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ABSTRACT. In this article we try to emphasize the importance of the openings
of quantum mechanics philosophy regarding the classical interpretations of
physics. We focus on the contribution of Werner Heisenberg, considered as one
of the founding fathers of what is called the school of Copenhagen.
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Introducere

Rar se intdmpld ca inceputul conventional al unui secol si
coincida cu schimbari conceptuale majore intr-un domeniu sau altul
al cunoasterii umane. Faptul ca mecanica cuantica si teoria relativi-
tdtii se nasc, practic, odata cu inceputul secolului al XX-lea, poate
fi, din acest punct de vedere, o intamplare fericita. Dacd, initial,
conflictul evident cu vechile reprezentiri ale fizicii clasice nu parea
a acorda un credit pe termen lung noilor teorii, astdzi este unanim
acceptat faptul cd extensia acestora este universald, fiind asociate cu
progresul fird precedent din ultimul veac’. Problema interpretirii a
fost de la inceput o provocare majord, deoarece, dincolo de coerenta
si consistenta formald, respectiv relevanta pragmaticd, aceste teorii,
dar mai ales mecanica cuanticd, nu asigurau o asezare comodd in
lumea vechilor intuitii ale realitatii fizice. Einstein, pe de o parte,
respectiv Bohr si Heisenberg, pe de alta parte, au fost ganditorii cei
mai preocupati inifial de interpretarea formalismului abstract al
mecanicii cuantice si acordarea acestuia cu ontologia. Chiar dacd au
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fost propuse numeroase interpretari alternative’, faptul ca si astizi
interpretarea standard a mecanicii cuantice este interpretarea Scolii
de la Copenhaga, i asigura acesteia un statut privilegiat in raport cu
interpretarile concurente. Cum Werner Heisenberg a fost unul dintre
fizicienii cei mai legati de interpretarea de la Copenhaga, recursul la
gandirea sa din perspectiva interpretarii mecanicii cuantice ni se pare
un demers potrivit pentru o mai buna clarificare a filosofiei acestuia.

Schimbari de paradigma in fizica. Heisenberg

si Scoala de la Copenhaga

Dupa anul 1962, in analiza mutatiilor profunde din cdmpul
semantic al stiintei a fost frecvent folosit termenul kuhnian de
»paradigma’, care poate fi inteles ca ,realizare stiintificd universal
recunoscuta, care, pentru o perioada ofera probleme si solutii model
unei comunititi de practicieni”.

In termeni kuhnieni, fiecare epoci si-a avut propriile paradigme,
de la cea aristotelicd, pana la complicata paradigma stiintificd
actuala, fiecare fiind circumscrisa unei metafizici dominante care
o face incomensurabila si ireductibila la ansamblul conceptual al
paradigmei precedente. Perioadele de trecere de la o paradigma
la alta sunt caracterizate de o efervescenta spirituald deosebita,
chiar de ,convulsii” intelectuale. O astfel de schimbare se petrece
la inceputul secolului al XX-lea, cand vechea stiintd galileo-newto-
niand, dupa aproape 300 de ani de suprematie, trebuie sd cedeze
locul noii stiinte care va avea in teoria relativiti{ii si mecanica
cuanticd modele exemplare. Daca putem accepta ca teoria relativi-
tatii este, in esentd, creatia lui Albert Einstein, mecanica cuantici
este 0 ampla constructie colectiva la a cdrei arhitectura au contribuit
decisiv N. Bohr, W. Heisenberg, E. Schrodinger, W. Pauli, A. Einstein,
P. Jordan, M. Born, P. A. M. Dirac, L. de Broglie. Noua fizica, in
special mecanica cuanticd, va impune o regandire a vechilor concepte
si categorii. Determinismul, cauzalitatea, spatiul, timpul, actualul,
posibilul, identitatea etc., adica presupozitiile ontologice de baza ale
fizicii trebuie resemnificate. Schimbari spectaculoase se petrec, insa,

* Inca din perioada a doua a mecanicii cuantice (deceniul al treilea al secolului XX)

Schrédinger si Louis de Broglie au propus propriile interpretdri ale mecanicii cuantice.
In anii 50 David Bohm s-a preocupat sistematic de interpretarea cu variabile ascunse,
iar dupa 1964 inegalitatile lui Bell au generat ample discutii interpretative ale mecanicii
cuantice.
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in majoritatea domeniilor cunoasterii, de la matematica (unde criza
se declansase la inceputul sec. al XIX-lea, prin problemele legate de
geometriile neeuclidiene), pana la artele plastice si filosofie, astfel
incat un cadru cultural mai larg poate 1ntegra aceste schimbari
pasajului dintre modernitate si postmodernitate’. Din multe puncte
de vedere, constituirea noii paradlgme stiintifice, care nu este doar
epistemologica, ci si mentala, implicdnd un salt, nu o evolutie liniara,
face ca aceastd perioada sd fie asemandtoare celei in care s-a nascut
modernitatea, asa incat Abner Shimony, afirma: Jn opinia mea,
secolul al XX-lea este una dintre epocile de aur ale metafizicii, depdsitd
probabil de sec. al IV-lea a. Ch. in inovatii conceptuale, dar depdsind
probabil toate epoc1le precedente in controlul si precizia celei mai bune
gandiri metafizice™

Fundamentul filosofic al fizicii clasice isi are originea in curentele
rationaliste si empiriste care au dominat scena filosofica europeana in
secolele XVII-XVIII, pana la marea sinteza criticista a lui Kant. Dupa
ce Renasterea propusese sd privim lumea ca pe un imens text pe care
numai o hermeneutica adecvatd il putea descifra, Galilei, eludand o
veche eroare de categorie aristotelica, a folosit hmbajul matematicii
in acest demers. Spre deosebire de ontologla scalari’ a Evului Mediu
integrata scolasticii ce era incd predatd in universitatile occidentale
in secolul al XVII-lea, dualismul ontologic cartezian presupune o
separare neta intre res cogitans si res extensa, intre eul cunoscator si
obiectul cunoasterii; lumea exterioara este fragmentatd si alcatuitd
dintr-o multime de obiecte si fenomene care, impreuna, se constituie
intr-o imensd masindrie, reductibild la metafora ,universului
ceasornic”. Empiristii si sustinatorii filosofiei mecanice vor completa
acest tablou propunand testarea inductiva a adevérului enunfurilor
factuale, unii sustindnd, chiar, ca nu sunt posibile achizitiile cognitive
care sd eludeze experienta. Timpul absolut si spatiul absolut ale
lui Newton, deplin integrate mecanicii rationale prin lucrérile lui
d’Alembert, Euler sau Laplace din secolul al XVIII-lea, devin cadrele
a priori ale sensibilitatii noastre la Kant, respectiv acei parametri care,

Solomon Marcus, ,Arta moderna: repere neconventionale’, Romdnia literard, anul 30,
nr. 29, 23-29 iulie 1997, pp. 12-13.

Abner Shimony, ,Search for a worldview which can accommodate our knowledge of
microphysics”, in vol. Philosophical consequences of quantum theory. Reflections on Bell’s
Theorem, Cushing, J. T., McMullin, E. (red.), University of Notre Dame Press, Notre Dame,
Indiana, 1989, pp. 24-25.

Ontologia scalara corespunde metaforei scarii lui lacob, urcusul conducand la o
crestere a consistentei ontologice prin apropierea de Fiinta.
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asociati unui sistem de referintd, permit situarea spatio-temporald a
unui eveniment fizic.

Pentru a intelege amploarea reconstructiei conceptuale inceputa
in primii ani ai secolului al XX-lea, vom porni de la faptul ca semni-
ficatiile conceptelor unei ontologii clasice relevante pentru stiintele
naturii sunt urmatoarele®:

- realitate — existd o lume iar realitatea obiectiva a acestei lumi
este independenta de observator;

- determinism - evolufia unui sistem este predictibild daca se stiu
conditiile initiale si ecuatiile de miscare. In forma sa tare, acest tip
de determinism este ilustrat de Laplace, prin determinismul mecanic
absolut; indeterminismul este datorat fie observatorului (ignorantei
acestuia), fie teoriei (incompletitudinii acesteia);

- cauzalitate — orice efect are o cauza specifica;

- localitate - orice actiune, orice influentd cauzald se face cu
vitezd finitd care, conform primului postulat al teoriei relativitaii
restranse, nu poate depasi viteza luminii in vid, nefiind posibila o
actiune instantanee la distant;

- separabilitate — stérile fizice ale sistemelor separate si suficient
de indepdrtate spatial sunt independente.

Toate aceste premise ontologice ale stiintei moderne vor
fi revizuite pentru a putea fi in acord cu interpretarea cadrului
logico-formal al noilor teorii stiintifice, a caror relevantd predictiva
si dimensiune pragmatica devenisera incontestabile. Mai intai,
teoria relativitatii a determinat, printre altele, revizuirea concep-
telor de spatiu si timp, a statutului de invariant acordat unor
marimi fizice, cum ar fi masa, nedepdsind, insd, caracteristicile unei
ontologii clasice in sens larg. Nu acelasi lucru se mai poate afirma
despre mecanica cuantica, ale carei implicatii metafizice au condus
la atitudini foarte diferite in randul fizicienilor, de la pragmatism
(Heisenberg), pand la suspectarea acestei teorii de inconsistenta
formala (Einstein). Mai mult decat atat, deoarece acelasi cadru formal
este compatibil cu o multitudine de lecturi filosofice, s-a pus in
discutie chiar conceptul de realitate fizicd, concept subsumat celui de
realitate obiectivéd ce depinde de premisele ontologiei:

1. ceva exista;

2. existenta este totalizabila;

3. totalitatea existentei este conceptibila.
®  Cushing, James, ,A background essay’, in vol. Philosophical consequences of quantum

theory. Reflections on Bell's Theorem, Cushing, J. T., McMullin, E. (red.), University of Notre
Dame Press, Notre Dame, Indiana, 1989, p. 10.
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Desigur, formalismul matematic special in care notiuni fizice de
bazd - ca stare, marime fizica observabila, energie etc. — isi gaseau
corespondentul in obiecte matematice abstracte — ca vector in spatiul
Hilbert, operator autoadjunct, hamiltonian etc. - a fost privit initial
cu suspiciune. O parte dintre semnele de intrebare a disparut atunci
cand Schrodinger a aratat in 1926 cd mecanica sa ondulatorie si
mecanica matriciald a lui Heisenberg sunt echivalente. Totusi, inter-
pretarea probabilistd a termenului descriptiv central al teoriei, functia
de unda, pentru care M. Born a propus in 1927 sa-i privim patratul
normei ca o densitate de probabilitate, a facut stringente raspunsurile
la doud intrebdri:

a. Exista un izomorfism perfect intre teoria cuantica si realitatea
fizica (completitudine sau incompletitudine cuantica?),

b. Care sunt criteriile de completitudine pe care trebuie sa le
indeplineasca o teorie fizicd (in particular mecanica cuanticd) pentru
a putea descrie fara rest realitatea designata?

De raspunsurile la aceste intrebari sunt legate principalele
programe de interpretare ale mecanicii cuantice, intre care se
detaseazd realismul ontologic avindu-l ca principal sustinitor pe
Einstein si interpretarea Scolii de la Copenhaga cu Bohr, Heinsenberg
si Pauli in prim plan.

Einstein, incd intim legat de o metafizicd clasicd realista, a
dezvoltat un program ontologic in care subiectul poate, in principiu,
sa descrie realitatea in sine, realitate care existd independent de
subiectul cunoscétor. Adevérul sau certitudinea sunt date de cores-
pondenta care existd intre limbaj si referentul acestuia, adevar care
este principial accesibil printr-o crestere a performantelor instru-
mentelor de masurd, respectiv rafinarea continud si diversificarea
metodelor de cunoastere, intr-un demers de tip asimptotic (adevérul
este asimptota la care se tinde in procesul nelimitat al cunoas-
terii). Neacceptand interpretarea probabilista a termenului central
al mecanicii cuantice, respectiv caracterul statistic al acestuia, el
incearcd sa arate ca mecanica cuantica nu ofera decat o descriere
incompleta a realitatii fizice, deschizand dezbaterea pe marginea
teoriilor cu variabile ascunse.

LUunii ﬁzicieni, intre care md numdr $i eu, nu pot sd creadd cd
trebuie sa abandonam, efectiv si pentru totdeauna, ideea reprezentdrii
directe a realitdtii fizice in spatiu si timp; sau cd trebuie sd acceptim
punctul de vedere dupd care evenimentele din naturd sunt analoge
unui joc de noroc. Orice om e liber sd aleagd in ce sens sd-si orienteze
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straduintele; de asemenea, orice om se poate mangdia cu vorba lui
Lessing cd mai de pret este ciutarea adevirului decat stapanirea lui”.

Einstein nu a renuntat niciodatd la programul realist de
intelegere a noii fizici a carui semanticd exhaustiva conducea inevi-
tabil la incompletitudinea mecanicii cuantice. De aceea, in incercarea
pe care a facut-o la mijlocul anilor 30 impreuna cu Nathan Rosen si
Boris Podolsky de a demonstra incompletitudinea mecanicii cuantice,
el formuleaza un set de criterii metateoretice necesare si suficiente in
orice demers de verificare a consistentei formale a unei teorii'’, '":

1) ,,Criteriul de completitudine (conditie necesara): o teorie fizicd
satisface conditia logicd de completitudine dacd orice element al reali-
tatii fizice are corespondent in teorie.

2) Criteriul de realitate (conditie suficienta): dacd, fdrd a perturba
in vreun fel un sistem fizic putem prezice cu certitudine valoarea unei
marimi fizice, atunci existd un element al realitdtii fizice corespunzdtor
mdrimii considerate.

3) Supozitia localizarii: dacd in orice moment al mdsurdrii doud
sisteme nu interactioneazd, nu se poate produce nicio modificare reald
a unui sistem ca urmare a actiunii exercitate asupra celuilalt sistem.

4) Supozitia validitdtii: predictiile statistice ale mecanicii cuantice
sunt confirmate de experientd’.

Experimentul mental cunoscut sub numele de experimentul EPR
sau paradoxul EPR (Einstein-Podolsky-Rosen) din anul 1935, propus
pentru a arata incompletitudinea mecanicii cuantice prin existenta
reald a parametrilor ascunsi are la baza aceste principii metateoretice.

Pentru Niels Bohr, reprezentantul cel mai important al progra-
mului epistemologic al complementaritatii formulat explicit dupa
anul 1927 in urma unor discutii privind fundamentele mecanicii
cuantice avute la Copenhaga cu Schrodinger si Heisenberg, fizica nu
mai este descrierea univoca a realitétii in sine care s conduca la o
cunoastere speculard echivalenta academismului sau naturalismului
din pictura, ci este o teorie a conditiilor cunoasterii care trebuie sa
confere un anumit statut ontologic posibilului. Numai o ontologie
modald pare a fi compatibila cu postulatul al V-lea al mecanicii
cuantice sau postulatul proiectiei starii. Cu ocazia Congresului
International de Fizica de la Como, Italia, din septembrie 1927,

Albert Einstein, Cum vdd eu lumea.Teoria relativitdtii pe intelesul tuturor, Bucuresti,
Editura Humanitas, 1998, pp. 145-146.
llie Parvu, Arhitectura existentei, vol. |, Bucuresti, Editura Humanitas, 1990, p. 257.
Mioara Deac, Mecanica cuanticd - intre magia vizualizabilului si bucle cibernetice,
Bucuresti, 1995, pp. 57-58.
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organizat pentru comemorarea centenarului mortii lui Volta, N. Bohr
expune principiul complementaritatii, conform caruia nu este
posibild descrierea exhaustiva a realitatii fizice printr-un unic limbaj,
0 unici reprezentare. In opinia lui Bohr, mecanica cuantici, prin
dualismul unda-corpuscul, reuneste reprezentari contradictorii, dar
complementare, ale lumii empirice. Disjunctia cartesiand clasica intre
observator si lume este depdsita de Bohr printr-o viziune holista in
care nu mai poate fi neglijata interactiunea din cadrul procesului de
masurare.

Scoala de la Copenhaga a impus interpretarea standard a
mecanicii cuanticii, interpretare statistica conform careia masurarea
unei marimi fizice nu conduce, in general, la obtinerea unei valori
exacte a marimii respective, ci la probabilitatea obtinerii acelei valori
din spectrul operatorului asociat méarimii. Optiunea pentru o inter-
pretare ontologicd a caracterului statistic si nu pentru una epistemo-
logicd a facut ca adeptii acestei orientari sa renunte la cautarea unor
»parametri fini” sau ,parametri ascunsi’ care sa fie responsabili de
aspectele indeterministe, statistice. Pentru ei, mecanica cuantica este
o teorie completa, insd fundamental diferita de teoriile anterioare
pentru cd lumea cuantica este o lume aparte, imposibil de inteles daca
ramanem in cadrul restrans al conceptelor clasice. Ca o paranteza,
recursul la existenta unor parametri ascunsi a putut fi invocat pentru
prima datd in cazul miscérii browniene care, desi descoperita inca din
anul 1827 de cdtre naturalistul englez R. Brown, nu a putut fi inteleasa
calitativ satisficator decat in anul 1877 de citre P. Carbonnelle si
explicatd cantitativ de Einstein (1905) si Smoluchowski (1906) pe
baza teoriei atomiste si a fizicii statistice.

La Copenhaga, intre anii 1924-1925, ca asistent al lui Bohr,
Heisenberg a formulat o variantd a mecanicii cuantice numita
mecanica matriciald, teorie foarte abstracta, contraintuitivd despre
lumea microparticulelor. El a avut in vedere la constituirea mecanicii
matriciale un principiu logico-metodologic de factura operationala,
conform caruia nu are sens sa introducem in fizica decat marimi
fizice ce pot fi masurate prin experiente reale sau conceptual posibile.
In felul acesta este asiguratd concordanta intre practica experimentali
si semnificatia conceptelor utilizate. E. Schrodinger a demonstrat in
1926 echivalenta acesteia cu mecanica ondulatorie, teoria formulatd
de el in aceeasi perioadd si care se bucura de o primire mult mai
favorabild din partea fizicienilor din vechea generatie, datoritd carac-
terului ei intuitiv manifest si acordului cu reprezentarile clasice. Tot
la Copenhaga, in februarie 1927, dupa lungi discutii cu Bohr asupra
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fundamentelor mecanicii cuantice, Heisenberg va reusi sa descopere
relatiille de nedeterminare si sa formuleze principiul corespun-
zator, unul dintre principiile fundamentale nu numai ale mecanicii
cuantice, ci ale intregii cunoasteri stiintifice:

Valoarea produsului  nedetermindrilor care apar la mdsurarea
»simultand” a doud variabile canonic conjugate are ordinul de mdrime
al constantei lui Planck.

Descoperit in urma unui celebru experiment mental, principiul
de nedeterminare traseaza o limita principiald procesului de
madsurare, limitd ce nu este legata de performantele instrumentelor
de masurd, astfel incat optimismul epistemologic clasic caracte-
rizat printr-o incredere nelimitatd in puterea omului de interogare
a naturii nu-si mai gaseste justificare. De asemenea, el ne oferda un
criteriu pentru disjunctia intre sisteme clasice si sisteme cuantice si,
prin extrapolare, un nivel clasic, respectiv unul cuantic ale realitatii
fizice. Nivelul clasic este nivelul accesibil direct simturilor noastre.
Nivelul cuantic cuprinde particulele elementare, atomii, moleculele,
fiind considerat, de reguld, nivelul ce corespunde fenomenelor ce se
petrec la scara foarte micid. In realitate, acest criteriu este incorect,
deoarece efecte cuantice se pot observa si la distante foarte mari.
Nivelul cuantic presupune diferente foarte mici de energie, astfel
incét, criteriul adecvat este cel al relevantei constantei de actiune. O
altd consecintd foarte importanta a principiului lui Heisenberg este
aceea cd notiunea de traiectorie in acceptiune clasica nu mai are
sens. Cum traiectoria unei particule se obtine integrand ecuatia de
miscare cu conditiile initiale date, in cazul microparticulelor acest
lucru nu poate fi facut, deoarece conditiile initiale (pozitie si impuls)
nu pot fi bine determinate. De aceea, legea cauzalitatii in sens clasic
nu mai este valabila in domeniul cuantic, ceea ce impune abando-
narea idealului determinismului laplacean si inlocuirea sa cu deter-
minismul statistic. Pentru a intelege acest nou tip de determinism,
vom face apel la unul dintre postulatele mecanicii cuantice, anume
postulatul de evolutie a starii:

Pentru orice sistem cuantic existd o observabild numitd energie
cdreia i se asociazd un operator autoadjunct numit hamiltonian care
determind evolutia starii dupad legea locald

ih o|ly>/0t=H |y>

Aceasta lege locala, care nu este altceva decat ecuatia lui
Schrodinger pentru evolutia sistemelor cuantice, fiind o ecuatie
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diferentiald de ordinul I ne sugereaza existenta unui determinism
dinamic, astfel incat, cunoscand functia de unda la momentul
t putem determina univoc functia de undi la momentul t + 8t. In
realitate, aceastd interpretare este incorecta, deoarece functia de unda,
mai precis patratul normei sale, ne furnizeazd probabilitatea de a gasi
sistemul intr-o anumita stare; de aici determinismul statistic.

Unele dintre ideile filosofice ale lui Heisenberg arata cat de
»stranie” este lumea cuantica. Fiind preocupat de dimensiunile
ontologice ale teoriei pe care el insusi a mosit-o, Heisenberg a supus
atentiei conceptul de realitate potentiald in incercarea de a crea o
viziune coerenta asupra naturii compatibild cu mecanica cuantica.
Ideea fundamentalad este ca lumea cuantica este o lume a posibi-
lilor neactualizati pe care procesul de mdsurare, care este un proces
de selectie, 1i proiecteaza in lumea actualilor, devenind electroni,
protoni, neutroni etc. Evident ca o astfel de ontologie este compatibila
cu existenta a cel putin doua nivele ale realitdtii: realitatea potentiala
si realitatea actuala,

In dezacord cu o viziune realista de tip einsteinian, Heisenberg
considera ca imposibilitatea obtinerii unei imagini a realitatii in sine
este legatd de faptul cé functia de unda, ca termen descriptiv central,
nu ne oferd decat informatii despre tendintele de a fi, eventual,
tendintele cele mai probabile. De aceea, posibilii neactualizati ce {in
de nivelul profund al realitatii potentiale trebuie sa aiba un contur
ontologic diferit de cel al obiectelor actuale. Influenta aristotelicad
recunoscuta de Heisenberg ne poate ajuta sd infelegem mai bine
dimensiunea ontologica a posibilului:

., Formulele matematice nu vor mai descrie evenimentele obiective,
ci probabilitdtile producerii acestor evenimente. Nu fenomenul insusi, ci
probabilitatea lui - «potentia», daca dorim sd folosim acest concept al
filosofiei lui Aristotel este supusd legilor stricte ale naturii™".

Diferenta ontologicd intre ,posibilitate” si ,realitate” este deter-
minatd de actiunea formei care este entelehia sau principiul activ,
ceea ce, la nivel cuantic, se traduce printr-o proiectie nedeterministd
din lumea posibililor neactualiza{i in lumea spatio-temporald actuala.
Principiul superpozitiei face ca posibilul sé fie nivelul ontologic al

" llie Parvu, op. cit, p. 293.

" Dacé dihotomia clasic-cuantic era evidentd inca din perioada reflectiilor filosofice ale
lui Heisenberg, dezvoltarile din ultima perioadd din domeniul nanostiintelor releva
faptul ca exista un nivel sau o zona de trecere intre cele doud, unde exista efecte
specifice, cum ar fi efectul de confinare fononica.

Werner Heisenberg, Pasi peste granite, Bucuresti, Editura Politica, 1977, pp. 22-23.
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starilor cuantice coexistente. Ca reactie la filosofia scolasticd si sub
influenta noii stiinte pe cale de constituire, incepand cu secolul al
XVII-lea metafizicile modale au fost criticate si inlocuite de moder-
nitatea care a eliminat nivelele Fiintei, propunind o filosofie centrata
pe obiect in care criteriul individuatiei si determinismul ocupa pozitii
privilegiate. Deoarece posibilii neactualizati nu respecta criteriul
clasic al individuatiei (cdruia in plan logic ii corespunde principiul
identitatii), criticii ontologiei lui Heisenberg s-au concentrat
asupra acestui punct. Heisenberg isi sustine propria conceptie si
cu argumente din fizica particulelor elementare, unde elementari-
tatea si sensul devenirii trebuie gandite altfel decét in fizica clasica,
mai aproape de actiunea formelor platonice. Astfel, din relatiile de
dezintegrare:

n—+pte +0
ponte+u

nu deducem ca protonul, electronul si antineutrino sunt compo-
nentele elementare ale neutronului, respectiv ca neutronul, pozitronul
si neutrino sunt componentele elementare ale protonului. De aceea,
trebuie revizuite relatiile parte-intreg, unu-multiplu si chiar principiul
individuatiei, respectiv identitatii. Aceste probleme apar si in fizica
statisticd cuantica unde clasificarea particulelor elementare in bosoni
si fermioni trimite la acelasi principiu al identitatii. Daca posibilul
este un concept ontologic valid care induce o structurd modala lumii,
el este suma virtualitatilor in deplin acord cu principiul superpozitiei
care determina matricea generatoare a oricarui lucru®. Postulatul
proiectiei aratd cd experimentele selecteaza indeterminist cai de
trecere intre mulfimea potentialitatilor lumii cuantice si realitatea
actuala.

Mecanica cuantica, asa cum o vedea Heisenberg, unul dintre
creatorii ei, este o teorie inchisa'’, adicd un ansamblu conceptual
coerent si necontradictoriu cu valabilitate nelimitatd, dar al carui
domeniu de valabilitate se poate modifica, in functie evolutia cunoas-
terii. Din acest punct de vedere, cunoasterea este cumulativd si

llie Parvu, op. cit,, pp. 294-296.
'® " Werner Heisenberg, ,Conceptul de ,teorie inchisa’, in stiintele moderne ale naturii”, in
llie Parvu, (red.), Istoria stiintei si reconstructia ei conceptuald, Bucuresti, Editura Stiintifica

si Enciclopedica, 1981, pp. 41-46.
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extensiva, fiecare teorie inchisa fiind o piesd cu geometrie variabila a
. e i o7
puzzle-ului format de cunoasterea stiintifica .

Reprezentantii Scolii de la Copenhaga, chiar dacd nu au avut o

viziune unitara asupra realitdtii fizice™, sustinand pragmatismul
interpretarii mecanicii cuantice, ne-au avertizat ca fizica trebuie sa
se limiteze la a raspunde cum este natura, acceptand asfel ca este
imposibil accesul la Ding-an-Sich, la lumea in sine a realistilor.
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