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THE PHILOSOPHICAL IMPLICATIONS OF UNCERTAINTY
IN QUANTUM MECHANICS

Around September 1927, the philosopher Ray Monk argued that the physi-
cal world had changed. Indeed, for hundreds of years nature could be clearly
separated from the human beings who studied it, and its parts had a locati-
on, an identity, obeyed the same laws, and behaved predictably. In the first
quarter of the 20th century, the quantum caused some physicists to question
these assumptions. The emergence of the uncertainty principle, published by
Heisenberg was discussed by N. Bohr and opened a debate that would last
a lifetime between Bohr and Einstein. Between these two scientists, a hypo-
thesis is advanced: between the Newtonian world and the quantum world,
no connections can be found. This was an obvious proof that nature was a
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much stranger place than thought, and the phrase with deep philosophical
repercussions, which we propose to analyze, comes down not to the question
of ,,what do I not know?”, but rather to ,,what can I not know?”’

Fizicienii si filosofii Tnaintase dezbateri referitor la noua imagine a na-
turii predictionatd de principiul incertitudinii. In acelasi timp, cultura po-
pulara incepuse sa descopere si sa exploreze implicatiile principiului incer-
titudinii aparut in 1927. Pana la acel moment se discuta putin despre fizica
cuanticd in cultura populara. Ziarele si revistele o tratau ca pe un subiect
prea complicat pentru a fi explicat. Nici chiar filosofii care sunt interesati
de evolutiile stiintei ce modifica conceptia asupra lumii nu vazusera fizica
cuantica ca pe ceva ce ar fi prezentat un interes special sau necesitatea de a
inainta probleme filosofice de importantd majora.

Imediat dupa 1927 principiul incertitudinii devenise cea mai cunoscuta
notiune generata de fizica cuantica. Motivul pentru care principiul incertitu-
dinii a devenit un subiect atat de discutat la atat de putin timp dupa descope-
rirea sa se datoreaza unui eveniment in care a fost implicat fizicianul si astro-
nomul britanic A. Eddington. El era cunoscut ca un important comunicator
si conciliator care incerca deseori sa Impace grupari de fizicieni aflati in con-
flict. Spre exemplu, dupa Primul Razboi Mondial a sustinut cauza savantilor
germani, incluzandu-1 si pe Einstein care erau deschis respinsi de fizicienii
englezi. In 1926 Eddington a inceput sa sustini o serie de prelegeri despre
religie, stiintd si filosofie in care se hotérase sa reflecte despre ,,rezultatul filo-
sofic al marilor schimbari ale gandirii stiintifice care s-au produs recent” [1].
Anterior, cu un an mai nainte, Heisenberg elaborase mecanica matriciald, iar
Schrodinger 1si publicase lucrarile referitor la mecanica undelor.

In textele lectiilor publicate ulterior, Eddington inainteaza o explicatie a
principiului incertitudinii sustindnd ca, ,, O particula poate avea pozitie sau
poate avea vitezd, dar nu le poate avea pe amandoud cu precizie [2]. El a
descris minutios, cd masurarea unei proprietati insemna cé cealaltd devine
imprecisa. Nu este o intdmplare, ci ,,un complot ca sa va impiedice sa vedeti
ceva ce nu exista, si anume locatia unui electron Intr-un atom”[3]. O asociere
intre pozitia exactd si momentul cinetic nu poate fi niciodatd descoperita.,
deoarece nu existad asa ceva in naturd. Principiul incertitudinii presupune ca
este nevoie de o ,,noua epistemologie”. Toate acestea reflecta faptul ca lumea
fizica ,,este o lume contemplata din interior, supravegheatd de instrumente
care sunt parte a ei si supuse legilor ei”’[4]. Teoria cuantica ne dezvaluie ca
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stiinta a fost orientata spre un ,,fals ideal al unei descrieri complete a lumii”.

Acest fapt are doua implicatii filosofice remarcabile, dupa Eddington.
Prima este legatd de liberul arbitru. Lumea newtoniana rezolvase acest
conflict In favoarea determinismului: fiintele umane sunt total determinate
de forte se de miscari, ca orice altceva din Univers. Descoperirea incertitu-
dinii a zguduit aceasta idee si a facut loc unor idei religioase traditionale.
A doua implicatie era aceea cd lumea stiintifica este doar o parte a lumii.
Accentuand limitele cunoasterii stiintifice, Eddington sustine, cd mecanica
cuanticd implica validitatea altor tipuri de cunoastere, inclusiv misticismul.

Unii oameni de stiintd au fost de acord cu ideile lui Eddington, in timp
ce altii l-au dezaprobat considerand ca joacd din nou rolul de conciliator,
propunand posibilitatea unei armonii profunde intre stiinta si religie. Fi-
zicianul de la Harvard, Persy W. Bridgman, nu a putut ignora scrierile lui
Eddington. Acea chestie a lui Eddington cu ,,realitatea-este-peste-tot, care
poate fi atinsa si simtitd” 1-a aruncat pe Bridgman si pe alti fizicieni, intr-o
crizd cognitiva si morald pentru care nu se simteau pregatiti nici din punct
de vedere intelectual, nici emotional.

In legitura cu aceasta Bridgman i-a scris unui prieten, ca daca principiul
lui Heisenberg se va dovedi corect, aceasta va insemna ,,cea mai mare re-
volutie din perspectiva mentala, cel putin de la Newton incoace, mai mare
decat revolutia provocatd de Einstein”[5]. Structura lumii s-a dezintegrat
pana la nesemnificativ, la scara din ce in ce mai mica, iar atunci cand cultura
populara va afla despre aceasta, reflecta Bridgman, rezultatul va fi dezastru-
0s. Adeptii liberului arbitru, ateii sustindtori ai ,,intamplarii pure”, adeptii
vitalismului in biologie vor revendica victoria. Cartea Iui Eddington ,,Natu-
ra lumii fizice” parea sa intruchipeze un crunt cosmar — acela ca mecanica
cuantica dovedea existenta lui Dumnezeu si demonstra adevarul experiente-
lor mistice si al noilor tipuri de realitate. Unii fizicieni ai timpului au declarat,
cé epoca lui Newton se apropie de sfarsit si ca descoperirile stiintifice recente
pregéatesc o revolutie si mai mare, referitor la intreaga viziune despre lume,
decat revolutia produsé de descoperirea gravitatiei universale de catre New-
ton. Principiul incertitudinii se considera cé este mai bogat in posibilitatile
unor mari schimbari Tn perspectiva mentald decat se poate cuprinde si expri-
ma in cuvinte. Imposibilitatea de a masura cu exactitate pozitia si momentul
cinetic al unui electron Inseamna ca electronii nu au pozitie $i moment ci-
netic. Asadar, proprietatile fizice ale electronului nu 1i sunt inerente in mod
absolut, ci implica, de asemenea, optiunea observatorului.
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Acest principiu, sustinea Bridgman, ,,guverneaza, probabil, fiecare
tip de actiune cunoscut intre diferite parti ale universului nostru fizic”’[6].
Acest fapt se considera a fi suparator, deoarece submina ideile omului des-
pre cauza si efect. Ori de cate ori sunt efectuate observatii la nivel atomic
sau electronic, se descopera lucruri care actioneaza intr-un mod pentru care
nu pot fi determinate nici o cauza si pentru care conceptul de cauza nu are
nici un nteles. Motivul nu e acela ca viitorul nu poate fi determinat in ter-
menii unei descrieri complete a prezentului, ci acela ca, prin natura lucru-
rilor, prezentul nu poate fi descris complet. Unii fizicieni au tras concluzia
cd lumea este guvernatd de intdmplare, iar daca ducem paradoxul cu un
pas mai departe, atunci implicatiile sunt uimitoare: ,.fizicianul este adus la
capatul domeniului sdu, o limita este pusa curiozitatii lui... Lumea nu mai
este o lume a ratiunii, care poate fi inteleasd de catre intelectul uman, ci,
pe masura ce patrundem 1n ea mai adanc, insési legea cauzei si a efectului,
despre care am crezut ca ar fi o formula pe care 1-am putea forta chiar pe
Dumnezeu sa o accepte, inceteaza sa mai aiba sens”[6].

Drept rezultat, implicatiile mecanicii cuantice au fost vazute in moduri
diferite. Unii fizicieni predispusi sa recunoasca adevarul in orice, au con-
siderat cd mecanica cuantica indica un sens mai larg decat cel traditional,
iar cei mai reticenti in a se aventura dincolo de ceea ce se stia, au sustinut
cd mecanica cuanticd indicd un sens mai ingust al realitatii, iar implicatiile
acesteia sunt suparatoare. Fiecare din ei era in posesia unei parti din adevar.

Chiar, daca, principiul incertitudinii este un principiu tehnic al fizicii,
ce se aplica doar in cazul unor situatii de masuratoare, acelea care implica
variabile conjugate, cu toate acestea, el a reusit sa aiba implicatii dincolo
de stiintd, iar cele mai raspandite si mai importante care i-au fost atribui-
te s-au referit la emanciparea artelor, a stiintelor umaniste si existenta lui
Dumnezeu. Unii intelectuali cu greutate au sustinut ca, principiul incerti-
tudinii pare sd confirme o imagine in privinta caracterului Intdmplator al
lumii, lipsa de control si chiar irationalismul. Altii au crezut cd imposibi-
litatea de a determina pozitia, are o semnificatie mult mai profunda pentru
probleme sociale presante. Ganditorii religiosi, profitand de expunerea lui
Eddington, au insistat asupra liberului arbitru care a fost eliberat de tirania
determinismului sustinut de fizica newtoniana.

Stabilirea prin principiul incertitudinii a unor limite ale masurarii si ale
cunoasterii a parut o emancipare pentru multi ganditori religiosi si multi
profesionisti ai artelor si ai stiintelor umaniste. Mesajul principiului pa-
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rea sa fie ca, stiinta nu are o perspectiva privilegiatd asupra adevarului si
trebuie de recunoscut ca pot fi tipuri de cunoastere valabile, chiar daca nu
sunt si nu pot fi accesibile prin metode stiintifice. Filosoful german Martin
Heidegger considera astfel de afirmatii absurde si chiar periculoase. Dupa
parerea lui, artele si stiintele umaniste nu au nevoie de aparare speciala.El
scria, ,,Faptul ca astdzi, cu toata seriozitatea, discernem in rezultatele si in
perspectiva fizicii atomice posibilititi de a demonstra libertatea umana si
de a stabili o noua teorie a valorilor, este un semn al atractiei daundtoare
pe care ideile tehnologice o exercitd asupra intelegerii de sine a omului si
o neintelegere totald a naturii libertatii”’[7].

Unii au mers si mai departe, pretinzand ca principiul incertitudinii are
implicatii cu privire la existenta lui Dumnezeu. Printre acestea se numa-
ra Arthur Compton care considera ca principiul implica posibilitatea ca
mintea sa actioneze asupra materiei si prin aceasta i se atribuia un nou rol
gandirii umane in Univers. El sustinea cd, mecanica cuantica indica ,,exis-
tenta unei fiinte supreme care dirijeaza Universul.....cred ca 1nsdsi existen-
ta lumii uimitoare a atomilor indica o creatie cu un scop, ideea ca exista un
Dumnezeu si un scop inteligent in toate” [8]. Scriitorii religiosi erau exta-
ziati si subliniau ¢ noua teorie a universului plaseaza un scop inteligent in
spatele naturii, iar noua epistemologie a lui Eddington este o confirmare a
faptului ,,ca nici o contradictie nu poate fi permisa intre stiinta si religie”.

Altii au fost oripilati de ceea ce au considerat ca ar fi o acaparare a me-
canicii cuantice de catre autoritdtile religioase. Se sustinea ca Heisenberg
nu a introdus incertitudinea In lumea omeneasca, nici omenirea nu a avut
nevoie de principiul lui ca sa o vada in viata umana. Principiul a dezvaluit,
insa, ca mai multe presupuneri newtoniene despre realitate erau incorecte.
Intr-o oarecare masurd, impactul teoriei cuantice asupra artistilor, scriito-
rilor, filosofilor a fost cd i-a ajutat sa se elibereze de concepte gresite de
inspiratie newtoniand. Filosoful W.Barett de la New York University sus-
tinea ca principiul a ardtat ca exista limite esentiale ale abilitatilor noastre
de a sti si de a prezice stari fizice. Aceastd descoperire marcheaza sfarsitul
unui vechi vis al fizicienilor care, motivati de o prejudecata profund ratio-
nald, au crezut ca realitatea trebuie sa fie predictibild intru totul. Filosoful
sloven S. Zizek s-a straduit mult pentru a extrage implicatiile filosofice
ale principiului incertitudinii si sustine cd, incertitudinea este inscrisa in
lucru insusi, astfel incat, insasi esenta unui electron este de a se manifesta,
fie ca particuld, fie ca unda, dar niciodata ca ambele 1n acelasi timp. Zizek
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considera cd aceasta ,,inselatorie ontologica” deschide calea unor ”pseudo-
existente Incetosate de potentialitati pure”.

Totusi, din punct de vedere stiintific, principiul incertitudinii a fost o
geniald descoperire. Acesta explica multe, inclusiv originea intdmplarilor
in teoria cuantica. Nu exista nici o incertitudine 1n ceea ce priveste evolutia
in timp a unui pachet de unde. Acesta se intinde deoarece exista in acel pa-
chet o incertitudine intre pozitie si moment cinetic, prin urmare, o gama de
momente cinetice, prin urmare, o gama de viteze, prin urmare o intindere.
Cu toate acestea, pachetul in sine este total definit si se propagd in timp
fara incertitudine. IntAmplarea apare nu din cauza undei in sine, ci pentru
ca aceasta descrie doar probabilitatea de a vedea o particuld. Daca nu ar fi
incertitudine, nu ar fi intamplare.

Privind retrospectiv subliniem cd, principiul incertitudinii nu se aplica
tuturor proprietatilor din microlume: masa si sarcina electrica, de exemplu,
au valori perfect definibile si exacte. Se aplicd numai anumitor perechi de
variabile, denumite variabile conjugate; se spune cd o formuld matematica
exactd guverneaza limita incertitudinii valorilor lor. Cu toate acestea Hei-
senberg stia cd miza era mai mare decét fizica atomica, principiul incerti-
tudinii avea repercusiuni asupra naturii realitatii nsesi. Incertitudinea din
principiu nu este doar epistemologica, tindnd de ceea ce stim despre natura,
ci si ontologica, tindnd de natura insasi.
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