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RESUMO:

Qual a Filosofia da Natureza que podemos inferiFiddca Contemporanea? Para
Werner Karl Heisenberg, prémio Nobel de Fisica 8821 a ontologia da Ciéncia

Moderna, estruturada no materialismo, no mecan@isrmo determinismo ja nao

pode servir de fundamento para a nova Fisica.regter uma nova base ontolégica,
onde o anti-realismo, seguido de um formalismo pamarece como 0 principio

basilar de uma nova Filosofia Natural.
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ABSTRACT:

What is the Philosophy of Nature that we can ififem the Contemporary Physics?
For Werner Karl Heisenberg, Nobel Prize in Physics932, the ontology of modern
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Heisenberg e Aristételes: Os objetos quanticos como poténcias elementares da
natureza.

Em Fisica e Filosofia, Heisenberg pergunta: Podénguagem descrever a
Natureza? Podem modelos matematicos, baseadosonositos do entendimento
humano, de nossa linguagem, nos esclarecer quasitoracessos subatémicos? No
mundo do atomo acontecem fenébmenos tdo estramfumsniins e misteriosos, que
parecem ndo poder ser descritos pelos conceitoglignemos em todos 0s nossos
idiomas, fendmenos que necessitam de novas palam@ss ideias, novos
paradigmas para serem comunicados (ou, de novasimentacdes conceituais,
novos usos, novos significados l6gico-semantiddr).exemplo € o salto quéantico.
Todo objeto que existe, no nosso entendimento,aauplugar qualquer no espaco-
tempo, de modo que ndo conseguimos pensar, enfmortdo conseguimos falar de
um corpo que realmente exista, mas que ndo possacantrado em nenhum lugar
e em momento algum. Para a Linguagem que goverssorentendimento, aquilo
gue nao esta em nenhuma parte, simplesmente rete.éias o elétron se transfere
de uma 6rbita atbmica para outra, segundo Bohr, jagmais estar “entre” ambas.
Durante a transferéncia entre as o6rbitas o elé@xiste aonde? O elétron, entre as
duas orbitas, deixa de ser tdo real quanto um misjegular (que tem existéncia
fisica objetiva) e se torna tdo real quanto um eiboac(que pode ter existéncia
proposicional, légico-semantica, sem que haja objsingulares factuais que lhe
corresponda)? O verbo ser se aplica ao elétromsturasalto quantico? Mas, se o
“ser” dos objetos fisicos € “ser no espaco-tempose durante o salto quantico o
elétron ndo esta em espaco algum, se durantecogsgihtico, o tempo do elétron &
tempo nenhum, entdo, onde esta, ou, 0 que &, b dseelétron, neste caso? Se
existir fora do espaco-tempo € impensavel, podera dito? Que espécie de
enunciado pode descrever este processo? Por exesepltissermos: “Durante o
salto quéantico o elétron “é” um objeto fora do €spempo”, logo nos lembramos
gue este “é” refere-se ao “ser” do elétron, e guergeste caso, é estatuto de tudo que
existe no espaco-tempo, ndo havendo “fora” deled&essim, esse enunciado €
vazio.

Podemos ir por outro caminho se dissermos: “Durargalto, o elétron, que
‘¢’, deixa de ‘ser’ ao sair da Orbita A e voltaser’ quando aparece na Orbita B”.
Parece que resolvemos a questdo. Temos um enurmrigdohoso. Mas logo somos
tomados por nova vertigem, pois deslocamos o pmablda Linguagem para a
Ontologia. Se a frase que elaboramos € clara, @egso descrito ndo o €. Como um
objeto oscila assim entre o ser e o ndo ser? Coaenpos aplicar-lhe um verbo, que
num piscar de olhos ja néao Ihe diz respeito, paya €m seguida voltarmos a colar o
verbo sobre o ente, e transformarmos o virtual eal?r O elétron ndo € um
sentimento para que “seja” sem materialidade. @iéwon (1) ndo existe (0 que é
falso, caso contrario ndo existiria mundo fision),(2) existe por um lapso de tempo
despido completamente de todas as propriedadeas fisicas existentes. Se por
esse lapso de tempo, ndo podemos negar que aelgdja”, mesmo que este “ser”
seja um ser desprovido de tudo aquilo que é caistite dos objetos fisicos que
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“sdo”, entdo, talvez esse nao seja um problemaghamguagem, e sim, e somente,
para a Fisica e a Filosofia. Entretanto, a ativeddd Fisica e da Filosofia é uma
atividade do pensamento, e pensamos pelo logosejau pensamos na linguagem,
pela linguagem e com linguagem. Pensar é falalpghig significar internamente,
entdo, mesmo que o problema do salto quantico aesegolvido quanto a
possibilidade de expressa-lo por meio da linguaganmroblemética permanece
sendo absurdamente inquietante e sutil, porque mestpressado, a expressao
permanece sem sentido, o enunciado permanece absurd

Em "Fisica e Filosofia”", Heisenberg recorre ao ednoc aristotélico de
potentia para lancar luz sobre a questdo da tezrsiie® os conceitos classicos e a
natureza quantica. O conceito de potencia € basaahistoria do pensamento
ocidental:

O conceito de poténcia tem, na filosofia ocidentala longa histéria e,

pelo menos a partir de Aristételes, ocupa um luwgaatral dentro dela.

Aristoteles opde - e, a0 mesmo tempo, vincula etérnzia (dynamis) ao

ato (energeia) e essa oposi¢do, que atravessaatantmetafisica quanto
a sua fisica, foi transmitida por ele como hereditlade primeiro a

filosofia e depois a ciéncia medieval e modern&ANBEM, 2006).

Para Aristételes algo poderia existir enquanto @tiogpoténcia. Uma semente,
por exemplo, € ato enquanto semente, mas € arvayeaeto potentia. O ato,
portanto, é a existéncia concreta, a concordamtiadmica daquilo que é como de
fato €, e a poténcia € também uma existéncia Eauanto o ato, mas é existéncia
daquilo que esta presente no ato enquanto suaibifidades. Ou seja, a existéncia
da arvore, na semente é uma existéncia real, per@umeore € uma poténcia real da
semente, um desdobramento natural da mesma, sesulintonsequéncia. A arvore
ja esta “contida” na semente, e, portanto ndo ex@sguanto ato, mas é real, na
medida em que existe enquanto potentia. Analoganesd objetos quanticos,
mesmo que ndo possam ser medidos e localizadosjargse parecam nao existir
concretamente, sdo reais porque existem enquarssibpmlades, probabilidades,
poténcias elementares da natureza. Assim, durasaita quantico o elétron existe
enquanto possibilidade de ser, potentia de vir.a se

Na teoria quantica, analogamente, todos os comsceléssicos - quando
aplicados ao atomo - encontram-se tdo bem ou tiadefiaidos como o
de “temperatura de um atomo”: eles estdo correladies com certas
expectativas estatisticas acerca das propriedadesicas; somente a
insténcias raras, a expectativa, isto é, a pradabi correspondente,
equivalera a certeza. E, de novo, como no casoedaotlindAmica
estatistica classica, € dificil considerar-se esgaectativa como algo
objetivo. Talvez se possa chama-la de tendéncpssibilidade objetiva,
uma potencialidade, a potentia no sentido da fiarestotélica. De fato,
eu pessoalmente acredito que a linguagem queicasfistilizam, ao falar
sobre fenbmenos atdmicos, sugere em suas menteseagelhante ao
conceito de potentia. E os fisicos, assim, foraradgalmente se
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habituando a falar, por exemplo, de orbitas eléted ndo como uma
realidade, mas sim como uma potentia. (HEISENBERBS).

Respondendo as questdes levantadas no inicioango tlo texto, a ideia de
Heisenberg parece ser a de que existem dois moglagalidade. A realidade
enquanto coisa objetiva, que pode ser mensuradaealidade enquanto potentia,
que pode apenas ser pensada abstratamente e gdlirada pelo mais profundo
formalismo matematico da fisica quéantica. Os objetoanticos, ao contrario dos
classicos, sdo potentias neste sentido. Podenmsaafgue existem, mas existem
neste modo: enquanto possibilidades objetivas e awdwo objetos ou eventos
mensuraveis, que duram determinado tempo em algan@do espaco.

O fisico John Bell toma caminho que parece coadomar Heisenberg. Para
Bell, ndo se trata de um problema de linguagerta-g@a de uma questao de Logica e
Ontologia, ou seja, o0 problema estd em pensar ‘&sd/ e “espaco-tempo” como
dois conceitos relacionados pela lei de identidsel&. Se esta relacdo fosse o caso,
e se o0 elétron ndo se encontra no espago-temponéiyse encontra No universo, e
como o universo € tudo que existe, logo o elét@mexiste durante o salto quantico.
Como universo é tudo que existe, ao identificariverso” com “espaco-tempo”,
chegamos ao absurdo de formularmos, ou que algomea existe fora daquilo que
contém todas as coisas, ou que algo desapareocastiéneia, e a ela retorna, vindo
de lugar algum e indo para um nada absoluto. Belboeou um teorema para
elucidar a questédo, segundo o qual, os sinaiso@sl e 0s saltos quanticos s6 sao
paradoxais se aceitarmos que a Unica realidadévpbgso espaco-tempo descrito
pela teoria relativistica, contudo, se introduzismama Realidade néo-local, o
paradoxo desmorona. Isto equivale a alargar nossceto de “universo” nao
aceitando a identidade A=A entre “universo” e “€sptempo”. Penso que é o caso
de dizermos que “Todo o espaco-tempo (S) € Univgr¥o Dizermos que todo S é
P, é inserirmos S no universo de P, ou seja, értobo®aS como elemento do
conjunto P. “Todo S é P”, neste sentido, implica tlgum P é S”. Alguma parte
do universo é espaco-tempo, ou, 0 espaco-tempespamde a alguma quantidade
dos elementos do conjunto “universo”, mas naodaitiatde de elementos. Durante o
salto quéntico, os elétrons (X) ndo existem em & permanecem como entes, ou
elementos, de P.

Segundo Bell, as particulas correlacionadas egjadds por elos nao-locais,
ou seja, estdo vinculadas para além do espaco-tegnpor isso que interagdes
qguanticas instantaneas s&o possiveis, e que ass sglinticos ocorrem. Um
enunciado “belliano” para o salto quantico serurante o salto quantico o elétron
existe (X € P) em outro nivel de realidade questrande os limites fisicos do
espago-tempo”.
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O,

Diagrama de Euler representando as relagdes entre P.S Diagrama de Euler representando as relagbes entre P.S
e X entre os saltos quénticos, onde P & Universo, S & € X durante um salto quantico, onde P € Universo, S é

espaco-tempo e X & “elétrons”. espaco-tempo ¢ X & “elétrons™.

P

O enunciado X € P em Sq, ou seja, “Durante o splémtico o elétron (X)
existe (€) em um nivel “belliano” de realidade admtpelo universo (P) fora do
espaco-tempo (S)”, pode ser aplicado sem contradiigfica. Se antes a situacéo era
tdo embaracosa que postulavamos precisar de cgamdiens para uma realidade,
agora com uma unica linguagem explicamos duasdesls. Mas ndo estaremos
fazendo uma concessdo muito grande em termos wea,F$é para nos livramos de
embaragcos em termos da l6gica seméantica dos edoBciA interpretacdo de Bell
coaduna com a de Heisenberg. Pensamos que é o ge&soo “nivel das
possibilidades” em Heisenberg, onde os elétronstari enquanto potentias, e 0
nivel de realidade ndo espaco-temporal postuladoBedl, apontam para uma
mesma realidade quéantica ainda desconhecida.

Na conferéncia internacional de fisica, publicaa livro junto com as
conferéncias de Abdus Salam e Paul M Dirac, Heesgnpalestrou sobre a historia
da fisica contemporanea, seus métodos, suas ety sua filosofia. Novamente,
nos narra sobre a relacdo entre Linguagem e Rdalid2bviamente, € pelo Logos,
pela linguagem, que outorgamos significado ao muadygue, portanto, um mundo
racional, e racionavel, emerge. Nao entremos erensat reflexdes sobre os
processos cognitivo, cultural e histérico, de fogém dos conceitos, mas
ressaltemos, contudo, que toda a nossa experiéangorial, todo 0 NOSSO senso
comum, nos leva a ver o mundo de um modo que ndespomnde a natureza da
realidade em escalas subatémicas. A tese de Heigegbbem clara e simples: os
conceitos ndo foram desenvolvidos para descrevatimeza em escalas quanticas,
porque nunca, em todos os milhares de anos daiaist® humanidade, isso havia
sido necessario ou possivel. Sendo assim, seguadimg nossos conceitos sao Uteis
na descricdo dos fenbmenos pesquisados pela figissica, mas séo insuficientes
para descrever fenbmenos completamente estrandqseédéncia sensorial humana,
a vida cotidiana, ao senso comum.

Neste sentido, Heisenberg foi predominantementiien€éiado por outro
fundador da mecénica quéntica, o fisico dinamardliéss Bohr. Para Bohr, a
linguagem bem sucedida na descricdo da representic&ealidade pela ciéncia
moderna, estava tdo alicercada em estruturas dsampento que haviam sido
desenvolvidas por uma experiéncia humana que nootaya, havia experimentado
os estranhissimos fenbmenos quanticos, que a ratdos mesmos estava para além
do que tais estruturas poderiam abarcar. Enfim,ingudgem que tdo bem
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fundamentava a fisica classica, era limitada e ecipa para descrever a fisica
guantica, mas ainda assim, deveria ser utilizagig, gfinal, € a Unica linguagem que
temos.

Enfim, parece sensato afirmarmos que a proposiedgeisenberg de que os
objetos e eventos subatémicos devem ser encar@dosomo “coisas” que existem
objetivamente, mas como potentias (tendéncia osilibtdade objetiva, uma
potencialidade, a potentia no sentido da fisicat@glica) equivale ao enunciado
“belliano” de que o elétron, durante o salto qu@mtiexiste em outro nivel de
realidade, que néo a tessitura espaco-tempora. dtgto nivel de realidade meta-
fisica, para além da fisica do espaco-tempo, € ivel de potentias, poderiamos
dizer. Com isto, estamos a conceber uma nova esrantolégica onde tanto o
“nivel de potentias” e o0 “espaco-tempo” sdo elewemo “conjunto universo”. No
espaco-tempo, X existe se e somente se existir‘oaisa” ou evento, no mundo
fisico, de modo objetivo, com a qual X esteja etac@ de identidade A=A. Cada
ente que existe no espacgo-tempo, deve objetivanfmtiteé, deve ser passivel de
alguma mensuracéo direta ou indireta) durar umarm@tada quantidade de tempo
em alguma coordenada estatisticamente dedutivebspaco. Ja no “nivel de
potentias” um ente ndo possui existéncia objetiganaa, existindo como uma
possibilidade de vir a ser, uma poténcia no serardiotélico. No espaco-tempo os
entes séo “atos”, fora do espago-tempo, no seftiglbano”, os entes sao potentias,
como propds Heisenberg.

Heisenberg e Schrodinger: superagao do materialismo e ontologia do formal

Embora tenha se posicionado ao lado de Einsteimanuaterpretacdo néo
anti-realista da fisica de seu tempo, indo corgrpasicoes técnicas e algumas das
interpretacdes filosoficas de Bohr e Heisenbergmieras vezes, Erwin Schrodinger
também questionou a antiga imagem da Physis, questise as concepc¢des antigas
de matéria e realidade ainda faziam sentido nopesoatoldgico e epistemoldgico
da fisica contemporanea. E tal questionamento @uezsno capitulo Os Atomistas
de A Natureza e os Gregos:

(...) O atomismo tem se mostrado ser infinitamétd. Contudo, quanto

mais se pensa nele, mais temos que nos perguatguatponto € uma
teoria verdadeira. Serd que se alicerca exclusinemgobre a estrutura
objetiva e efetiva do “mundo real a nossa volta@faSque néo é, de
alguma forma significativa, condicionado pela nerar da compreenséo
humana — que Kant designou por “a priori"? (SCHRRGER, 1996)

Em A nossa imagem da matéria conferéncia publicadBrasil na colegéo
Problemas da Fisica Moderna Schrddinger é clarsuenposicao “(...) essa imagem
da realidade material é hoje mais vaga e inceriguédfoi por muito tempo”. O que
e, entdo, afinal, a matéria, para a fisica conteamg@a? Permanece como 0
fundamento da realidade, com existéncia objetivaZoifnada por particulas
indestrutiveis, solidas, se constitui como a sulostdque compde todas as coisas?
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Para Schrodinger, a matéria perde o status ontwmldéde fundamento do real,
passando a ser considerada como mais uma consegtéadeis da natureza. Essa
visdo aproxima-se imensamente das visfes de HeigenlEinstein. Seria, portanto,
o elo filosofico que uniria estes autores em unterjmetacdo comum da natureza da
matéria: J& ndo se pode dizer que todas as cdisagedas de matéria, como
aventavam os materialistas radicais, uma vez quémia matéria revela-se como o
produto de um nivel de realidade mais profundcamente formal. No mesmo texto
acima citado Schrodinger expressa esta idéia dargedorma:

O que séo de fato essas particulas, esses atossas, moléculas? (...)
Eles podem talvez no maximo ser pensados comdesanais ou menos
temporarias dentro do campo de ondas, cuja esruturvariedade

estrutural, no sentido mais amplo do termo, sddagente determinados
por meio das leis de onda na medida em que reagarsempre do

mesmo modo, que devem ocorrer como se fossem watidade material

permanente. (SCHRODINGER, 2000).

Neste ponto a Filosofia da Fisica de Schrdodingeeagea fundir-se ao
idealismo matematico, ou “idealismo formal” de Heiserg. A idéia basica € que a
matéria € apenas um modo transitério e continggatesalidade. O fundamento do
real é pura forma, e ndo pura substancia. O cemaogico da realidade é o
complexo de leis da natureza, o complexo nomolodmdKosmos. Schrddinger
desenvolve sua concepcdo de modo mais elaboraddi@mia e Humanismo, nos
topicos Uma mudanca radical nas nossas nocdes dé&ian@ Forma e nédo
substéancia, o conceito fundamental. Neste pontsudeobra, Schrodinger primeiro
parece esbocar um tipo de idealismo, depois disceobre o abandono da
perspectiva materialista. Quanto ao possivel isieaj ndo muito pode ser dito, uma
vez que o esboco de tal programa se reduz a ptrasas:

Existe 0 problema da matéria. O que é a matérialoCgue devemos
visualizar a matéria na nossa mente? A primeinmdoda questdo € um
pouco absurda. (Como é que poderiamos dizer o quatéria € — ou,
caso se chegue a isso, 0 que a eletricidade éde senbos fenémenos
que s6 a nos dizem respeito?) A segunda forma\élae¢oda uma
mudanca de atitude: a matéria € uma imagem na nossie — a mente
portanto, é anterior a matéria (apesar da estrdehandéncia empirica
dos meus processos mentais sobre os dados figcoma certa porcao
de matéria, i.e. 0 meu cérebro). (SCHRODINGER, 1996

O que fica claro neste trecho? Parece a assunealisid por parte do autor.
Se a matéria € uma imagem em nossa mente, entéota ganterior a matéria. O
problema esta em admitir a dependéncia mentaldadss imediatos da consciéncia.
Schrddinger parece coadunar com a tese dos erapjrisbomo Hume e Locke,
endossando que os processos fisicos de certa fdependem das impressdes de
nossas experiéncias empiricas sobre nossa maétehral. Dado a problemética
gue se apresenta a partir da analitica do texdtamids sem saber se o0 autor assume
ou ironiza a tese de que a mente é anterior a imgiésto que a matéria € uma
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imagem em nossa mente. Caso esteja assumindo esigdq) entdo parece
contradizer-se, esbocando certo empirismo, pois emague 0S processos mentais
dependem dos processos eletroquimicos neurolod@amatéria cerebral, parece-
nos, a matéria é que se revelard anterior a méntgarente aporia dissolve-se
quando pensamos na possibilidade de encararmoseMgeri¥latéria como uma
hierarquia entrelagada, formando um circuito em ca#a um dos sistemas influi
sobre o outro. A matéria € uma imagem na minhaemamjuanto minha “elaboracao
do mundo material”, elaboracdo que somente foiipesgracas ao intercambio
fisiologico de dados entre (i) o mundo externoi)ea(iminha mente. A proposicao é
de que “o mundo é uma imagem em minha mente”, deoquundo é o meu mundo,
sem, contudo, negar a existéncia de um mundo extdmnqual sou apenas mais um
elemento.

Em sua interpretacdo da “matéria em si”, Schrodiggenuito mais claro e
incisivo do que o foi sobre a relagdo entre memea&ria, poupando-nos trabalho
analitico. Vejamos suas palavras em Uma mudangeaftashs nossas nocfes de
matéria:

Durante a segunda metade do século XIX a matériecigaser algo de
permanente a que nos podiamos agarrar. Existiaadacp de matéria
qgue nunca tinha sido criado (tanto quanto cadecfisabia) e que nunca
podia ser destruido! Podia-se pegar nele e samimgo fugiria entre os
dedos. (...) De momento, pretendendo apenas explicaudanca radical
que ocorreu no decurso do Uultimo meio século. Acreditavamos que
estdvamos a movimentar ainda no quadro da antigautes
“materialista” das idéias, quando afinal ja a tmba abandonado. As
nossas concepc¢des de matéria revelaram-se muitosmesterialistas do
gque o eram na segunda metade do século XIX. Airia rauito
imperfeitas, muito confusas, falta-lhes clarezathedmente a varios
aspectos. Mas pode-se afirmar que a matéria deidoiser a coisa
simples, palpavel e vulgar no espagco que se pogl@rsenquanto se
movimenta — cada um de seus pedacinhos — e quaraeixde se poder
verificar as leis precisas que determinam o seunmano.
(SCHRODINGER, 1996).

O ponto crucial deste trecho € sua proposi¢cao megaterca da matéria — o
gue a matéria ndo é: palpavel, eterna, indesttpyfiveamental. Todavia, surge logo
a questao perturbadora, o que €, entdo, a matkeia? matéria ndo é fundamental,
como pensavam 0s materialistas, o que o €? Scheidemcarrega-se de responder,
no topico Forma e néo substancia, o conceito fuedéahde Ciéncia e Humanismo:

Vamos agora regressar as nossas particulas eleesmtaas pequenas
organizacdes das particulas como atomos ou pequ@iésulas. A velha
idéia acerca delas era que a sua individualidadmseava na identidade
da matéria contida nelas. Isto parece ser uma@diedh fundamento e
guase mistica, que representa um contraste marcado o que
acabavamos de descobrir que constitui a individadk dos corpos
macroscopicos, bastante independente dessa hipdiesterialista
grosseira e ndo necessitando de seu apoio. A niogd@adora é que
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aquilo que é permanente nestas particulas elerasntanr pequenos
conjuntos é a sua forma e organizacdo. O habitindaagem do dia a
dia engana-nos e parece invocar, sempre que ouvprmsunciar a

palavra “configuracdo” ou “forma”, a configuracdo a forma de algo,

parece significar que é necessario existir um safiostmaterial para
assumir uma forma. Cientificamente este habito réana Aristoteles, as
suas causa materialis e causa formalis. Mas qusmtlata das particulas
elementares constituintes da matéria, parece qodazasentido pensar
nelas novamente como consistindo de algo maté&tias sdo, por assim
dizer, forma pura, nada mais sendo forma. O qugesuma e outra vez
em observagdes sucessivas é esta forma, ndo um#dada infima e

individual do material (SCHRODINGER, 1996).

Por mais que possam divergir em outros pontos, aléter técnico e
filosofico, Erwin Rudolf Josef Alexander Schrodinge criador da mecanica
ondulatéria, e Werner Karl Heisenberg, o criadondaéanica matricial, concordam
neste ponto de suma importancia: a desconstrucaontidogia materialista e o
nascimento de uma ontologia do formalismo puro cémmaamento da Physis na
fisica contemporanea. Assim como as mecanicas aiddal e matricial séo
elaboradas em bases diferentes, mas equivalemisenatecamente, a ontologia do
formal de ambos, embora desenvolvida de modo aligior cada qual, sédo, no
fundo, filosoficamente equivalentes. N&o estdondws, entretanto. A queda de
status do conceito de matéria na fisica contemparfarece ser inevitavel, qualquer
que seja o terreno pelo qual a nova fisica avaBeaSchrddinger e Heisenberg
desqualificaram o materialismo a partir da visdoaareza que lhes proporcionara a
mecanica quantica, outros foram obrigados a seguinesmo caminho quando
defrontados com os resultados da fisica relatbéstt o caso do proprio Einstein.
Também para Einstein, dado o desenvolvimento daciciéde sua época, ja nao
havia espaco para que a matéria fosse consideraddadamento da realidade,
concordando que tal conceito desempenhou papehffiuetal na mecanica classica.
Em A mecanica de Newton e sua influéncia sobreradgdo da Fisica Teodrica,
Einstein salientou que:

A importancia dos trabalhos de Newton consiste cjpaimente na
criacdo e na organizacdo de uma base utilizawgibdée satisfatoria para
a mecanica propriamente dita (...). Assim, poig sstema tedrico em
sua estrutura fundamental se apresenta como at@ngcénico. Portanto
todos os fenbmenos tém de ser concebidos do pentasth mecéanico,
quer dizer, simples movimentos de pontos matesialisnetidos a lei do
movimento de Newton (EINSTEIN. 1981. p 186- 194).

Mas o paradigma newtoniano ndo sobreviveu ao dekemento da fisica
relativistica. No artigo Sobre a teoria geral davijacdo publicado pela Scientific
American, Albert Einstein destacou que, na reldéide, a matéria aparece como um
caso especial do espago-tempo, um “acidente tojoldga geometria curva do
real:

O anti-realismo na filosofia da fisica de Werneiiddeberg: da potentia aristotélica ao formalismmpu
Vinicius Carvalho da Silva

Griot — Revista de Filosofia, Amargosa, Bahia —sBy&.3, n.1, junho/2011. 117



http://www.ufrb.edu.br/griot

Uma vez que a teoria da relatividade geral acametapresentacdo da
realidade fisica por um campo continuo, o concdeoparticulas ou

pontos materiais ndo pode desempenhar um papearherdal, tampouco

0 conceito de movimento. A particula pode aparep&nas como uma
regido limitada no espaco em que a forca do campa densidade da
energia sédo particularmente altas (EINSTEIN, 2010).

E relevante que a relatividade desenvolvida, sobeetpor Einstein, é
marcada, em seus primordios, por essa nova terdéiecitifica: a consideragdo da
experimentacdo como sendo importante e necess@isecundaria, € a assuncao
do pensamento puro, que se utiliza da matematieal@gica, como 0s instrumentos,
por exceléncia, daraxis cientifica. Para Einstein a experimentacao estédda por
determinados limites fisicos que tdo somente aoragpéle transcender. A teoria ja
nao esta mais subordinada a experimentacéao, peisrdeados fendmenos e escalas
da natureza ndo podem ser observadas. A Unicaagerdcientifica nestes casos, é
a matematica, como ocorre no caso das relacbasxededza, nos quais a trajetoria
de um elétron ndo pode ser observada, somentdactdcprobabilisticamente. Este
“novo racionalismo” de Einstein € expresso nas paés/ras:

Naturalmente a experiéncia se impde como Unicériite utilizacéo de
uma construcdo matematica para a fisica. Mas o cipiin
fundamentalmente criador esta na Matematica. Pugeguinte, em certo
sentido, considero verdadeiro e possivel que ogpesisto puro apreenda
a realidade, como 0s Antigos o reconheciam comraeée. EINSTEIN,
A. 1981, p 150-151

N&o é o0 caso que o conceito de matéria é epistgmatoente irrelevante
para teoria, posto que nao seja uma teoria aceroaatéria. A questao é mais forte,
parece-nos. O que nos ocorre € que o conceito tiEriemado € ontologicamente
fundamental para a compreensao do real. Nao € rmamtal porque, na teoria geral
da relatividade, a realidade fisica é compreendetametricamente, decorrendo o0s
fendbmenos ditos materiais apenas como produtosngentes da topologia do
espaco-tempo. Nao € necessario, por exemplo, ezsws a no¢des de corpos ou
objetos. Corpos ndo sdo objetos materiais, mag@vea “trama”, concentracoes de
energia em regides especificas do tecido tetrardimoeal. Ou seja, podemos inferir
o mundo, com toda a sua diversidade de formas sasoa partir de um espaco-
tempo formado por uma geometria curva, um meiondgggia que se distribui pela
configuracdo topoldgica do tecido césmico. Dadapwlbgia espacial, um acidente
geomeétrico (uma “dobra” do tecido) representa uareentracdo de energia, e posto
que e=mc?, a matéria surge como um caso limite alodm uma condigcéo especial,
digamos, um produto contingente da geometria daagesfempo. O mundo,
entretanto, € pura forma. Tanto para Schrodingemip para Heisenberg e Einstein,
pura forma.

Werner Heisenberg, enfim, propds como FilosofiaN#dureza uma nova
interpretacdo ontolégica do mundo fisico, na quahaierialismo € compreendido
como modelo de realidade incompleto e paradoxata Rdeisenberg, ao nos
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aprofundarmos no mundo das particulas elemenf@@essbemos que mais abstrata a
natureza se torna, de modo que aquilo que chamdeno®téria, que acreditavamos
sélido, concreto, objetivo, revela-se como sendoamte potencial, uma potentia
aristotélica. Entretanto nédo se trata da potemtiarda matéria, assim como a arvore
€ uma potentia da matéria semente. Mas de umatpofermal do mundo, uma
potentia da estrutura formal da natureza subatgnassim como “ser bela”, “ser
grande”, ou “ser azul” € uma potentia da forma &amdependente do material que
utilizaremos em sua constru¢cdo. Uma casa é umanés@or ser de madeira ou
pedra, mas porgue um conjunto formal de determseelacdes € satisfeito.

A grande renovacgdo de Heisenberg para a interiefdgsofica da natureza
no escopo da fisica do século XX parece residiatiode que ele aventa dois modos
de realidade para os objetos fisicos. Ou eles pos®xisténcia objetiva, sdo entes
objetivos, sdo “atos”, — o caso dos objetos descpela fisica classica, ou possuem
existéncia potencial, sdo possibilidades objetiyastentias, — caso dos objetos
descritos pela fisica quantica.

Sendo assim, Heisenberg foi buscar em Aristotelésswumental tedrico
necessario para resolver os inapelaveis imbrogl®snterpretacdo presentes na
ciéncia subatbmica de sua época. Na teoria afistotdos “atos e poténcias”,
Heisenberg encontrou um “lugar” para os objetosnticds, desenvolvendo o
pensamento de que “a linguagem que os fisicogarilj ao falar sobre fenémenos
atdbmicos, sugere em suas mentes algo semelhantenaeito de potentia”. Para
Heisenberg, pensar o mundo quéntico como um enadanide potentias
aristotélicas foi o primeiro passo para desenvalvea ontologia puramente formal.
Seu pensamento parece ser, portanto, de que umatippheste sentido, ndo pode
ser mensurada empiricamente, estando para alémodambilidades tecnolédgicas de
observacdo. Deste modo, as potentias quanticas estiaturas, ou eventos,
puramente abstratos, passiveis de abordagem, thens®, pelas vias formais do
pensamento.
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