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INTRODUÇÃO 

O artigo "A Evolução ... "quando apresenta a inter 

pretação da Escola de Copenhague (EC) sobre a Mecânica Quân

tica (MQ) cor~etamente enfatiza que esta interpretação des

carta a realidade objetiva e privilegia o subjetivismo: os 

entes quânticos podem se apresentar ~observador como ondas 

ou como partículas (Princípio da Complementaridade) depende~ 

do da situação experimental delineada pelo observador; o Pri~ 

cípio da Incerteza se refere 'a-'limites nas medidas realiza

das sobre os entes quânticos; as propriedades dos entes quâ~ 

ticos somente têm significado q~ando referidas a uma observ~ 

çao relativa a um dispositivo experimental; a natureza real 

(se existir) dos entes quânticos não ê abordada pela MQ e 

permanecera para sempre desconhecida e assim por diante. 

De maneira igualmente correta,o artigo nota que a in 

terpretação da EC não ê a Única possível sem entretanto detalhar 

qualquer outra. 

Da forma como o artigo se desenvolve parece que a in 

tc'rpretação subjetivista da EC ê uma decorrência da MQ, ou em 

outras palavras, pode parecer q~ ê a EC quem pela primeira 

vez defende uma posição subjetivista em relação a uma teoria 

científica. A verdade histórica ê totalmente diferente. 

Os comentãrios seguintes pretendem mostrar como a in 
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terpretação da EC se insere numa concepção filosófica subje

tivista (mais precisamente dentro do idealismo subjetivo) que 

em muitas oca~iões anteriores investiu contra a concepção ob 

jetiva-realista (esta Última afirma que existe uma realidade 

externa a nossa consciência que independe de a conhecermos ou 

não; as teorias científicas sao tentativas humanas de conhe-

cer a realidade, sendo objetivas porque a ela se referem). 

Além disso, estes comentários também serão dirigidos no senti 

do de tecer algumas críticas a interpretação da EC. 

ANTECEDENTES HIST~RICOS Ã ESCOLA VE COPENHAGUE 

A MQ surgiu quando a filosofia oficial da ciência era 

o empirismo lógico ou positivismo lÓgico. Para muitos físi

cos ainda continua sendo corno bem nota Bunge (1973); os li

vros de texto em FÍsica estão repletos das idéias positivis

tas corno,por exemplo,a afirmação que as teorias são sínteses 

indutivas (Silveira, 1989). 

A EC, especialmente Bohr, foi muito influenciada pe

lo positivismo lógico. A interpretação da EC é baseada nessa 

filosofia, mais especificamente no operacionalismo. O opera

cionalismo afirma que o significado de qualquer conceito é con 

ferido·~or uma operação empírica que o define (de preferên

cia um ato de medida). Aqueles conceitos que não podem ser 

definidos operacionalmente são sem significado 

cos; podem até ser tolerados nas teorias como 

Úteis para relacionar os observáveis. 

ou metafísi 

instrumentos 

Os positivistas lógicos foram continuadores da filo

sofia positivista de Ernst Mach (1838-1916),também conhecida 

por empiriocriticismo. Mach, que foi fÍsico, psicÓlogo e fi

lósofo, desenvolveu urna forma sofisticada de positiv~smo e 

chegou a afirmar que a matéria nao existia. A matéria seria 

uma criação mental humana para dar conta das percepçÕes; a 

Única r~alidade é o que se observa, o fenômeno (a~ilo que se 

apresenta a um observador). A ciência deve se ater ~enas aqu! 

lo que pode ser percebido e tudo o mais é metafísico (a mate 

ria é um conceito metafísico sem o qual a ciência positivis-
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l.a pude" r dwv" pltto~r) , LQ o ulraa p,.l.,v r aa , H•\. h d~ C.-adc uaa 

t>ocu· •pc•o I UbJ r dvit ta, id~.ali•ta , p<tlt qualqu•t colt-' a1ea 

d~ p•rccpç-âo , co•o, po r cacapl o, • r xi• t CPcl a de uaa r caltdadr 

for~ d o utjC'UV produ&indo a pC"rc rp cão . é a eta!Ít1 C411. 

[ata conc.cp(.io tub j et ivla tot na VC"rd.uh: f oi r,.vl v 1da 

por H•ch pula a n t •dor•cn t e o tdapo l~r~ehy ( lbl~- 11 ) ) ) já 

.a havia f oraul a do. O bl1p0 ler~e 1 cy c-tt.tva Quito preocupado 

rn qu• a !1et" tinl c.a Nw wt u niana te v•a• .- a o a tcÍ tDo: d•ac-nvo l vr 

e nt.io uaa fd oaoria da c lêncl a tubJt:llvÍt t a c-ab •t o~ da n a t c te 

de qu~ r si• t cn apenat duaa ••p~ct e t der an t idadea : a r ntaa 

ld~ iaa . A• chaaadas propriedade-a "objet iv at" d cn co rpo • ~~~oã. o 

aubjC'li Y.aa po la •siatC"a .speonaa n t c xperii=nc:( a p•rccp t ual do 

obacrtr~ador: • tllo ao fla df' 8erk•l•y pode ae r auaarlc.adli 

• u • af&ra•cã.o "••r" per ce b e- r ou •• r percebido ". Aa t eo rias 

c iantlfl c At terl ta •ntã.o ae r ot lnu r u aonto• que deac r evea c 

pu·dl••• •• n o•••• perc .. pcÔ• •; e la • ni o tt!daa qualqu ~:r ret!.. 

rcntf' objetivo (externo ao •ujel to) po11 t•rao a coa o "fo rca", 

"•a•••" aeriaa ap~n•• conatrucÕ•• aentala Uteia pa ra deacrf'• 

prever aqui l o que te pc r c •b•· 

hac h r•t o aa •• lei~••• de ll•rlle lcy r 

l•nta r econttl'u i r a " "cãnic.a te• o conc•lto d e f o rca p ola •! 

t • 4Í actatíalco j4Í qu• niÍo ê obae: r •âve l ( •• f o r c a • nio podea 

ae r p4rcebidaa 1111 apenai O I a•u1 efe itoa : a Fá a lca pod• P l!, 

tar ltiD eata " qualidade- ocu lta" que c au1a 01 aovlaaatoa) . "&cb 

avança a aua c rí t ic a aubJ etivlata à Kec.nlc a Hevtoniaa.a tn

veuindo c ontl'l •• l ~ê iaa dt: eapaco • t capo abao lut o a ( a nt! 

rior••nt • aer\.elcy j á h avl .a c rlt lcado o eapaco a btoluto). &I n! 

t.e(o , ea •u•• Nota• Au tobio&I'Ãf lcaa, reconhece que c ata cri· 

tl c • l h e ! ol lapo rt ante para a cona trucão da Teori a da lel! 

ti vid!adtt (eh f oi aul t o i nfluenciado pelo poaitiviaa o a l chi!. 

tao, aaa poate r• o raen te o aupera , adotando u aa poe tura realla

ta; • cd tlca de li nat•in âa ld.Cla1 de eapa(o e teapo abao l_! 

toa é objellva ou r e alhta ) . 

Uo aepec t o ext.reaaaeate lapo r t anta do po•l tlvilao d• 

Kac.h foi a sua necacão ,i; t eoria atõaic:a d• aatérla ( ãtoDo Ó: 

••L•f'•ico), A aua poalção aQLi ... • to•ia L• o l evou a u•• poli

• lca coa dlversot fí•icoa iapor tantea • •• eapwcial coa lolL!, 
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aann que acf"• dlrava na realidade doa átoaot • anl.cul••· A 

ácida df.tputa que l eve coa ISolt~oann telvea tenha contribui

do para o deaequllibrio aantal deue Ül dao que culaanou Ir! 

a~eaaante ea •ulcídlo. lntellz.aant«: p•r• loltt.a•nn q~o~c j• •!. 
tava corto , "•ch acaba ror ac~itar a t•orta atõaica apá a 

trabalho de Eintteln aob r e o .:aovlaanto bTowniano. 

Ltln,ne lance eca U08 a obra " Hatarialhoo ~ r:aplri!!, 

cdtldaao" coa o objc::tlvo de cddcaT • re!~o~taT o poalt.lvi! 

oo aachi•no (o •oplrloc riticla.:ao). )t.ch • o naaar a ealatin· 

cia d • tutérla , atlnae o aatadalluto dia14Ítico na baa f' . 

in•xiuêncl.t. de uaa realidade objetiva ti inconclli ive t coa n 

,,. .... , •• o. 

"•ch volta a lnt•rpr~tal'" •• taodae coao (nttrua~n· 

l OS par a dctcravrr e pr•v~r aqu' lo que pode ter obtervado. At 

teorias cientí!tcaa aerlaa obtida • por lnd.ucõet a partir do• 

Cato• obs•rvado• c oio deva• (r •léa do qu• •• obaarva (aa 

taori•a tariaa ••••nci alaea~c dcsct"ftlvas ~não farlaa r•f•· 

..... nelas •• cauaas por acTea cu.as rut•ffsi c:a•): o nec.aaafth• 

de de •• c.beaar a uaa teor la é decorr .. n t • de ua "Ptlac:íplo d• 

F.conoal a Hent.al" (acnclo elas •Ínte••• de ua arandc núcero d• 

o baervacõe:a •vltarlao ua~ aabt"rc:ara• aental). 01 tllt'SIOI tnn! 
e111p lri c.oa (p•ra •l•• do que •• ob•arva). coao por ntt!111f'lO ".i1.! 

eo" • '"ao1éc.uh" . •io aero• •rtlfíclot ocntals udliradaa P! 

r• cletc.Tever e pr11ver •• p111rcepcÕaa; cl•• não '" re!•r•• 

qualquer en t i dade rea.l , ••••o porque a única. reat ldad• ~ • 5M!.. 

cepcâo. 

A vertâo lnatruaeacalhta daa teoria• clentlflc.aa ;. 

aulto anterior aoa pothlvhtaa tóalcos. a Hacb ou a lerk~· 

h7. JCo p reficlo a o "D• aevolutlonlb~o~a" de Cop;rnfco, a t eÕ· 

l o&o lu teraoo O a l ander •c f a c la: a qu .. o a I a te a a cope r a lu DO não 

pas ta d• u• atro lnat. r uaento atravcta do qual •• pode descre

ver •• poalcõee doa p\anclaa; oão hi r ealidade na t•orla co

pernica.na • a Uolc.a laportãncla ct que ela ••salva •• aparên

cias" . O eardeal lelaralno ea 161.S laforaou a Ca1ileu qu• a 

l arej a a c• l t o • • di acut l r o ai U eaa c:ope rni c a ao coao ua lat 

truaeftt.O aate1Sât lco apenas. 

A hlatórle Cat. t l1o•oflaa l deellatal c lubJ•tivletat 



não se esgota no que aqui foi citado; ela passa por muitos 

nomes importantes como Hume, Kant, Duhem, Poincaré e outros. 

Conforme proposto anteriormente, um dos objetivos destes ra

pidos comentários era mostrar que a interpretação da EC foi 

construída tomando como referencial filosófico o idealismo 

subjetivo ou mais especificamente o positivismo. Em outras 

palavras, "o fim da realidade objetiva" nao e um apanágio da 

EC mas é uma concepção muito velha. 

CR1T1CAS Ã INTERPRETAÇÃO VA ESCOLA VE COPENHAGUE 

As críticas à interpretação da EC são muitas e devas 

tadoras; já em 1934, antes mesmo de Einstein propor o céle

bre paradoxo EPR, Karl Popper na obra "A LÓgica da Pesquisa 

Científica" a exerce. Não pretendo aqui esgotar estas críti

cas,mas apenas exemplificar. Maiores detalhes podem ser en

contrados nas obras de Popper e Bunge citadas nas referências 

bibliográficas; ali também se encontram interpretações rea

listas (objetivistas) para a MQ. Os textos soviéticos sobre 

a MQ também se posicionam contra o subjetivismo da EC pois 

este é inconciliável com o materialismo dialético. 

1) As relações de Heisenberg, que a EC denomina "PrincÍpio da 

Incerteza" (esta denominação já é subjetivista pois ince!_ 

teza é um estado mental), sao teoremas da MQ válidos em 

quaisquer circunstãncias. são dedutív~is até para partíc~ 

las livres e, portanto, para entes que nao estão sob obser

vação. Logo, estas relações nao podem ser interpretadas c~ 

mo decorrência do ato de medir; elas revelam algo intrín

seco aos entes quânticos. Qualquer tentativa de obter es

tas relações de análises operacionais, como,por exemplo, 

o microscópio de raios gama, é errônea pois parte de pre~ 

supostos da Física Clássica (o poder de resolução no caso 

do microscópio). 

2) Sempre é enfatizado pela EC que todas•as observaçÕes in 

terferem com o sistema observado. Em decorrência desta in 

terferéncia as fÓrmulas da MQ não poderiam ser interpret~ 
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das coao •• referindo ... s col••• •• sl .. aa• • r e tultado a 

de a•dlda. Ezlu:eD obs ervac:Õ•s que ili, interfere• com o 

atstema e1tudado coco, po r ••••plo , •s obtervacõee dot • •· 

pectrot de eoh sào at õaica: portant o o qu• ali • • ob serva 

n;o pod• t er tido oc: aal o nado pelo lnttru;~en to e/ou pelo 

•to de obt e r var. 

l) Todo• o a terno • da e qu•cào de SchrHdinJ•r t é a referente • 

obj etivo s. Onde ettÃ o ob 1urva do r e/ou o inttruaen t o de 

nedlda! 

4) Aa varlâv•u dlni=lcat ( po alcio , :oaento , en•r&ia , ltc . • ) 

aio d e no a (nadas pel a EC de "observável•"· [at.a inf••• ea 

"obse r váveil 11 ã deco rrinc:l a do c rltlirl o de •i•nllicado P! 

sft [v ieta poi• do c:ont rárlo a HQ se t o rnaria IUt~d(s lc:a. 

Qu•• já ob •er vou a pos ição o u o a oaeato de \U:a elétron •• 

á toa o! 
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