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qintr-adevir interactiunea finita dintre
obiect si mijloacele de masurare, conditionate
de insasi existenta cuantei de actiune, atrage
reactia obiectului asupra instrumentelor de
masura — necesitatea unei renuntari definitive
la ideea clasica de cauzalitate a unei revizuiri
radicale a atitudinii noastre fatd de problema
realitatii fizice. De fapt, asa cum vom vedea,
un criteriu al realitatii aga cum este propus [de
Einstein] contine — oricat de precautd ar parea
formularea sa — o ambiguitate esentiala [....]”
(Niels Bohr)

Abstract. This paper consists of a brief analysis of the passing from the concept
of classic mechanics to the theory of relativity and quantum mechanics and certain
consequences produced by the discoveries of science over philosophical concepts as
time, space and causality. Classic mechanics stands that time and space are absolute
and this consideration is true for the mathematical equations used in this part of
physics. These ideas were taken for granted until Albert Einstein showed that no signal
could be transmitted with a higher speed than the speed of light in vacuum. Space and
time are relative notions; therefore we can no longer speak about the absolute
simultaneity of the events.

The papers is divided in two parts, one which describes the actual modification
of the concepts mentioned above along with the revolutions that took place in physics
and the other part is dedicated to the philosophical theories which accompanied classic
mechanics ( some of the guiding theories elaborated by Plato, Rene Descartes, John
Stuart Mill, Simon Laplace).

In the first part we analyzed the debates between the physicians whom
considered necessary to develop philosophical theories in order to explain the new
discoveries. We refer to Niels Bohr, Albert Einstein, David Bohm, Paul Vigier and others.
Building a new philosophy in order to try to explain that existence and the mechanisms
of the universe is proving to be, once again, a huge and never-ending process.

Keywords: modern philosophy, philosophy of science, theories of physics, physical
reality, subject-object relationship, relativity, quantum mechanics.
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1 CONSIDERATII INTRODUCTIVE

Stiinta ale cérei cercetdri au scos la iveald faptul ca viteza de deplasare a
luminii 1n vid este viteza limita de transmitere a semnalelor a fost electrodinamica.
In mecanica clasici, trecerea de la un sistem inertial la altul se realizeazi cu
ajutorul transformarii Galilei, transformare ce nu tine cont de viteza cu care se
transmit semnalele. In electrodinamici, propagarea luminii de la un sistem la altul
este redata stiintific de transformarea Lorenz.

Daca acceptam ideea existentei unui timp absolut, adicd a acelui timp care
este masurat la fel de oricare dintre observatori care au ceasuri precise §i
sincronizate perfect, atunci transformarea lui Galilei functioneaza perfect in
mecanica clasica. Albert Einstein a demonstrat ca acest timp absolut nu exista, ca
nu exista corpuri ideal rigide si nici vreun semnal care sd se transmita cu o viteza
mai mare decat cea a luminii In vid. Toate acestea au ca implicatie necesara faptul
ca timpul este relativ §i ca nu se mai poate vorbi de simultaneitate a evenimentelor
in sens absolut. Einstein ilustreazad aceastd teza printr-un exemplu care a devenit
celebru. Astfel, dacd o persoand lasa sa cada o piatrd de la geamul unui vagon de
tren, traiectoria pietrei In cadere, vazuta de persoana din tren, va fi o linie dreapta;
dacad in acelasi moment (al aruncarii pietrei), pe o poteca laterala din apropierea
trenului, trece un pieton care vede piatra cazand, traiectoria pietrei pe care o va
vedea acest pieton va avea forma de parabold, nu de linie dreaptd. Astfel, Albert
Einstein ajunge la concluzia logica conform cireia nu putem vorbi de traiectorie in
sine, ci numai de traiectoria relativa la un sistem de referinta.

Un alt exemplu ilustreaza faptul ca nu se poate vorbi nici de simultaneitate
temporald in sens absolut, ci numai in sens relativ. Sa considerdm o linie de cale
feratd pe care se afla un tren si in mijlocul unui vagon oarecare al trenului se afla
un observator uman. A este un punct al liniei care indica un capat al vagonului, iar
B un punct care indica celalalt capat; C este mijlocul acestei linii, iar C* locul unde
se afla observatorul (fig. 1).
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Fig. 1. Relativitatea simultaneitatii.

Trenul se deplaseaza cu viteza v pe directia AB. Din A si din B pleaca, in
acelasi timp, cate un semnal luminos (semnalul din A spre B si cel din B spre A).
Pentru cd punctul C se afla exact la mijlocul distantei dintre A si B, semnalele
luminoase vor ajunge la C in acelasi timp (simultan), ceea ce corespunde mecanicii
clasice; cele doud semnale luminoase parcurg aceeasi distanta in acelasi timp. Sa
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vedem cum va percepe lucrurile un observator aflat in C’; deoarece trenul se
deplaseaza cu viteza v dinspre A spre B, la C’ va ajunge mai repede semnalul din
B, si abia apoi semnalul din A. Deci, nu se mai poate vorbi de o simultaneitate a
receptarii semnalelor pentru un observator aflat in punctul C’. Pentru un observator
aflat 1n repaos fata de tren se aplica transformarea Lorenz, pentru a afla cand ajung
la el cele doud semnale luminoase. Rezultatul transformarii arata ca el va vedea
acelasi lucru ca si un observator aflat in punctul C, adica cele doud semnale
luminoase vor fi percepute simultan.

Concluzia care se impune, din aceste doua experimente, este ca nu se poate
vorbi decat de simultaneitate relativa si nu se poate spune ca doud evenimente sunt
simultane, decat cu privire la unul si acelasi observator. Cu alte cuvinte, observa
fizicianul elvetian, ,,orice sistem de referintd (sistem de coordonate) are propriul
sau timp: o indicare a timpului nu are sens decat atunci cand se face in raport cu un
corp (sistem de referintd determinat)”".

Pentru ca mecanica clasicd sa fie conformd cu teoria relativitatii trebuie
inlaturate din continutul acesteia doud afirmatii: prima, care ne spune ca intervalul
de timp dintre doud evenimente este independent de orice observator, si a doua,
conform careia distanta spatialda dintre doud lucruri este independentd de orice
sistem de referintd. Ceea ce ar fi interesant de mentionat este cad mecanica clasica
functioneaza perfect cu privire la majoritatea evenimentelor cunoscute si descrie
aproape perfect miscarile planetelor sistemului nostru solar, deoarece vitezele pe
care le implica aceste miscari sunt mult mai mici decat viteza luminii. Modificarea
realizatd de teoria relativitatii se referd la corpuri care se deplaseazd cu viteze
foarte mari, apropiate de viteza luminii. In practica, aceste viteze se intalnesc foarte
rar, doar la electroni si la ioni; la alte miscari, abaterile de la legile mecanicii
clasice sunt atat de mici Incat sunt practic neobservabile

Aceasta nu Inseamna insd ca modificarile nu trebuie luate in considerare,
chiar daci valabilitatea lor tine mai mult de teorie decat de practici. In concluzie,
timpul absolut al mecanicii clasice ar putea sa existe doar daca ar exista o viteza
infinita care ar realiza propagarea instantanee a semnalelor.

Avand 1n vedere acceptiunea conceptului de timp introdusd de Albert
Einstein, se pot distinge doud tipuri de pozitii Intre doud evenimente oarecare:
pozitii de tip spatial si pozitii de tip temporal. Deosebirea dintre aceste doua tipuri
de pozitii este esentiald i consta in aceea ca succesiunea In timp a unor evenimente
care se afla unul fatd de altul in pozitie de tip temporal este aceeasi in toate
sistemele de referinta, pe cand succesiunea evenimentelor de tip spatial depinde de
alegerea sistemului de referinta’.

! Albert Einstein, Cum vdd eu lumea. Teoria relativitdtii pe intelesul tuturor, Bucuresti, Edit.
Humanitas, 2000, p. 351.

% Mittelstaedt Peter, Probleme filosofice ale fizicii contemporane, Bucuresti, Edit. Stiintific,
1971, p. 34.
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Aceasta situatie, a pozitiei de tip spatial, este descrisa de exemplul anterior cu
semnalele luminoase si diferentele dintre momentele in care semnalele ajung in
punctul C si, respectiv, iIn C’. Aceasta diferentd dintre pozitia de tip spatial si cea
de tip temporal poate fi ilustrata printr-o schema sugestiva (fig. 2).

Fie un eveniment A(xy, t;), care se asaza la originea sistemului de coordonate;
dacd un al doilea eveniment se afld in oricare din cele doud parti ale conului de
lumina, atunci cele doud evenimente se afla in pozitie de tip temporal. Daca, insa,
al doilea eveniment ocupa o pozitie in afara conului de lumina, atunci cele doua
evenimente se afla in pozitie spatiald unul fata de altul. Acest procedeu ilustreaza
ca orice relatie cauzala trebuie sa lege doud evenimente (care au viteze mai mici
decat viteza luminii), care se afla in conul de lumina.

In caz contrar, intre cele doud fenomene este imposibil si existe o relatie
cauzald. Dupa cum indica si desenul (din fig. 2), partea de sus a conului de lumina
reprezintd viitorul, iar cea de jos trecutul.
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Fig. 2. Pozitionarea evenimentului fizic in timp, in functie de conurile de lumina.

Odata clarificata situatia timpului si a spatiului conform teoriei relativitatii, se
impune sd revenim la teoria kantiana a formelor sensibile ale intuitiei a priori a
sensibilitdtii umane externe (spatiul) si interne (timpul), pentru a vedea daca se
poate realiza vreo apropiere intre filosofia kantiana si teoria relativitatii. Diferenta
vizeaza doud chestiuni fundamentale: in teoria relativitdtii nu este admisd decat
simultaneitatea relativa, iar Kant sustine simultaneitatea absoluta (atunci cind A
este cauza lui B si B este cauza Iui A); cea de a doua problema provine din faptul
ca, pentru filosoful german, timpul are ca trasatura fundamentald unitatea: timpul
are o singura dimensiune, exista doar un singur sir temporal, iar teoria relativitatii
demonstreaza ca acest lucru nu este posibil decat daca ar putea exista o viteza
infinitd a luminii care sa poata transmite instantaneu semnalele.
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Teza kantiana ramane valabild in masura in care este vorba de evenimente
agezate In conul de lumina. Toate aceste fenomene (evenimente) pot fi perfect
ordonate din punct de vedere temporal. In conul de lumina lucrurile se petrec ca si
cum viteza luminii ar fi infinitd si succesiunea evenimentelor este rezultatul
cauzalitatii reciproce. Einstein a demonstrat ca relatiile de cauzalitate pot aparea
numai intre fenomene care se afla in pozitii de tip temporal. Aceasta este limitarea
pe care a suferit-o filosofia kantiana.

Este interesant si ce se petrece intre fenomenele aflate, unele fata de altele, n
pozitie de tip spatial; se pot produce mai multe situatii, succesiunea lor temporala
depinzand strict de sistemul de referintd ales, dar evenimentele care se afla in
simultaneitate relativd de tip spatial nu se pot afla niciodatd intr-o relatie de
cauzalitate, deoarece unitatea timpului, deci faptul ca are sens sa se vorbeasca de o
succesiune temporali a evenimentelor, se pierde’.

Simon Laplace considera ci, in cadrul lumii reale, nu existd fenomene
intamplatoare, in sensul de fenomene lipsite de cauza. Admite ca, de fapt, este
vorba de necunoasterea de catre subiectul uman a cauzei fenomenului respectiv.
Mecanica cuantica vine si ne aratd ca existd fenomene absolut intamplatoare, in
sensul de fenomene care nu pot fi determinate integral in raport cu un sistem de
conditii. Din acest punct de vedere, realitatea nu presupune nici evenimente absolut
contingente, nici fenomene absolut determinate sau necesare. Stiinta actuald ne
aratd ca extinderea cunoasterii nu anuleazd contingenta, ci doar permite ca un
anumit fenomen sa poata fi considerat necesar in raport cu anumite conditii diferite
de sistemul initial. Astfel, conexiunea intdmplatoare devine obiectiva si se traduce
prin aceea cd un anumit sistem de evenimente C este insuficient pentru a
determina, integral, evenimentul A.

Din cele spuse anterior se poate observa ca legile statistice erau acceptate de
catre comunitatea stiintifica, in momentul aparitiei mecanicii cuantice. Se credea ca
limitele cunoasterii provin mai ales din limitérile carora li se supune spiritul
omenesc”.

Dupa tot acest periplu 1n istoria stiintei si a filosofiei, se impune si ne
intoarcem la problemele pe care le suscitd mecanica cuanticd. Dintotdeauna,
filosofii i oamenii de stiinta au avut ferma convingere ca Universul in care tradim
este guvernat de ordine. La inceput se avea in vedere o ordine instituitd de
divinitate, pentru ca apoi, Incet, incet, in acest tablou sa-si faca loc legile stiintei.

Teoria cuantica detine un aparat matematic extrem de riguros, care nu poate
fi contestat. Mecanica clasica are drept obiect de studiu macrosistemele. Din acest
motiv, influenta pe care o exercitd observatorul asupra sistemului poate fi neglijata,
atunci cand se calculeaza starea initiald a unui sistem, precum si starea ulterioara a

3 Ibidem, p. 54.
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acestuia. Dar pentru a studia un electron, de pilda, trebuie sd intrdm in contact cu
el, iar acest contact, al microparticulei cu aparatul, are ca rezultat anularea
posibilitatii unei determinari exacte a pozitiei si a impulsului acelui electron in
sensul mecanicii clasice.

Dupa descoperirea cuantei de actiune, stim deja ca idealul clasic nu poate fi
realizat in descrierea proceselor atomice. Orice tentativi de ordonare spatio-
temporald a indivizilor provoaca o ruptura a lantului cauzal, datoritd schimbului
neneglijabil de impuls si energie cu ceasurile §i etaloanele folosite pentru masurare,
iar acest schimb nu poate fi calculat cind mijloacele de masurare isi ating
obiectivul’,

Interpretarea probabilistd a mecanicii cuantice, oferitd de Scoala de la
Copenhaga, nu a fost acceptatd de multi dintre fizicienii vremii. Einstein cauta, de
pilda, o teorie care sa explice toate datele experientei si, in acelasi timp, sa fie cat
mai simpla din punct de vedere logic. In acest sens, teoria relativititii rezista cel
putin pana la un punct critic. Indeterminismul mecanicii cuantice nu este o fictiune,
ci un pricipiu fundamental al acesteia. Dar atét explicatia Scolii de la Copenhaga,
cat si cea oferitd de Einstein contin lacune.

Pentru a introduce teoria cuantica 1n tabloul realitdtii i pentru a pastra ideea
de ordine in Univers, a mai fost formulata o teorie — teoria parametrilor ascunsi.

David Bohm, incepand cu anul 1952, a dezvoltat o filosofie a naturii si a
cunoagterii fizice bazatd pe ideea structurarii In adancime a realitatii fizice pe
niveluri si a interactiunilor care au loc intre aceste niveluri de realitate. Un adept de
marca al acestei filosofii a fost Paul Vigier.

Fiecare stiinta studiaza nu intreaga realitate, ci un anumit nivel al acesteia.
Acel nivel de realitate este indisolubil legat de alte niveluri, care influenteaza
interactiunile ce au loc la nivelul care face obiectul studiului si care, in mod
inevitabil, vor duce la imprecizii In masurarea fenomenelor. Astfel, ceea ce nu a
fost Incad explicat va putea fi explicat ulterior, folosind notiuni de o mai mare
profunzime, care corespund unui alt nivel de realitate. Prin urmare, legile mecanicii
cuantice explicd un anumit nivel al realitatii, $i anume — cel cuanto-mecanic al
materiei. Existd, la acest nivel, ca la oricare altul dealtfel, o anumita imprecizie,
care ar urma sa fie explicatd de notiuni §i concepte care apartin nivelului
subcuantic.

Bohm introduce o fortd care se manifesta intre particule (adicd formatiuni
materiale delimitate unele de altele) si care este una de legdtura intre acestea.
Astfel, mecanica cuantica 1si pastreaza caracterul probabilist, legat de ipoteze
cauzale referitoare la particula individuald, aparand de aceea ca o probabilitate din
mecanica clasica de tip statistic.

5 Niels Bohr, Opere, cf. V. Perminov, Cauzalitatea, Bucuresti, Edit. Stiintifica si Eenciclopedica,
1988, p. 117.
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A interzice aparitia 1n stiintd a parametrilor ascunsi este un act de
absolutizare a mecanicii cuantice, sustine David Bohm, i inseamna si cidem in
aceeasi greseald in care au cazut inaintasii nostri, atunci cand au sustinut ca legile
mecanicii newtoniene exprima adevarul absolut.

David Bohm incepe prin a sustine ca nu existd un substrat unic al tuturor
lucrurilor si, de asemenea, vorbeste despre maniera fragmentard, in care suntem
formati, si maniera plenitudinara, in care ar fi de dorit sa ne formam.

in sustinerea tezei sale, Bohm porneste de la teoria lui Ptolemeu, conform
careia in Univers lucrurile nu se miscd decat circular. S-au constatat, in urma
observatiilor, discrepante intre mersul planetei Saturn si orbita circulara, moment in
care oamenii de stiintd ai vremii au corectat orbita, lasand-o circulara. Pentru a
salva teoria, au construit un epiciclu (o altad sferd, o combinatie de traiectorii Tn
cerc). Acesta este un exemplu de introducere a unei ipoteze ad-hoc, care explica
schimbarea integrald a unei teorii. Cand confruntdm o teorie cu felul in care este
lumea, ne paste pericolul fragmentarii, din cauza multiplicitatii teoriilor care au
fost formulate, fragmentare care nu se gaseste in realitate. Datoritd fragmentarii,
procesul de gandire este suficient de fragmentat fatd de obiectul sau. Ar fi indicat
sd amintim aici ca in Orient masura este consideratd ceva fals si inselator, ceva
care nu exista in realitate, un voal care acopera realitatea. Fragmentarea realitatii isi
are originea in rigidizarea masurii.

In capitolul al Ill-lea al lucrarii Plenitudinea lumii si ordinea ei, capitol
intitulat Realitatea §i cunoagsterea consideratd ca proces, David Bohm sustine un
set de idei foarte interesante.

Astfel, autorul afirma ca toate domeniile cunoasterii sunt supuse fragmentarii,
si cd fiecare stiinta 1n parte se ocupa de un anumit fragment de realitate. Masurarea
este rigidd si nu mai trimite la esentd. Lumea este un sistem unic; nu putem
cunoagte o parte a sistemului fard sa cunoastem lumea in ansamblul ei. Lumea — in
conceptia acestui filosof — nu este o substantd statica alcétuitd din parti, ci este
plenitudine In permanenta transformare.

Toate tipurile de cunoastere au favorizat fragmentarea. Astfel, Bohm isi pune
intrebarea: cum sa putem gandi nefragmentar? Cum s3a putem cunoaste
plenitudinea lumii?

Subiectul cunoscator nu poate fi separat de obiectul cunoscut, spune Bohm, si
extinde postulatul lui Bohr. Nu ne putem sustrage lumii in care trdiim. Masurarea
proprietatilor partii unui sistem are valoare si pentru cealalta parte (experiment al
lui Einstein). Particulele elementare pot fi transformate in alte forme, ceea ce
inseamna ca nu sunt ultime.

Géndirea este un raspuns activ al memoriei in orice faza a vietii (de exemplu,
amintirea placerii sau a durerii); deci gandirea este un proces material inseparabil
de activitatea sistemului nervos. Intuitia este un act de perceptie, deci tine de
fiziologia corpului uman si de limitarile pe care le presupune acesta.
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Lucrul este o indicatie inalt generalizatd pentru o forma de existentd tranzitorie
sau nu, iar realitatea nu este altceva decat capacitatea de a fi un lucru, sustine
David Bohm.

Cunoagterea este relatia subiect—obiect. Teza ganditorilor clasici era ca
subiectul are facultdti de cunoastere care devin active cand obiectul le stimuleaza
(cunoasterea drept géleata lui Popper). Conform teoriei clasice, suprema realizare
constd in aceea ca subiectul tinde sa-si formeze o conceptie despre lume. Bohm
schimba aceastd schema statica. Relatia de cunoagtere nu este una statica: existd o
relatie de continud circulatie dinspre memorie inspre mediu §i invers. Ceea ce este
mediu devine o parte a memoriei. Cand am vazut prima datd un lucru, memoria a
intrat in mediu. Nu se mai stie unde incepe memoria si unde sfarseste mediul. Ceea
ce este mediu a fost cAndva memorie, si invers. Avem o singurd realitate, care
uneori se obiectiveaza; pentru ca apoi sa se interiorizeze.

Limbajul nostru privilegiaza substantivul, ceea ce are drept rezultat crearea
unei imagini statice a realitdtii. Nu putem surprinde realitatea curgdtoare prin
intermediul unui limbaj static. Astfel, observa Bohm, limbajul este un obstacol in
calea intelegerii lumii.

Subiectul actioneaza atdt asupra obiectului, separat, cat si asupra sa. Si nu
mai avem o viziune unificatd asupra lumii. Implicitarea presupune o imagine
despre lume ca realitate Infasuratd. Totul este o permanenta curgere indivizibila si
nedefinibila. Insdsi limba ar trebui sa se infisoare intr-un singur concept. Bohm
incearca sa observe functia gandirii. Trebuie gasit un nou mod de a utiliza limbajul,
un mod curgator. Substantivele au radacina verbald si deci putem readuce un
substantiv la ceva care sa reprezinte migcarea. Toate cuvintele sunt identice.

Interjectia plenitudinald ar trebui sd constituie unicul cuvant care va alcatui
limbajul. Reomodul a fost implicit prezent in limbajul comun. Toti spunem acelasi
lucru, dar in limbaj diferit. Reomodul presupune céutarea in structura cuvintelor a
unui mod de transformare a lui in verbe; el exprima migcarea.

David Bohm emite o idee foarte interesanta: aceea ca realitatea, universul
intreg este guvernat de ordine, dar nu o ordine oarecare, direct perceptibild, ci o
ordine Infaguratd, iar pentru a-si ilustra teza, foloseste un exemplu devenit clasic:
experimentul cu cilindrul si picatura de vopsea albastrd introdusa in lichidul alb
aflat in cilindru.

Realitatea fizicd este o notiune extrem de complexa, care se caracterizeaza
prin mai multe trasaturi, si anume:

e este de o varietate calitativa infinita;

e are un numar nelimitat de niveluri distincte, dispuse ierarhic;

o fiecare nivel are un set de reguli si caracteristici specifice, distincte de ale

celorlalte;

e fiecare nivel intrd in infrastructura nivelului superior, iar caracteristicile lui
depind de conditiile determinate, in parte de interactiunile ce au loc la acel
nivel si, In parte, de interactiunile care au loc la nivelurile inferioare si
superioare;
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e nu exista legi fizice cu valabilitate generala, care adica sa poata fi aplicate
tuturor nivelurilor de realitate;

o legile fizice considerd un anumit numar de entitdti §i proprietdti ce sunt
specifice unui anumit nivel de realitate; aceste legi fac abstractie de o
infinitate de factori care existd atat in infrastructura entitatilor de baza ce
intrd in sistemul de legi, cat si in ambianta generald in care existi ele;

o cfectele legilor cauzale, care actioneaza la un anumit nivel, sunt supuse
perturbatiilor intAmplatoare;

e pentru predictii satisfacdtoare, sunt necesare atat legile deterministe, cat si
cele probabiliste.

In termenii infinitatii naturii, putem spune mai degraba ca orice lege este, la
un numit nivel, determinista, iar la alt nivel statistica; orice lege omite o infinitate
de factori aflati la niveluri mai profunde. Acest lucru este cel care face ca o lege sa
fie o aproximatie, sd aiba caracter statistic. Dar dacd mergem ceva mai adanc,
vedem cauza fluctuatiilor si, prin urmare, legea devine deterministd; mai apoi, la un
nivel mai profund ea se afld sub influenta unor factori care au fost omisi, si va
deveni, de asemenea, o lege de tip statistic. Deci, din acest punct de vedere, orice
lege trebuie sa aibi atat o latura deterministd, ct si una statistica®.

Cercetatorii ( Niels Bohr, Paul Vigier etc) care s-au ocupat cu studiul fizicii
cuantice, aflati in situatia de a enunta o explicatie pentru noile descoperiri din
stiinta, au criticat filosofia mecanicista, traditionald, conform careia exista entitati,
proprietati si legi ultime, susceptibile de a fi formulate in termeni cantitativi, care
ar putea explica diversitatea aparenta a lumii fizice.

Exista limite in care entitatile pot fi aplicate cu succes. Poate exista un nivel
subcuantic la care relatiile de imprecizie sunt doar limite.

Fizicianul von Neumann a demonstrat ca nu existd parametri ascunsi, cu
conditia sd nu existe un nivel subcuantic.

Bohm si Vigier nu pun in discutie validitatea mecanicii cuantice, ci doar
interpretarea ei filosoficd, considerand cd generalizarea relatiilor de imprecizie nu
se justificd. Cei doi au sperat cd legile de la nivelul subcuantic vor restabili
cauzalitatea si continuitatea migcarii, precum si individualitatea microobiectelor.
Descoperirea noilor legi nu va suprima determinarea probabilistica a evolutiilor la
nivelul mecanicii cuantice, dar va contesta valoarea principiala atribuitd acestei
determinari in interpretarea standard.

Proiectul lui Bohm a fost formulat in urméitoarea maniera si contine cateva
obiective si idei bine determinate, si anume:

e atunci cand o particuld si o unda electromagnetica interactioneaza,

influenta particulei asupra undei este neglijabila la nivel cuantic, dar
sensibila la nivel subcuantic;

% David Bohm, Plenitudinea lumii si ordinea ei, Bucuresti, Edit. Humanitas, p. 60-61.



224 Andreea Elena Mirica 10

o fluctuatiile subcuantice determind miscarea aleatorie a particulei la nivel

cuantic;

e acestor forte li se opune unda subcuanticd, care cautd si localizeze

particula acolo unde cAmpul este mai intens;

e determinismul si indeterminismul pot sa coexiste, dar la niveluri diferite de

realitate.

Louis de Broglie gandise acelasi lucru, dar a abandonat teza pentru ca nu a
putut combate niste obiectii de ordin stiintific, care s-au adus conceptiei sale. In
anul 1924 a declarat ca ,,intreaga teorie nu va deveni cu adevérat clard decat daca
se va ajunge sa se defineasca structura undei si natura singularititii constituite de
corpusculul a cdrui miscare ar trebui sa fie prevazutd, plasandu-ne exclusiv pe
punctul de vedere ondulatoriu”.

In anii 1926-1927, Louis de Broglie a formulat doua ipoteze bazate pe modul
sdu de gandire: teoria dublei solutii si teoria undei pilot. Teoria dublei solutii
incearca realizarea sintezei unda — corpuscul, prin integrarea corpusculului in unda.
Conform acestei teorii, corpusculii sunt considerati a fi singularitati cu caracter
permanent in cadrul unei unde extinse. Aceastd teorie nu a rezistat din punct de
vedere matematic.

In ceea ce priveste teoria undei pilot, conform acesteia, corpusculul emite o
unda care ii influenteaza apoi miscarea; inconjurat de o unda, corpusculul se
propagd, manifestdndu-se, in functie de conditiile experimentale, fie ondulatoriu,
fie sub aspect corpuscular. Sub aspectul orientdrii ei filosofice fundamentale,
aceastd a doua teorie nu se deosebeste de prima, fiindca pastreaza notiunea de
corpuscul individual bine localizat in spatiu si determinismul riguros al miscarii
sale. Aceastd a doua teorie este mai usor de aparat, dar mai slaba in continutul
euristic.

De Broglie a renuntat la teoriile sale, deoarece nu constituiau o alternativa de
cercetare stiintifica, cel putin nu pentru moment. De Broglie a fost preocupat de
realizarea unei descrieri intuitive in spatiu si timp a tranzitiilor de la o stare
cuanticd la alta, introducand ipoteza unor procese tranzitorii foarte rapide care ar
putea fi descrise prin ecuatii nelocale. De asemenea, apreciaza ideea mediului
subcuantic care:

1) explica caracterul probabilist prin intermediul perturbarilor subcuantice;

2) explicé crearea si anihilarea de particule elementare.

Legile de probabilitate oferd explicatii destul de concludente, dar nu ating
fondul problemei. Trebuie ,,sapat” pentru a se gasi o realitate fizica la o scara foarte
mica, compatibild cu rezultatele statistice foarte bine definite. Pentru acest fizician,
daca teoria fizicd nu respecta exigentele clasice, atunci ea nu ofera intelegere.

Cunoasterea lumii subcuantice, cu termodinamica ei, ne-ar deschide
perspectiva reald de a reprezenta toate realitatile fizice prin imagini in cadrul
spatiu—timpului si de a atribui un determinism riguros evolutiei lor. Mecanica
cuantica descrie realitatea asa cum este ea observata cu ajutorul unor instrumente,
nu aga cum este ea de fapt.



11 Dihotomia subiect—obiect in fizica si filosofie 225

Heisenberg utilizeaza argumentul istorico-filosofic impotriva teoriilor cu
parametri ascunsi. Conform acestui ganditor, teoriile cu parametri ascunsi
reprezintd o salvare a prejudecatilor filosofice ale unor fizicieni, cel putin atat timp
cat nu au fost probabile prin succesul experimental al predictiilor derivate. Teoria
cu parametri ascungi apare ca si cum 1n spatiul si timpul absolut, in loc de teoria
relativititii, se introduce o teorie cu parametri ascunsi. Impotriva acestei afirmatii,
adeptii teoriei cu parametri ascungi au sustinut cd incd nu s-a demonstrat ca spatiul
si timpul nu sunt absolute.

David Bohm ramane la ideile sale si afirma ca teoria cuantica nu este destul
de completd pentru a trata toate detaliile miscarii electronilor individuali, care pot
fi explicate la un nivel mai ascuns. Paul Vigier a invocat argumente din istoria
stiintei, in care fapte care nu aveau initial suport experimental au dus la rezultate
foarte bune.

Louis de Broglie, in argumentarea sa, pune urmatoarea intrebare: ce
inseamna, de fapt, ca localizarea unei particule intr-o unda, care umple o regiune a
spatiului, este incertd §i nu poate fi aproximatd decdt cu probabilitate? lar
raspunsurile posibile sunt doua:

a) particula are, in fiecare moment, o pozitie pe care noi nu o cunoastem;

b) pozitia ei este, in mod real, nedeterminata, cu toate ca, intr-un anumit sens,

este omniprezenta.

Critica metodologica a teoriei cu parametri ascunsi a fost formulata de citre
W. Pauli in anul 1935. Acest fizician sustine ca parametrii ascunsi nu au sens decat
dacd teoria actuala ar permite o asemenea generalizare, incat acesti parametri
ascunsi sd se poatd manifesta si rezultatele mecanicii ondulatorii sa fie si ei
continuti In teorie; or, acest lucru nu se intampla.

Bohm, Vigier si Louis de Broglie au acceptat provocarea ca trebuie sa se
producé rezultate fizice noi, si au incercat pe cale experimentald sa-si doveseaca
sustinerile, dar nu au reusit sa obtina rezultatele scontate.

Einstein, prin teoriile si experimentele sale, si teoria parametrilor ascunsi au
urmarit acelagi scop, dar Einstein credea ca teoriile cu parametri ascunsgi nu
constituie directia corectd. Despre David Bohm, Einstein scria cd a oferit o
interpretare facila, superficiala lacunelor mecanicii cuantice. Einstein nu credea in
posibilitatea intoarcerii la reprezentarile concrete, microfizice, promovate de teoria
parametrilor ascungi. Conform lui Einstein, este necesarda dezvoltarea unei teorii
generale a campului, dar nici acest proiect nu a fost vreodata dus la indeplinire.

Nu intdmplator am ales, dintre toate teoriile filosofice care incearca sa
explice mecanica cuanticd si modul In care aparitia acesteia afecteaza ceea ce
omenirea considera a fi ordinea lumii, teoria privind parametrii ascunsi. Fireste ca
toate 1si regasesc locul si importanta lor in spatiul gandirii umane, dar aceasta, mai
mult decat toate celelalte, pare a respecta logica gandirii noastre si modul nostru de
a privi lumea.
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Si in acest sens, se aseamana cel mai mult cu cea mai importanta trasatura a
gandirii orientale, si anume constiinta unitatii si intercorelarii tuturor lucrurilor i
evenimentelor, experienta feomenelor ca manifestdri ale unei unice entitati
primordiale. Filosofia orientala priveste toate lucrurile ca fiind parti interdependente si
inseparabile ale intregului cosmic, ca manifestari diferite ale aceleiasi realitati
ultime. Am vazut anterior ca stiinta nu a oferit incd un raspuns satisfacator, motiv
pentru care ne intoarcem, intr-un demers final in cadrul acestei scrieri, catre o
filosofie ale carei principii se aseamana cu teoria cuantica: filosofia orientala.

De reguld, nu suntem constienti de unitatea lumii si o percepem ca fiind
fragmentatd in lucruri si fenomene. Divizarea — ne spune filosofia orientald,
asemdndtor cu teza sustinutd de David Bohm — este utild pentru a invinge
dificultdtile zilnice, dar nu constituie trisitura cea mai importantd a realitatii.
Intelectul nostru, construit pentru a diviza si clasifica, imparte lumea in mii de
buciti, pentru a o intelege mai bine si pentru a face comunicarea mai usoara.
Lucrurile si evenimentele nu sunt realitati ale naturii, ci produse ale ignorantei —
avidya —, atunci cand mintea noastrd se afld sub influenta raului.

In acelasi sens, David Bohm scria ca suntem condusi spre notiunea de intreg
indestructibil, notiune opusa ideii clasice de realitate separabila n parti ce pot fi
analizate independent... Ideile clasice de realitate constituitd din ,,componente
elementare” fundamentale si sistem alcatuit prin aldturarea si aranjarea partilor au
fost parasite. Spunem acum ca interdependenta cuanticad a intregului constiuie
realitatea fundamentald §i cd partile care se comportd doar in mod relativ
independent sunt forme particulare integrate ale acestei unitati’.

La nivel atomic, obiectele materiale solide ale fizicii clasice se dizolva in
structuri probabilistice, iar aceste probabilitati inseamna probabilitati de realizare a
interconexiunilor. Teoria cuantica face ca Universul sa arate ca un sistem complex
de relatii stabilite intre diferitele parti ale unui intreg unic.

Ipoteza bootstrap este una dintre cele mai interesante ipoteze menite sa
explice ordinea lumii §i reprezintd rezultanta tuturor punctelor de vedere care au
aparut in cadrul teoriei cuantice, odata cu intelegerea interconectarii universale, si
au cdpatat continutul dinamic in cadrul teoriei relativitatii. Ipoteza bootstrap neaga
existenta constituentilor fundamentali ai materiei, nu accepta niciun fel de entitate
fundamentala — de orice naturd: legi, principii sau ecuatii, fiind astfel prima
incercare reald de a abandona ideea care a stat atata timp la baza oricarei
investigatii stiintifice.

Acest scop nu a fost atins, in sens ca veridicitatea ipotezei bootstrap nu a fost
confirmata, dar drumul pe care s-a pornit, prin intermediul mecanicii cuantice si al
tuturor teoriilor filosofice generate de aceasta, ofera cadrul pentru o noua viziune
asupra ordinii 1n univers. Pentru ci, totusi, aceasta ordine exista.

7 David Bohm & B. Hiley, On the Intuitive Understanding of Nonlocality as Implied by

Quantum Theory, “Foundations of Physics”, vol. 5, 1975, p. 57.
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2. SEPARATIA DINTRE SUBIECT S$I OBIECT iN STIINTA CLASICA

In concordantd cu maxima ci ,pentru a constitui cunoastere sigura si
neindoielnica, numai acelor obiecte trebuie sa le acordam atentie, cu care puterile
noastre mentale par sa se potriveascd. Stiinta in intregul ei este cunoastere
adevarata si evidenta”. René Descartes era de parere ca noi ar trebui ,,sa respingem
orice cunoastere care este doar probabild” si ,sd facem o regula din a avea
incredere numai in ceea ce este pe deplin cunoscut si nu lasa loc la indoiala”.

Grecii antici au contribuit in mod esential la fundamentarea filosoficd a
culturii occidentale. Filosofia s-a impus ca un domeniu de activitate care se
caracteriza prin ceea ce inseamna cele doud cuvinte care ii compun denumirea, si
anume dragostea fatd de intelepciune, de cunoastere. Ulterior, ea a capatat, datorita
lui Platon, conotatii mult mai riguroase, acest filosof dandu-si seama ca exista o
diferenta neta intre opinie si stiinta. ldealul cunoasterii umane este, fireste, stiinta.
in dialogul Republica, Platon arati ca filosofii trebuie si aspire la cunoasterea
adeviarului si a realitatii, iar adevarata cunoastere trebuie sa fie reald, stabild si
neschimbatoare. Tot In Republica, Platon arata ca statul ideal trebuie sa fie condus
de acesti filosofi care s-au dedicat cunoasterii adevarului.

Daca nici filosofia naturii, nici teoriile stiintifice nu s-au putut dispensa de
viziuni speculative 1n fata existentei, tot atdt de adevarat este ca la ora actuald un
astfel de interes nu s-a stins, dimpotriva, a sporit de pe pozitii si in directii
fundamental noi. E firesc, fiindcd savantul este —constient sau nu — si un filosof
(prea adesea unul care se ignora, dar in ultimul timp lucrurile s-au schimbat), iar
teoriile stiintifice nu pot sd nu includd viziuni filosofice asupra realitatii
investigate®.

Platon si apoi Aristotel au fost adeptii unei teorii de tip realist, in sensul ca
existd o lume exterioard, independentd de mintea observatorului; Platon sustinea ca
adevarata realitate este foarte indepartata de lumea senzoriald imediata si, in acest
sens, se referea la Lumea Ideilor, pe cand Aritotel considera ca obiectele pe care le
percepem senzorial constituie realitatea primara. Tot Aristotel considera ca orice
cunoagtere veritabila se realizeaza prin deductie logica.

Una dintre cele mai interesante teze filosofice 1i apartine lui René Descartes.
Conform acesteia, cunoasterea trebuie sd porneascd de la principii prime obtinute
prin intuitie. Principiile prime, care stau la baza oricirei cunoasteri, sunt acele
adevaruri pe care o minte clard si disciplinatd le considera sigure. In cadrul
demersului sdu, Descartes porneste de la a elimina din cunoastere toate acele seturi
de propozitii care ar putea fi indoielnice, printr-o metodd pe care o numeste
indoiala metodica. Astfel, se elimind din cunoastere datele oferite de simturi,
pentru cd simturile ne pot Insela.

8 Vezi Tonut Isac, Aspecte ale istoricului problemei realitdtii fizice, cap. 111 (Ideea de realitate
fizica si presuporzitiile cognitive), manuscris de cercetare, Institutul de Cercetari Socio-Umane al
Academiei Romane, Filiala din Cluj-Napoca, 1993, p. 2-3.
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Stiinta trebuie sa inceapa de la un set de principii prime obtinute de mintea
umana prin intuitie (care constituie un proces de insugire a acelor cunostinte pe
care o minte clard si disciplinatd le considera sigure). Cunoasterea sigurd este la
Descartes, ca si la Aristotel, un proces deductiv, prin care se pleaca de la principii
prime si certe, pentru ca apoi, cu ajutorul rationamentelor logice valide, sa se
obtind si alte propozitii adevarate, sporindu-se astfel cunoasterea. Cea mai sigura
cunoagtere este cea obtinutad prin intuitie, deoarece aceasta este mai simplad si mai
clard decat procesul deductiv. Conform acestei filosofii, dacd un om respectd cu
strictete regulile gandirii, el nu va presupune niciodata ca ceea ce este fals este
adevarat si isi va creste treptat si continuu cunoasterea, ajungand astfel la o
intelegere adevarata a tot ce nu-i depaseste puterile.

In cadrul demersului sau filosofic, Descartes acorda o importantd deosebitd
axiomelor si teoremelor din geometrie, considerand cd adevirul acestora este
dincolo de orice indoiald. De exemplu, axioma paralelelor ne spune ca doua drepte
paralele nu se intersecteaza niciodatd. Acest lucru este perfect adevarat in
geometria plana de tip euclidian si, de aceea, toate teoremele care sunt demonstrate
cu ajutorul acestei axiome sunt si ele adevarate. Dar existd si asa-numitele spatii
neeuclidiene, in care, de exemplu, suma unghiurilor unui triunghi nu este de 180°,
ci mai mare sau mai mica. Descartes a sesizat si el, destul de repede, cd numai pe
baza rationamentului de tip logic se pot trage concluzii eronate §i a acceptat ca
rolul experientei este, de asemenea, destul de important in cunoastere. Fard a
realiza observatii, nu putem fi siguri care dintre geometrii este caracteristica
spatiului 1n care traim. Numai gandirea logicd nu poate sa ne ofere informatii
despre lumea reald, este nevoie si de experientd pentru a cunoaste adevarul despre
lumea in care traim.

Rationalismului cartezian i s-a opus, in filosofie, empirismul. Empiristi ca
David Hume, John Locke si altii considerau ca, la baza cunoasterii nu poate sta
altceva decat experienta, iar tipul de rationament logic prin care putem dobandi tot
mai multd cunoastere este inductia, adica, de la particular (de la cazuri individuale
pe care le percepem prin simturi) cétre o concluzie generala. Desigur ci si aceasta
teorie, care are foarte multi sustindtori printre oamenii de stiinta, poate fi criticata
din mai multe puncte de vedere. Cel mai pertinent ni se pare acela conform caruia
experientele, lucrurile observate pot fi interpretate diferit de catre diferiti
observatori.

Dintre toate faptele pe care le cunoastem si pe care le putem comunica unul
altuia, care este cel mai cert, nefiind supus nici celei mai mici indoieli? La aceasta
intrebare nu existd decat un singur raspuns: ,,Acela pe care il simtim cu propriul
nostru corp.” Si deoarece o stiintd exactd are de-a face cu explorarea lumii
exterioare, putem continua spunand: ,,Acestea sunt impresiile pe care ni le formam
din lumea exterioard direct prin organele de simt, cu ochii, urechile, etc.” Daca
vedem, pipaim sau auzim ceva, acesta este clar un fapt dat, pe care nici un sceptic
nu-l poate pune la indoiala.
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Pentru ca omul sa ajunga la adevérata cunoastere este necesar sa respecte un
anumit set de reguli. Astfel, sintetizdnd, teoria lui René Descartes sustine cd o
cunoagtere sigura si neindoielnicd ne poate fi oferitd numai de catre obiecte cu care
puterile noastre mentale par sa se potriveasca. Stiinta in Intregul ei este cunoastere
adevarata si evidenta. Prin urmare, trebuie sa respingem orice cunoastere care este
doar probabild si s facem o reguld din a avea incredere numai in ceea ce este pe
deplin cunoscut si nu lasa loc la indoiala.

De asemenea, filosoful aratd ca o cunoastere cat mai riguroasa trebuie sa se
bazeze pe un numar cit mai mic de legi si principii. ,,Primul precept era de a nu
primi ca adevérat niciun lucru de care sd nu ma fi incredintat in mod evident ca este
asa, adica de a Inlatura cu grijai graba si prejudecata si de a nu cuprinde in
judecatile mele nimic altceva decat ce s-ar prezenta mintii atat de clar si precis,
incét sa nu am niciun prilej de a-1 pune la indoiald. Al doilea, de a Tmparti fiecare
din dificultatile pe care le-as examina in atatea parti cate ar fi posibile si necesare
spre a le dezlega mai bine. Al treilea, sa-mi calauzesc gandurile 1n ordine, Incepand
cu lucrurile cele mai simple si mai usor de cunoscut, ca sa urc incet, incet, treptat,
pana la cunoasterea celor mai complexe, presupunand ordine chiar intre cele care
nu se preced firesc unele pe altele. Si ultimul, sa fac pretutindeni enumerari atat de
complete si revederi atat de generale, incat sa fiu sigur ¢i nu am omis nimic.””

Conceptia lui Aristotel despre Univers este expusd In lucrdrile Fizica si
Despre ceruri si se distinge prin caracterul ei organicist. Filosoful grec explica
comportarea obiectelor lipsite de viatd prin analogie cu organismele vii, nu pentru
ca le-ar fi considerat pe primele ca fiind vii, ci, mai ales, deoarece le considera pe
toate ca fiind orientate catre un scop. Orice obiect are propria sa natura, tendinta
sau scop. Astfel, este in natura unui fenomen usor sa se 1nalte (de exemplu focul) si
a unui element greu sa coboare (de exemplu, pdmantul). Natura Padmantului consta
in a cauta centrul Universului si, din acest motiv, se afld chiar in centrul acestuia.
Motivul pentru care Paméantul are forma sferica este acela ca toate partile sale tind
catre centru, se lovesc una de alta.

Ideea, care a dominat lumea stiintei mai mult de 2000 de ani, consta in aceea
ca exista in cercetarea de tip stiintific o diferentd fundamentald intre subiectul care
realizeaza observatia, adicd omul de stiintd, si obiectul studiului stiintific. S-a
considerat ca natura este aceeasi si se comporta la fel, indiferent daca exista cineva
care sd 0 observe sau nu.

Pentru stiinta clasica, exista o lume fizicd — obiectiva — situata in afara
noastrd, pe care o putem cunoaste prin intermediul experientei, care este guvernata
de legi de tip determinist, a caror expresie matematica este precis formulata. Lumea
exterioard, natura exista independent de noi §i nu este influentata in mersul si legile
ei de modul in care noi o putem observa. In acest mod a fost ganditi fizica clasica
de catre oameni de stiintd ca Newton, Maxwell si Einstein.

% René Descartes, Discurs asupra metodei, Bucuresti, Edit. Mondeo, p. 24.
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In baza acestei imagini, pe care stiinta a elaborat-o referitor la universul
exterior, s-au formulat unele dintre cele mai importante argumente filosofice cu
privire la natura lumii reale, de aceea, odata cu aparitia fizicii cuantice, la inceputul
secolului al XX- lea, ca urmare a observarii unor nepotriviri intre comportarea
lumii inconjuratoare si descrierile fizicii clasice, s-a creat impresia generala ca a
intervenit un factor de imprecizie, probabilitate si nesigurantd in felul in care
stiinta, in general, dar mai ales fizica descriu lumea, aspect care a afectat, fireste, si
gandirea de tip filosofic.

Reprezentarea pe care o oferd fizica cuanticd a fost interpretata in diferite
moduri de catre oamenii de stiintd si filosofi. Niels Bohr sustinea, de exemplu, ca
nici nu existd ceea ce in sens clasic Inseamna o reprezentare obiectiva asupra lumii
exterioare, ca nu existd nimic in afara noastra la nivel cuantic, iar realitatea se
creeaza in urma masuratorilor noastre. Cu alte cuvinte, dupa cum spunea Roger
Penrose, ,,[...] fizica cuantica ne oferd doar un procedeu de calcul si nu Incearca sa
descrie lumea asa cum este ea in realitate. Aceastd atitudine fatd de teorie mi se
pare prea defetista si eu voi urma punctul de vedere mai pozitiv care atribuie o
realitate fizicd obiectivd descrierii cuantice, si anume — starea cuantica.”"’

Discontinuitatea cuanticd demasca limitele electromagnetismului clasic ca
teorie fizicd. Daca electronul ar emite energie in mod continuu, conform ecuatiilor
clasice, el ar cddea in interiorul atomului intr-un timp infim. Nu ar mai fi posibila
existenta atomilor, a moleculelor, a tuturor elementelor chimice cunoscute.

Fizicianul Niels Bohr (1925-1930) a facut o observatie extrem de interesanta,
potrivit careia ,,cuanta de actiune a introdus un element nou in fizica teoretica,
irational”. Cuanta elementard de actiune (,,actiunea inseamna o cantitate fizica ce
corespunde unei energii inmultite cu un timp”'") se exprima printr-o constanti
universald — constanta lui Planck — care are o valoare bine determinata si intervine
prin multipli intregi.

Observatia are drept scop sporirea gradului de cunoastere si, pentru a fi
realizatd corect, ea presupune respectarea unor metode stiintifice, dar nu afecteaza
sistemul.

Acest lucru este un principiu de bazd in procesul cunoasterii in domeniul
fizicii clasice, de exemplu. Un alt pricipiu de baza in cercetarea stiintifica clasica
este cel al determinismului, conform caruia pentru fiecare clasa de fenomene exista
un sistem fizic in care fenomenele se produc, astfel incat starea sistemului,
caracterizata la un moment dat de valorile variabilelor proprii, este determinata de
starile sale precedente.

S-a sustinut multd vreme ca toate evenimentele sunt Inlantuite cauzal, chiar si
acelea care, din cauza micimii lor, par ca se sustrag ordinii, spunea Laplace.
Cauzele finale si hazardul nu exprima altceva decat propria noastrd ignoranta.

10 Roger Penrose, Mintea noastra cea de toate zilele, Bucuresti, Edit. Tehnica, 2001, p. 247.
' Basarab Nicolescu, Noi, particula si lumea, lasi, Edit. Polirom, 2002, p. 9.
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Necunoasterea tuturor cauzelor se datoreaza faptului ca, uneori, acestea sunt atat de
mici §i neregulate incat ne scapa. Actiunea cauzelor regulate se imprima in efectul
total sub forma unor modificiri, care pot fi Inregistrate printr-un lung sir de
observatii. Deoarece este imposibila Tn anumite situatii observarea tuturor cauzelor
care stau la baza producerii anumitor fenomene, in stiinta a fost introdus conceptul
de probabilitate.

John Stuart Mill scria, in acest sens, ca ,,probabilitatea unui eveniment nu
este o calitate a evenimentului insusi, ci numai un nume care exprima gradul de
incredere pe care noi sau altii pot si-l aibd in realizarea lui[...] In sine, un
eveniment nu este numai probabil; el este sigur. Dacd am sti tot, am sti in mod
pozitiv ca el se va Intampla; probabilitatea lui insa nu ne exprima decat gradul de
sigurantd pe care-1 putem avea in realizarea lui in functie de ceea ce stim in
prezent.”'

De asemenea, 1n aceeasi directie, sunt foarte elocvente si reflectiile
ganditorului francez, Simon Laplace: ,,Evenimentele actuale se leagd de cele
anterioare pe baza principiului evident ca un lucru nu poate sa apara fara o cauza
care sa-1 produca. Aceastd axioma, cunoscutd sub denumirea de principiul ratiunii
suficiente, se extinde pana si la actiunile pe care le credem indiferent]...] Intelectul
care, la un moment dat, ar cunoaste toate fortele care actioneaza in naturd si pozitia
tuturor corpurilor, ar cuprinde — presupunand ca ar avea capacitatea de a analiza
atatea informatii — Intr-o aceeasi ecuatie miscdrile celor mai mari corpuri din
Univers si pe acelea ale celor mai firavi atomi; nimic n-ar fi mai nesigur pentru el,
ar cunoaste deopotriva trecutul si viitorul.”"

Ulterior, a aparut ideea sau, mai corect spus, teoria probabilitatii subiective,
conform careia relatiei de probabilitate 1i corespund in naturd raporturi reale,
obiective, ca oricarei legi. Dintre teoreticienii acestei idei ii amintim pe J. V. Kries
si Hans Reichenbach. Unul dintre cele mai importante argumente, in acest sens,
este acela referitor la aruncarea zarului. Din 600 de aruncari cu zarul, s-a constatat
ca o anumita fatd apare de 100 de ori. Si exact acest lucru ni-1 spune calculul de
probabilitate. Nu putem sustine ca existd vreo ignoranta in acest proces. Se pare ca
natura respecta legile de probabilitate; un zar are sase fete si poate sd apara oricare
dintre cele sase fete, nu pentru cd nu existd niciun motiv de discriminare sau de a
da preferintd unei fete sau alteia, ci pentru cd existd un motiv pozitiv §i anume,
omogenitatea zarului.

Astfel, probabilitatea unui eveniment nu ar depinde de gradul de desavarsire
al cunoasterii, ci de conditiile determinante ale aparitiei acelui fenomen. Nu est
vorba de un procedeu de cunoastere lacunar sau aproximativ, ci de o modalitate
cognitiva independenta si definitiva. ,,Probabilitatea nu este raportul dintre cauzele

121, S. Mill, Sistem de logicd deductivi si inductivd, L. Preisse (trad.), Paris, 1896, IV ed. II,
p. 59-60 (apud Petre Botezatu, Cauzalitatea fizica si panquantismul, lasi, Edit Universitatii ,,Al. 1. Cuza”,
2002, p. 60).

13 Simon Laplace, Essai philosophique sur les probabilités, Paris, 29, p. 6.
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favorabile evenimentului si totalitatea cazurilor egal de posibile, ci valoarea limita
a frecventei relative inlduntrul colectivului.”'*

Fizica cuantica a adoptat teoria probabilititii obiective, iar statistica de tip
cuantic se opune celei clasice. Probabilitatea subiectiva este caracteristica teoriei
cinetice, iar cea obiectiva este caracteristici teoriel cuantice. Statistica
boltzmanniana este expresia unei cercetari incomplete a fenomenului.

In anul 1872 entropia a fost introdusa in ecuatiile stiintifice de citre Ludwig
Boltzmann, care a demonstrat ca, in cadrul unui sistem izolat, aceasta creste sau
ramane constantd daca sistemul a atins starea de echilibru.

Ludwig Boltzmann a definit o functie a vitezei de distributie si a aratat ca,
atat timp cét functia nu atinge valoarea sa minima, viteza distribuirii nu va fi
stationara. Distributia lui Maxwell era singura solutie stationard a ecuatiei. S-a
demonstrat de ce un gaz care nu este la echilibru tinde catre acesta si, odata ce il
atinge, ramane asa, dar pentru cd erau respectate legile dinamicii clasice intre
molecule, Poincaré¢ a obiectat cd sistemul care a Inceput cu o anumitd stare
dinamica se va intoarce la stari similare cu starea initiald. Cum se poate sustine in
aceste conditii ca sistemele raméan la echilibru?

Un alt rezultat al dinamicii clasice stipula ca daca sistemul trece de la o stare
S, la alta stare, S,, se va intoarce inapoi la S;, efectuand toate miscéarile initiale
invers; sistemul este reversibil. Date fiind aceste argumente, nu se mai poate
sustine cd un sistem va ramane la echilibru, iar ecuatia lui Boltzmann nu este
valabila.

In acest punct al divergentei dintre oamenii de stiinta, Boltzmann a introdus
conceptul de probabilitate. Astfel, ecuatiile lui Boltzmann descriu posibile evolutii
ale sistemului. Teorema de recurentd a lui Poincaré sustine ca un sistem aflat
departe de echilibru poate evolua catre starea de echilibru pentru ca apoi sa revina
intr-o stare similard cu cea initiald. Pentru fiecare evolutie catre echilibru este
posibild o evolutie inversa.

Raspunsul lui Boltzmann, completat de Ehrenfest, a fost unul complex: el a
descoperit un nou mod de a deriva viteza de distributie. S& presupunem cd avem un
gaz in mai multe cutii legate Intre ele. Dupa multe permutatii se ajunge la o stare de
echilibru a gazului in cutii indiferentd de cite molecule sunt in fiecare cutie.
Distributia de echilibru este o stare care corespunde celui mai mare numar de
permutari posibile. Combinatiile care corespund stdrilor macroscopice departe de
echilibru sunt mult mai putine. Dacd vom considera cd orice permutare este la fel
de probabild, folosind apoi principiul simetriei, rezultd ca starea de echilibru este
cea mai probabila.

" R. V. Mises, Wahscheinlichkeit, Statistik und Warheit, Wien, 1928, p. 9-29, apud Petre Botezatu,
ooy P. 62.
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Un sistem dat, izolat, va fi aproape tot timpul in echilibru. Vor exista anumite
deviatii, dar din ce in ce mai rare. Situatia va fi simetricd din punct de vedere
temporal, cu tranzitii de la neechilibru la echilibru si invers. Fiecare stare de
neechilibru va fi urmata de una si mai aproape de echilibru.

Daca este folosit un numar mare de molecule si natura speciald a functiilor
folosite pentru a calcula trasaturile observate macroscopic, ar fi disponibild o
rationalizare completa a probabilitatii starilor in care se va afla sistemul. Apoi, daca
luam starea de echilibru ca fiind cea mai probabild stare, am avea o justificare
valabild pentru considerarea ei ca stare medie. Boltzmann nu a putut demonstra
aceasta teorie, dar o modificare a ei s-a dovedit fructuoasa.

Noua teorie sustine cd, daca incepem cu o colectie a tuturor sistemelor
posibile departe de echilibru si le urmarim evolutia in timp, va rezulta curba
evolutiei generale a sistemului, curba lui Boltzmann. Comportamentul efectiv al
sistemelor depinde de doud lucruri: starea microscopica in care au inceput si legile
dinamicii in conformitate cu care vor evolua. Teoria ne va spune ce probabilitate sa
atribuim unei clase de sisteme aflate departe de echilibru si va explica de ce se
intampla asa ceva in lume. Pe parcurs, fiecare stare a sistemului seamina, din ce in
ce mai mult, cu starea de echilibru.

Teoria fizicianului austriac se bazeaza pe o asumptie cruciald: frecventele
coliziunilor si vitezelor dintre molecule sunt proportionale cu numarul de molecule
care au acea viteza. Inainte de coliziune nu existi o stare speciala intre molecule.
Se enuntd, astfel, postulatul haosului molecular: coliziunile sunt supuse intdmplarii
in fiecare moment. Acest lucru este posibil avand in vedere ca se pleacd de la o
stare initiald datd si se respectd legile dinamicii. Starea moleculei, inainte de
ciocnire, este intamplatoare.



