Ha certeza na incerteza?

Is there certainty in uncertainty?
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S em duavida o surgimento da mecanica quantica no inicio do
século XX provocou um duplo caminho: o da consolidacdo
cientifica da nova disciplina e o da colocacdo de seus fundamentos
filosoficos na cultura em geral. Esse duplo caminho foi muitas vezes
percorrido de modo simultaneo, ja que, como processo, realizou
um amplo e novo desenho na cultura, provocado pela chegada do
conjunto de paradigmas que constitui a mecanica quantica. Marcou
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o desenvolvimento da pesquisa cientitica e tecnoldgica, produziu
novas(velhas) tensdes com a religido, a politica, a ética, a moral e

com a cultura de modo geral. Recolocou, ainda, novas bases para a
HEISENBERG, Werner.

A parte e o todo. Trad., relacdo de arte e ciéncia. Longo e efervescente processo que repre-
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Muitos cientistas foram relevantes nesse processo de consolida¢do
cientifica da nova disciplina e de colocagao de seus fundamentos filos6ficos na cultura em
geral. Entre eles estdio nomes como Albert Einstein (1879-1955), Niels Bohr (1885-1962),
Max Planck (1858-1947), Paul Dirac (1902-1984), Enrico Fermi (1901-1954), Wolfgang Pauli
(1900-1958). Como é amplamente sabido, a ciéncia é empreendimento coletivo. Assim,
das conversas, das controvérsias e dos debates entre esses atores emergiu uma das mais
importantes novidades cientificas do século XX, responsavel direta por grande parte das
transformacgdes tecnoldgicas que nos circundam - a mecanica nova. Alguns desses atores
foram levados a interagir com outras disciplinas; era preciso colocar a mecanica quantica
no conjunto dos saberes novos. Isso os levou a interagir com a filosofia, a religido e, as
vezes, com a politica. Afinal, aquilo que durante séculos era preciso, exato e previsivel
transformava-se em relativo, incerto. Muito havia para rediscutir, e o debate, no nivel da
fundamentacdo, persiste nos dias de hoje, embora com menor intensidade (Bitbol, 1996).

Um desses atores foi o fisico alemdo Werner Karl Heisenberg, nascido em Wiirzburgo,
em 1901, falecido em Munique, em 1976, e um dos fundadores da mecanica quantica.
Formulou, em 1925, uma teoria de matrizes ou mecanica matricial, que possui equivaléncia
formal com a equacdo de Schrodinger, que é a equacdo fundamenal da mecanica quantica.
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Sua contribuicdo € considerada o primeiro desenvolvimento formal da entdo emergente
teoria quantica. Em 1927, quando era professor em Leipzig, formulou o célebre principio
da incerteza, que hoje leva seu nome. Nas formulacdes classicas, uma particula tinha posi¢ao
e momento definidos, de sorte que a qualquer momento poder-se-ia obter esses parametros
em qualquer sistema mecanico. No entanto, Heisenberg mostra que em um sistema
quantico, dadas as suas condicdes fisicas, a probabilidade de se encontrarem a posicdo e o
momento de uma particula quantica ¢ muito menor do que um, ou seja, muitissimo
improvéavel. Sua formulacdo matemadtica é chamada de relacdo de incerteza, dai a
denominacdo atual, principio de incerteza de Heisenberg (Leite Lopes, 1967). Ele expressa
que a natureza de uma medida, sobretudo as que efetuam duas medidas simultaneas, sofre
sérias reformulagdes no contexto da mecanica quantica. Determinar um observavel,
entretanto, exige a preparacdo adequada de todo o aparato de medi¢do, de maneira que se
possa obter uma colecdo de valores do conjunto dos entes do sistema. Pelo menos
teoricamente (Gedankenexperiment) deve haver essa possibilidade, ou seja, uma preparacdo
capaz de medir tal grandeza (observavel); de outra forma seria impossivel determina-la
naquelas condi¢des do experimento. No redesenho epistemoldgico em que emerge a
mecanica quantica, hda um novo papel da teoria que formula medi¢des probabilisticas
fundamentais. O advento do inexato (aproximado), em lugar do exato (preciso), estd na
base da teoria quantica, e isso alimentou e de certa forma ainda alimenta o debate filosofico,
independentemente do desenvolvimento da disciplina (Holton, 1978). Muitas outras
contribui¢des formais foram feitas por Heisenberg, Prémio Nobel em 1932, embora ele se
tenha tornado célebre, sem davida, devido ao principio que leva seu nome.

A bela tradugdo do que poderiamos chamar de biografia intelectual de Werner Heisenberg,
ja em sua quarta edicdo, permite de modo bastante original ao leitor entrar num contexto
em que se discutia tanto a formulacdo de uma teoria quanto seu lugar na cultura. £ verdade
que o texto carece de mais detalhamento fisico-matematico, o que por certo facilitaria a
comprensdo de alguns (mas o tornaria inacessivel a outros). Decerto a escolha do autor
visa a alcancar um namero maior de leitores. Ele precisava mostrar o solo cultural em que
brotou a mecanica quantica e ndo apenas responder aos questionamentos de outras areas
do saber. A importancia da mecanica classica para a cultura moderna era a possibilidade
de formulacdo da racionalidade. Mudar de paradigma implica falar a respeito de uma
nova racionalidade, recompor as relacoes filosoficas e culturais.

Curiosamente o texto inicia e conclui falando em Platdo, como se o autor quisesse comecar
e terminar no mesmo ponto, tal como um elétron no atomo de hidrogénio. Muito interessante
também ¢é o recurso a teoria do conhecimento de Kant, com a qual examina a possibilidade
epistemologica para a fundamentacdo kantiana da mecanica quantica.

Visto em seu conjunto, o livro expde as reflexdes do autor sobre a emergéncia da teoria
quantica e seus debates, e os didlogos dessa teoria com a filosofia, a politica e a religido,
provando que hd vida além do Qualis. Mostrando-se homem de acdo diante de seu tempo,
Werner Heisenberg deixa agudo testemunho da politica e da vida intelectual da Alemanha
durante a ascensdo, o apogeu e a derrocada do nazismo. Fascina sua sensibilidade fina
para o debate, assim como sua percepcdo aguda da complexidade do tema.
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