genis bir tasarinin i¢inde yer alir (Baudoin 2003:
37). Popper’a gore Heisenberg’in tartismasinda degisik bir anlam kazanan ama higbir

sekilde acik¢a betimlenmeyen metafizik diinya imgesi s0yle bir imgedir:

Kendinde sey bilinemez kalir. Yalnizca (Kant’in gosterdigi gibi) kendinde
seyin ve duyu organlarimizin bileskeleri olarak diisiiniilebilen goriingiiyii
bilebiliriz. Goriingiiler, kendinde sey ile bizim aramizdaki bir tiir etkilesimin
sonucudur. Bu nedenle, tek ve ayni sey bize farkli bigimlerde goriinebilir
¢linkii duyu organlarimizin onu algilayisi, gézlemleyisi ve onunla etkilesime
gecisi farkl olabilir. Biz, kendinde seyi adeta bir kapana kistirmaya c¢aligiriz
ama bunu hi¢cbir zaman basaramayiz. Kapana kisilmis seylerde yalnizca
goriingiilere rastlariz. Biz ya klasik bir tanecik kapani ya da klasik bir dalga
kapan1 kurabiliriz ve kapan kendini ¢ozdiigiinde bu nedenle de onunla
etkilesime girdiginde, o seyin bir parcacik ya da bir dalga goriingiisiine
biirlinmesi saglanmis olur. Her iki goriingli bi¢cimi ya da seye bir kapan
hazirlamakla ortaya ¢ikan iki tiir arasinda bakisimlilik vardir. Kaldi ki
yalnizca kapan kurmakla biz, klasik fiziksel goriingiilere biirlinmesi i¢in o
seyi uyarmis olmuyoruz. Bir de kapam enerji yemiyle donatmaliy1z dyle ki
bu enerji bilinemez olan kendinde seyin klasik fiziksel ortaya ¢ikisi (adeta
canlanmasi) i¢in yeterli miktarda olmalidir. Boylece korunum yasalar1 da
sarsitlmamustir (Popper 2019: 539-540).
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Popper’a gore bu, Heisenberg ve belki de Bohr’un bize asiladigi metafizik diinya
imgesidir.

Popper i¢in metafizik bir kuram, yalnizca anlamli olabilmekle kalmaz, gercekten
dogru da olabilir; fakat onu sinamamizin bir yolu yoksa destekleyecek deneysel tanit1 da
yok demektir; dolayisiyla, bilimsel oldugu ileri siiriilemez. Boyle olmakla birlikte,
deneysel olarak smanamayacak kuramlar, yine de elestirel olarak tartisilabilirler;
onlardan yana ve onlara kars1 savlar birbirleri ile karsilastirilabilir ve bunun sonucunda,
aralarindan biri 6tekilere yeg tutulabilir (Magee 1990: 44). Sonug olarak Popper, olgucu
ve askinci olarak yorumladigi Heisenberg’in bu metafizik evren imgesine taraftar
olmadigi halde karsi da ¢ikmamistir. Onun karst ¢iktigr tek sey, bu metafizik evren

imgesinin elestirel bir ¢cergevede degerlendirilmeden kabul edilmesidir.

3. Popper’in Elestirel Yontemi-Yanhslamacilik ve Einstein
Bu boliimde Popper’in Heisenberg belirsizlik ilkesi lizerinde degerlendirmelerinin
yontem bilimsel yaklasimini ortaya koymaya ¢alisacagim. Bunun i¢in dnce Popper’in

yontem bilimi ve buna iliskin ortaya attig1 kavramlari incelemekte fayda vardir.
3. 1. Elestirel Akilcihk

Popper bizden, sonu olmayan bir geri besleme siirecini hayal giicii ve duyarlilikla
kullanmamiz1 istemektedir — bu siirecin i¢inde cesaretle yeni fikirlerin ortaya atilmasi,
degismez bir diizenlilikle, onlarin deneyin 1s181nda siki bir hata ayiklama siirecine uyruk
tutulmalariyla birlikte yiiriitiilecektir. Popper bu yaklagima felsefede “elestirel akilcilik”
demektedir (Magee 1990: 96). ‘Elestirel akilcilik’ Popper’a gére Yunanlilara borglu
oldugumuz bir goriis, bir bulus ve bir gelenektir. Descartes ve okulunun
'rasyonalizminden' veya 'entelektiializminden' ve Kant epistemolojisinden ¢ok farklidir
(Popper 1966: 207). Popper’in bu yaklasimi, bilimsel tarafsizlikla yakindan ilgilidir.
Bilimsel tarafsizlik dedigimiz sey, hicbir bilimsel teorinin dogma olarak kabul

edilmemesi ve tim teorilerin belirsiz olmasi ve hatalarin ortadan kaldirilmasini
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amaglayan rasyonel elestirel bir tartigsmaya her zaman agik olmasindan baska bir sey

degildir (Popper 1994: 160).

3. 2. Yanhslamacihk

Popper, dogrulama ve yanlislama arasinda mantik¢a bir asimetri olduguna isaret

etmistir. Bunu 6nermeler mantigiyla soyle sdyleyebiliriz:

Beyaz kugularin gozlemlendigi yolundaki gozlem Onermeleri ne denli ¢ok
saylda olursa olsun, bunlardan mantik¢a ‘biitiin kugular beyazdir’ tiimel
onermesini ¢ikarmamizin olanagl yoktur; ama kara bir kugunun tek bir
gbzlemini anlatan tek bir gbzlem Onermesi, mantik¢a ‘Bazi kugular beyaz
degildir’ 6nermesini ¢ikarmamiza izin verir. Bu 6nemli mantiksal anlamda,
deneysel genellemeler, dogrulanamaz, ama yanlislanabilirler. Bu ise,
bilimsel yasalarin kanitlanabilir olmasalar da sinanabilir olmalar1 demektir;
onlar1 yadsima yolunda sistemli girisimlerle sinanabilirler (Magee 1990: 21).

Magee’ye gore Popper’a her ne kadar mantik diizeyinde saf dil bir yanlislamaci
denilebilirse de metodoloji diizeyinde Popper son derece elestirel bir yanlislanabilircidir
(Magee 1990: 22). Bu bakis acistyla Popper’in goziinden Heisenberg belirsizlik ilkesine
bakacak olursak, ilkenin provokatif bir forma sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Bir seyin
fiziksel olarak kesin olmadigini iddia etmek, fizik¢ileri itiraz etmeye ve bu iddianin
acigmni aramaya iter. Popper’in buradaki en biiyiik motivasyonu, kendisinin de fizikgi
olmasidir. O, bilim felsefesine yapmis oldugu yontem bilimsel katkinin karsiligini

sadece felsefe diinyasinda degil, fizik¢ilerin diinyasinda da aramustir.

Doganin, ¢evresindeki degisimlere ayak uyduramayip yasamlarini siirdiiremeyen
tiirleri yok etmesine ¢ok benzer bi¢cimde, sinamalar ve denemeler de Popper’a gore
yanlighgin giderilmesine olanak vermektedir (Baudoin 2003: 14). Bu diisiince
baglaminda Popper’a gore, daha once ele aldigimiz diisiince deneyindeki dagilim
bagintilar1 s6z konusu oldugunda, kesin bir yer se¢imi, momentumlarin dagilmasina
neden olmaktadir. Tek tek momentumlar aslinda ‘belirsiz’ degil, kestirilemez
olacaklardir. Oyle ki dagilacaklarini onceden soyleyebiliriz. Zira bu, tek tek
momentumlar1 6l¢erek ve onlarin istatistiksel dagilimlarini saptayarak Popper’a gore

stnamak zorunda oldugumuz bir kestirimdir. Momentumlarin ayr1 ayr1 6l¢iimlerinden
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elde edecegimiz sonuclarin tek tek herhangi belirgin bir degeri olacaktir; hatta bu
degerler Ap’den; yani ortalama dagilim araligindan daha da belirgindir. Simdi artik
farkli momentumlarin ayr1 ayri Ol¢iimlerinden elde ettigimiz degerlerin 1s18inda,
konumun dar bir yarikla secildigi ve Olgiildigli noktaya kadar geri giderek
momentumlarin degerlerini hesaplayabiliriz. Iste, parcacigin bdylece ‘ge¢misinin
hesaplanmas1’ 6zde c¢ok Onemlidir. Bu olmaksizin, momentumlari hemen yer
seciminden sonra Sl¢tiiglimiizii ileri siiremezdik. Ayni1 zamanda, dagilim bagintilarini da
smadigimizt iddia edemezdik (Popper 2019: 543-544). Boylelikle Popper, Heisenberg

belirsizlik ilkesine yonelik elestirisini mantiksal bir cergeveye oturtmaya caligmistir.

Popper kendi ‘yanliglamact’ goriislerini kuskuculuktan 6zenle ayirmistir (Baudoin
2003: 10). Ona gore Heisenberg belirsizlik ilkesinde gozlemlenmediginde artik bir
par¢acigZin su ya da bu yorliingede hareket edecegi varsayimi dogrulanamaz. Bu
Popper’a gore asikardir ancak o kadar da &nemli degildir. Onemli olan, bu tiir bir
varsayimin  ‘yanlislanabilir’  oldugudur: Yoriingesine iliskin  getirebilecegimiz
varsayimla cismin su ya da bu yerde gdzlemlenebilecegini kestirebilir, sonra da bu
Kestirimi ¢iiriitebiliriz. Popper kuantum mekaniginin de boyle bir islemi reddetmedigini
rahatlikla ifade eder. Boylece yoriinge kavraminin ‘anlamsizligr’ ile ilgili olan tim
giicliikkler ona gore artik ortadan kalkmaktadir (Popper 2019: 264-265). Burada Popper
demarkasyon prensibine dikkat ¢ekmistir. Bilimle bilim olmayanin arasindaki siniri
cizmenin ayracit olarak yanlislanabilirligi vurgulamustir. ‘Anlamsizligi’ dogrudan
Heisenberg belirsizlik ilkesine degil, zaman aralifi sonunda belirlenemeyen olarak

ozellikle vurguladig: ‘yoriinge’ yorumuna getirmistir.

Popper, bir sonraki boliimde ayrintilar1 ile ele alinacak olan kendi diisiince
deneyine getirilen elestirileri hakli bulup, fikirlerinin bircogundan vazge¢cmistir ancak
elektron yoriingesinin ge¢misiyle ilgili hesaplamalarin, istatistiksel kestirimlerin
smnanmast i¢in gerekli oldugunu ve bu hesaplamalarimin hicbir sekilde ‘anlamsiz’

olmadigini ileri siirmiistiir (Popper 2019: 265).
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3. 3. Popper, Einstein ve Heisenberg Belirsizlik ilkesi

Bu boliimde 6zellikle Einstein iizerinde durulmustur ¢linkii boliimiin ilerleyen
kisimlarinda Popper’in diisiince deneyini dayandirdigi iddialarla Heisenberg belirsizlik
ilkesi sorgulamalarinin Einstein tarafindan nasil elestirildigini ve bunun iizerine
Popper’in baz1 fikirlerinden vazgectigini gosterece§im. Neden Popper’in Einstein’dan

etkilendigini ve bu etkinin Heisenberg belirsizlik ilkesi ile iliskisini ele alacagim.

Popper, Einstein’in gorelilik kuramindan, bu kuramin devrimci kesiflerinin
icermeleri ve sonuglarindan, kendi felsefesinin epistemik ve yontemsel ilkelerini
cikarmistir (Kabaday1 2011: 89). Popper, Einstein’in gorelilik kuraminin, hi¢ kimsenin
beklemeyi hayal bile etmedigi gézlemlenebilir sonuglarinit 6nceden kestirerek kendisini
yadsinmaya cirilgiplak sunma bi¢iminden ¢ok etkilenmis ve heyecan duymustur (Magee
1990: 40). Diisiincelerini soyle ifade etmistir: “Einstein’in diislincesinin benim
diisiincem {izerinde cok biiyiik etkisi olmustur, belki uzun vadede etkilerin en

onemlisidir” (Baudoin 2003: 11).

Yanliglayici bir deneyin sonucu da bir kuramin (gecici olarak) kabuliinii
saglarken, bir digerinin (kesin olarak) elenmesi sonucunu dogurabilir. Deneyler bilim
adamlarma yarigan kuramlar arasinda segme olanagini vermektedir (Baudoin 2003: 41).
Bu baglamda Einstein'in yergekimi teorisini gercek bir teori olarak sunmadigin
belirtmek c¢ok ilgingtir. Aksine, Einstein bunun dogru olamayacagini savunmus ve
hayatinin otuz yili askin bir siiresince teorisini gelistirmeye calismistir. Ancak tiim
bunlara ragmen, her zaman bunun ger¢eklige Newton'un teorisinden ve diger teorilerden
daha iyi bir yaklasim olduguna iliskin inancim hi¢ yitirmemistir (Popper 1994: 176).
Halbuki Einstein’in 06zel gorelilik kurami, 1s1k 1sinlarinin - Giines yakinlarinda
egilecekleri gibi hi¢ beklenmedik bir sonug¢ igeriyordu. Bunun bdyle oldugunun
gozlemlenmesi ile giivenilirligi artmis oldu. Ama bdyle olmasayd: ki beklenti bu
yoldaydi, kuramin tartismasiz yanlis oldugu ortaya g¢ikacakti; buna gore 6zel gorelilik
kuramiin ger¢ek bir bilim kurami olduguna karar verilebilir (Rizatepe 2006: 133).

Einstein’in kuramiyla yeni bir yer ¢cekimi kavrayisi ve yeni bir kozmoloji ortaya ¢ikar
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ve bu, yalnizca bir olasilik degildir. S6zii edilen kuram, Newton’a kiyasla gergek bir
ilerlemeyi ve hakikate daha iyi yaklasmayr temsil eder. Einstein belirli testleri
gecemedigi takdirde kuraminin savunulamaz oldugunu agik¢a belirterek kuramini
destekleyecek dogrulamalar bulma yoniindeki dogmatik tavirdan uzaklasmis ve
kuramini ¢liriitebilecek deneylerin de bulunabileceginin altini ¢izerek bilimsel bir tavir
belirlemistir (Somuncuoglu 2019: 104). Bu bilimsel tavri takdir eden Popper, kendisine
yoneltilen elestirilerden 6zellikle Einstein’inkisini, yukarida bahsi gegen 6zelliklerden

otiirti dikkate almis ve kabul etmistir. Asagida bu elestirileri degerlendirecegim.

Popper, ‘Bilimsel Arastirmanin Mantig1® adli eserinin 77. kesiminde® betimledigi
diisiince deneyini geri ¢ekmistir. Bu diigsiince deneyinin biitlinliyle bir hata {izerine

kuruldugunu su ifadelerle kabul etmistir:

Bu deneyi artik ne dogru ne de kayda deger buluyorum ciinkii getirdigim
savlarla iligkili olarak bu deneyin yerini Einstein, Podolsky ve Rosen’in
diisiinsel deneyi alabilmektedir... Ancak bu kesimden onceki tim
diisiinceler ve irdelemeler hala gegerligini korumaktadir. Bu deneyin iptal
edilmesi ile ¢iirtitiilmiis degildirler (Popper 2019: 269).

Ancak Popper, hatasini kabul etse de eserinin 77. kesimini, yeniden basimda

kaldirmamistir. Bunun nedenini soyle ifade etmistir:

Aslinda bu durum benim de hosuma gitmemisti ama belki bazi okurlarin
hangi hatalar1 yaptigimi bilmek isteyeceklerini diisiinmiistiim. Ayrica bu
kesimi yeniden yayimlatmasaydim, belki hatami 6rtbas etmek ve ortadan
kaldirmak istedigimi diisiinenler olabilecekti (Popper 2019: 269).

Popper’1n bu ifadeleri, kendi yontem biliminin (elestirel akilciligin) takdiri olarak
yorumlanabilir. Einstein, Popper’in bu diislince deneyini ¢ok sert elestirmistir. O,
deneyin kuantum kuramsal bakis acisindan, ilke olarak olanaksiz oldugunu gostermistir.

Bu elestiriden sonra Popper, diisiince deneyinin ciirtitiildiiglinii ifade etmistir:

Buradaki esas konu, kestirime elvermeyen olgtimlerle, yalnizca iki olgiim —
momentum Olglimii ve onu izleyen yer Ol¢iimi (ya da tersi) —arasinda
pargacigin yoriingesinin saptanabilir oldugudur. Kuantum kuramina gore,

4 77. Kesim i¢in bkz.,Karl R. Popper, Bilimsel Arastirmanin Mantig1, Cev. Ilknur Aka, Tbrahim Turan,
Istanbul: Yap1 Kredi Yayinlari, 2019, s. 269-279.
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yoriingenin geriye doniik —yani bu 6l¢iimlerin ilkinin 6nceki zamana doniik-
izdiistimiinii hesaplamak miimkiin degildir (Popper 2019: 275).

Burada bahsedilen, daha 6nce dikkat ¢ektigimiz, belli bir zaman aralig1 sonrasinda

parcacigin yoriingesinin hesaplanmasi meselesine yonelik hatali fikirdir.

Popper’a gore Einstein, Podolsky ve Rosen daha zayif ama buna karsin daha

gecerli bir sav ileri siirmiiglerdir. Popper EPR, deneyini su sekilde aktarmistir:

Heisenberg’in yorumunu dogru olarak kabul edelim; buna gére X’e varan ilk
parcacigl ya yalnizca yerini ya da momentumunu belirli bir dogrulukla
olgebiliriz. Bu durumda su gegerli olacaktir: Ilk pargacigin yerini
Olctiigiimiizde, ikinci parcacigin yerini hesaplayabiliriz. Aymi sekilde ilk
parcacigin momentumunu Olgtiigiimiizde, ikinci pargacigin momentumunu
hesaplayabiliriz. Ancak yeri mi yoksa momentumu mu 6lgecegimiz, kararini
daha sonra —hatta iki parcaci@in garpigmasindan sonra — verdigimizden,
ikinci parcacigin verilen karar dogrultusunda deneysel dl¢limden herhangi
bir sekilde etkilenecegini ya da bozulacagini varsaymak anlamsiz olacaktir.
Buna gore, ikinci parcacigi etkilemeden, onun ya yerini ya da
momentumunu ancak belirli bir dogrulukta Olgebiliriz. Bu durumu su
bigimde de ifade edebiliriz: ikinci pargacigin hem kesin bir yeri hem de
kesin bir momentumu vardir (Popper 2019: 278).

EPR deneyi, fizik diinyasinda biiyiikk yanki uyandirmistir. EPR diisiince deneyi,
Popper’in burada iddia ettigi gibi Heisenberg belirsizlik ilkesinin ¢iiriitiilmesine yol

agmamis, aksine kuantum mekaniginde baska bir gelismeye 151k tutmustur.

Albert Einstein’in 1935 yilinda Popper’a yazdig1 bir mektup soyledir:

Sayin Bay Popper,

Makalenizi inceledim. Cogu konuda size katiliyorum. Ancak, bir fotonun bir
yer ve momentumunu (rengini), ‘izin verilmeyen’ kesin bir dogrulukta
kestirmemizi saglayan, ‘tiimiiyle salt bir durumun’ yaratilabilecegine
inanmiyorum. Yonteminizi (secici cam filtrelerle birlikte ekrani hizla agip
kapama yolunu) ilke olarak gecersiz buluyorum. Bana gore boyle bir filtre,
tipki  bir kirmim  agt  gibi  ‘konumu  bulaniklastiracaktir’. ..
Gozlemlenebilirlikle ilgili olarak giinlimiizde “olgucu” egilimlere simsiki
sarilmanin moda haline gelmesi, hi¢ de hosuma gitmiyor. Buna gore, atomik
Olgekli konularda istenen tamlikta kestirimler yapilamaz. Ayrica (sizin gibi)
ben de kuramin, gozlem sonuglarina dayanarak iretilebilecegi degil,
kesfedilebilecegi kanisindayim... Bence, ilke olarak gilinlimiizde kullanilan
istatistiksel betimleme, yalnizca bir ge¢is donemidir. Sunu bir kez daha
vurgulamak istiyorum: Belirlenimci bir kuramdan istatistiksel vargilarin
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cikarilamayacagi bigimindeki goriisiiniizii dogru bulmuyorum. Bu konuyla
ilgili olarak, yalnizca klasik istatistiksel mekanigi (gaz kuramini, Brown
hareketleri kuramini) bir diisiiniin. Ornegin, maddesel bir nokta, kapali
dairesel bir yoriingede aymi bicimde hareket eder. Belirli bir zamanda,
cevresinin belirli bir kisminda rastlayabilecegim noktanin olasiligini
hesaplayabilirim. Bilmedigim ya da kesin olarak bilmedigim tek sey,
yalnizca onun baslangi¢ durumudur (Popper 2019: 546-548).

Popper’a gore Einstein, kuram ve deney arasinda kurdugu iliskide, kuantum
kuramiin yorumlanmasiyla ilgili olarak genel ve olgucu yaklagimlarin etkisini isaret
etmektedir. Ancak Popper, Heisenberg’i kastederek ve elestirerek, siipheliligi, bakigimli
olarak yere ve momentuma bagli olan “dl¢gme sonuclar1” hakkindaki alisilmis (olgucu
ya da islemci veya araggi) sdylemlerle oOrtbas edilmekte oldugunu dile getirmistir
(Popper 2019: 538). Popper’in, Heisenberg belirsizlik ilkesi ile ilgili soylemleri,

elestirileri genel olarak yontem bilimsel bir yapidadir ancak buradaki elestirisi felsefidir.

Degerlendirme ve Sonug

Heisenberg, atom alt1 diinyadaki iliskileri agiklamak i¢in kendinden Once
kullanilan yollarin higbirisinden gitmeyerek fizikte biiyiikk yanki uyandirmis ve bununla
beraber de elestirilerin merkezinde kalmistir. O, matris mekanigi adi verilen
matematiksel yontem ile atom alt1 bir pargacigin, konumu ve momentumu ile ilgili
erisilebilir en biiylik kesinlige dair bir sinir oldugunu gostermistir. Bu durumu agiklayan
ilkeye Heisenberg belirsizlik ilkesi denir. Bu ilke, kuantum mekaniginin biitiinselligi ve
tutarligina yonelik sliphelerin geride birakilmasini saglamis ve gegerligini giinlimiize

kadar korumustur.

Heisenberg belirsizlik ilkesi ve mutlak bir 6ngdrebilmeden yoksunluk, kuantum
mekaniginin dogasinda var olan 6zellikler olsa da fizik adina ilke olarak tamamiyla
belirlenimci bir yapiy1 korumak i¢in girisimlerde bulunulmustur (Cushing 2006: 183).
Fizikte belirlenemezciligi savunmasina ragmen Popper da Heisenberg belirsizlik
ilkesini ¢lirlitmeye yoOnelik g¢esitli girisimlerde bulunmustur. Aslinda Popper’in
elestirileri genel olarak kuantum mekanigindeki enstriimantalist goriise karsiliktir. Bu

amacla Popper, elestirilerinin merkezine Heisenberg belirsizlik ilkesini almistir. Onun
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elestirileri, yontem bilimsel bir seviyede olup, ilkelerini kendisinin ortaya atmis oldugu
yanliglamacilik metodolojisi ¢ercevesindedir. Ancak yukarida da gostermis oldugum

gibi yetersiz kalmistir.

Popper’in Heisenberg belirsizlik ilkesindeki oncelikli kars1 ¢iktigr durum, ilkenin
getirmis oldugu epistemolojik sinirdir. Ortaya atmis oldugu diisiince deneyleri ile
Popper, bu duruma iliskin gézlemci etkisini ortadan kaldirmaya ve bunu istatistiksel
dagilim bagintilar1 ile gostermeye caligmistir. Ancak Popper bu konuda hatalidir.
Durum ile ilgili olarak radyoaktif elementlerin bozunmalar1 Grnegini verebiliriz.
Yariomrii tamamlanan radyoaktif bir¢ok atomun yarisinin ne zaman bozunacagini
bilebiliriz ama belirli tek bir atomun ne zaman bozunacagini tam olarak bilemeyiz. Yani
radyoaktif maddelerin bozunmasinda, belirsizlik, gdzlemcinin etkisi olarak ortaya
cikmaz. Bu 6rnege ek olarak, bir atomun i¢indeki bir elektron i¢in uygun momentum
degerleri hesaplanmak istenirse, bir atomun ic¢indeki en kiiciik elektron yoriingesinin
biiyiikliigiiniin belirsizlik ilkesini ¢ignemeyecek sekilde olabilecek en kiiciik degerde
oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Atomlarin biiyiikliikleri (hatta atomlarin var olmasi olgusu)

kuantum mekaniginin belirsizlik ilkesince belirlenir (Gribbin 2017: 559).

Popper, ¢aligmamda da belirttigim gibi 6zellikle Einstein’in etkisiyle Heisenberg
belirsizlik ilkesine yonelttigi elestirilerin  ¢ogundan vazge¢mis ve fikirlerinin
clriitiildiigiinii kabul etmistir. Heisenberg formiillerinin ‘biitiiniiyle salt durumlarin’
aranmamas1 gerektigini ileri siiren bir yasak olarak yorumlamamasinin uygun oldugunu
ileri siirmiistiir. Ona gore formiillerden c¢ikan sonug, yalmizca bu tiir durumlara
ulasamayacagimiz ve ayn1 zamanda da onlar1 {iretemeyecegimizdir. Bu iki yasagin,
aragtirmay1 Ozellikle yasaklanmis olgulart aramaya zorladigini ¢iinkii empirik
Onermelerin, ancak onlar1 yanlislamaya ¢alisirken, sinanabileceklerini ileri stirmiistiir
(Popper 2019: 283). Popper sonunda ulastigi bu disiinceleri, yanlisglamaya ve

dolayisiyla sinanabilmeye olanak verebilmesi olarak 6ne ¢ikarmistir.

Popper kendi epistemolojisinde, Heisenberg’e elestiri olarak sundugu metafizigi
aslinda biitiiniiyle yadsimamis, indeterminizmi kabul ettigi gibi metafizigi de belirli bir

seviyede kabul etmistir. Popper’in iddia ettiginin aksine Heisenberg’in savundugu
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indeterminizm, metafiziksel bir tercihten bagimsiz olarak kendini fizikte kabul
ettirmistir. Heisenberg, indeterminizmin, insani siirliliklarimizdan kaynaklanmadigini,

doganin gercek bir durumu oldugunu savunmustur.

Ozetle Popper’in yaptig1 sey, Heisenberg bagmtilarina, istatistiksel karakterinin
bu belirsizliklerden kaynaklandigi gerekgesiyle teorinin diger prensipleri {izerinde
mantiksal Oncelik atama iddiasina meydan okumak olmustur. Bu meydan okuma
Heisenberg ile Bohr’u da i¢ine alan Kopenhag yorumuna ydneliktir. Ancak Popper'in bu
programi tatmin edici bir basariya ulagmis gibi goriinmemektedir. Hatta 6grencisi
Feyerabend onun bu c¢abasini, Aristoteles¢i metafizik geleneginin yetenekli bir
temsilcisi olmaktan ¢ok bilmis, s1§ ve aksi bir elestirmenlige terfi ettigi seklinde

yorumlamistir (Feyerabend 2012: 208).

1930'larin baslarinda Heisenberg bagintilarinin istatistiksel bir yorumunu 6neren
Popper, bakis agisini sonrasinda da asla terk etmemistir. O, 1948'den 1960'larin sonuna
kadar kuantum mekaniginin temellerine yenilik¢i katkilar (Del Santo 2019: 78-88)
yapmustir. Ortaya atmis oldugu olasiligin egilimei kurami (propensity theory), kuantum
fizigine uygulaninca madde kuraminin bir yanda Einstein, de Broglie ve Schrodinger ile
Ote yanda Heisenberg, Neils Bohr ve Max Born’un tarihsel ayrilmaya iligkin kimi
sorunlarma bir ¢oziim getirmektedir (Magee 1990: 15). Onun o&zellikle ‘Quantum
Mechanics without “the Observer™> isimli ¢alismasi, kendisine ait ilk fizik makalesi
olarak yaymlanmistir. Popper’m bu c¢aligmasi, donemin fizikgilerinin dikkatini
cekmigtir. Popper ayni zamanda aralarinda Weizsdcker, Bohm, Bohr, Schrodinger,
Einstein gibi donemin bir¢cok onde gelen fizikgisi ile entelektiiel iliskiler kurmustur.

Merkezi amaglari, Kopenhag yorumunu ¢iiriitmek ve bilimsel gergekgiligi dogrulamak

olan filozoflar ve fizik¢ilerin arasinda yer almistir.

Sonug olarak bu ¢alismada Karl R. Popper’in felsefi ¢abalarinin, fizikte etkin bir
sekilde rol alabilmesinin (alabileceginin) tasidigi 6nem vurgulanmaya c¢alisilmistir.

Popper ve fizikgilerin ¢ogunlugu arasinda siirekli bir elestirel etkilesimin olmamasi

® Bkz., Popper, Karl R. 1967. “Quantum Mechanicswithout ‘theObserver’.” InBunge, Mario, ed.
Quantum theoryandreality. Springer, Berlin, Heidelberg, pp. 7-44
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sadece fizik i¢in degil, ayn1 zamanda kiiltiir i¢in de bir kayip olarak yorumlanabilir.
Kopenhag yorumu muhalifi olan Popper, fizik felsefesinin neredeyse dnemini yitirdigi
bir zamanda, kuantum mekaniginin temellerini sorgulamis, bu ¢abasiyla felsefenin

fizikten ayr1 tutulamayacagini géstermistir.
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