CUM AJUNGEM SA DESCRIEM STIINTIFIC
NATURA?
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Stiintele naturii si-au construit de-a lungul ultimelor secole seturi proprii de principii
(axiome), care le permit sa explice o gama larga de fenomene. Oamenii de stiinta sunt
atat de obisnuiti cu aceasta situatie incat arareori se intreaba de unde a aparut ideea de
axiomatizare a stiintei sau care este relatia dintre naturalism, inteles ca atasament fata
de imaginea fidela pe care ne-o cream asupra realitatii, si axiomatica proprie fiecarei
stiinte.

Situatia este fireasca deoarece, intr-o gama larga de situatii, axiomele apar ca
sistematizari ale unor observatii empirice. Totusi, dupa cum voi incerca sa arat, lucrurile
nu stau nici pe departe atat de simplu. Multe stiinte folosesc axiome ce decurg firesc din
alte stiinte, deci din alte principii. Sa luam drept pilda principiile stratigrafiei, ramura
geologiei care studiaza dispunerea in teren a stratelor de roci. Voi expune cateva
principii, care isi gasesc imediat explicatia in fizica":

e Legea superpozitiei: intr-o structura nedeformata de roci sedimentare,
fiecare strat de roca este mai vechi decat cel de deasupra lui si mai tanar
decat cel de dedesubtul lui. Legea, exprimata ca atare, dateaza din 1669;

e Principiul orizontalitatii originale: straturile de sediment se depun intr-o
maniera orizontala, iar daca astazi ne apar cutate, deformarea s-a produs
dupa incheierea depunerii;

 Principiul relatiilor de intretaiere: ruperea unui strat de roci, fie prin faliere
(taiere), fie prin patrunderea unei alte structuri prin strat, se produce dupa
ce stratul s-a depus definitiv.

Aceste principii ne pot parea evidente si ne-ar tenta sa credem ca elaborarea lor s-a
incheiat inaintea secolului al XIX-lea. Totusi, nu asa stau lucrurile. De la o colectie oricat
de impresionanta de fapte la niste principii suficiente pentru a explica acele fapte e o
cale lunga, care implica intuitia cercetatorului. Cand vedem stratele de roci, trebuie sa
stim la ce sa ne uitam pentru a extrage concluzii valoroase din punct de vedere stiintific.
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De pilda, doi geologi contemporani cu specializari diferite se pot raporta foarte diferit la
culoarea unui strat de roca: unul poate sa o foloseasca pentru a presupune tipul de roca
din respectivul strat, iar celalalt o poate folosi pentru a stabili frontiera dintre acel strat
si stratele invecinate.

Pana acum, ne-am situat intr-un cadru complet naturalist, in sensul in care ori plecam
de la natura pe care o observam, ori manipulam natura in cadrul unui experiment.
Totusi, nici macar fizica clasica nu poate fi inteleasa intr-o cheie asa ingusta. Principiile
mecanicii newtoniene se aplica unui punct material, adica unui punct matematic
inzestrat cu o masa. Punctul material este vazut ca aproximare a corpurilor reale atunci
cand dimensiunile lor sunt neglijabile in raport cu distantele dintre ele. Desi modelul
punctului material simplifica neindoielnic teoriile din punct de vedere matematic,
folosirea sa atrage dupa sine o abstractizare suplimentara si o indepartare de natura, la
care se ajunge - de regula - tot prin intuitie.

Trecand peste subtilitatile din definitii, ajungem la formularea propriu-zisa a principiilor
mecanicii clasice. Principiul inertiei (principiul I) afirma ca un corp isi pastreaza starea
de repaus sau de miscare rectilinie si uniforma atat timp cat asupra sa nu actioneaza
nicio forta. Izolat de celelalte principii ale mecanicii, nu avem cum verifica principiul
inertiei, intrucat nu exista - la modul riguros - niciun corp asupra caruia sa nu actioneze
nicio forta si nici nu va putea vreodata sa existe vreunul (macar din cauza atractiilor
gravitationale). Exista doua metode de a rezolva aceasta problema. Putem mai intai
invoca principiul suprapunerii fortelor, care ne permite sa echivalam doua forte egale ca
marime, dar care actioneaza in sensuri opuse, cu situatia in care nu actioneaza nicio
forta. Apoi, putem invoca principiul al doilea, care ne permite sa calculam contributia
diferitelor forte care actioneaza in realitate si sa constatam cum contributia lor este
imposibil de detectat.

Ce este important din discutia de mai sus este ca - oricat de bizar ar suna - principiul I
al mecanicii nu poate fi enuntat de sine statator. De fapt, niste linii de argumentare
similare vor conduce la concluzia ca principiile mecanicii nu pot fi enuntate decat
impreuna, niciunul neavand sens in lipsa celorlalte. Situatia aceasta implica ideea ca in
elaborarea acestora nu avem de a face cu simple remarci consemnate ca atare, ci cu o
forma profunda de intuitie. Newton transpune observatiile din lumea reala intr-un
formalism eminamente matematic, apoi il readuce in realitate prin concluziile pe care
principiile mecanicii le implica.

Cum intuitia se manifesta in cadre diferite de la individ la individ, depinzand si de
viziunile filosofice ale fiecaruia, diferiti oameni de stiinta pot formaliza aceeasi teorie in
moduri complet diferite. Desi nu este neaparat uzual, principiile mecanicii clasice pot fi
scrise In maniere cu totul diferite, inclusiv intr-unele in care nu este necesara
introducerea notiunii de forta. In cazul termodinamicii, dezvoltate cu predilectie in



secolul al XIX-lea, lucrurile stau diferit, in sensul in care cele mai populare tratate din
domeniu pot da uneori impresia ca descriu lucruri diferite, deoarece folosesc formalisme
diferite. Interesant este ca aceste formalisme se leaga foarte vizibil, in multe cazuri, de
scopurile pe care diferitii savanti le urmareau prin studiile lor. Pe de o parte, existau
fizicienii care doreau sa inteleaga mai ales parcursul energiei (al caldurii mai ales) prin
Univers; pe de alta parte, termodinamica se lega direct de eterna dorinta a oamenilor de
a produce un perpetuum mobile, adica un dispozitiv capabil sa efectueze lucru mecanic
la nesfarsit fara aporturi suplimentare de energie din exterior. Bineinteles, distinctia
aceasta este grosiera, iar aceste doua obiective nu sunt in niciun caz singurele, insa
contrastul dintre ele este elocvent pentru amplitudinea manierelor diferite de a ne referi
la aceleasi concepte.

Rolul intuitiei in fizica moderna a crescut simtitor, pe masura ce trebuiau imaginate
principii prin care sa poata fi explicate fenomene tot mai departate de intuitia noastra
uzualad. Intr-adevar, atat relativitatea speciald, cAt si mecanica cuantica au o baza
fenomenologica incompatibila cu intuitia clasica, fara a-si pierde insa caracterul natural.
Asadar, intuitia omului de stiinta se deosebeste de intuitia comuna, cele doua ajungand
uneori sa se contrazica. Astfel au aparut butade precum afirmatia lui Richard Feynman
conform careia ,Daca iti inchipui ca intelegi mecanica cuantica, atunci n-o intelegi”.
Deosebirea dintre cele doua forme de intuitie consta in bagajul de cunostinte pe care il
acumuleazad un om de stiintd. In baza pregatirii sale, un cercetdtor poate sa-si exprime
ideile in limbajul mult mai vast al matematicii, ceea ce ii confera deschideri intelectuale
suplimentare.

Cunoasterea a progresat rapid atunci cand intuitia comuna s-a reflectat direct in
principiile stiintifice, nefiind nevoie de medierea unui savant, care sa se gandeasca la
experimente mentale sau la alte modalitati de a trage concluzii pe baza observatiilor din
natura. Sa ne gandim in continuare la computere, bazate pe aritmetica binara (in baza
de numeratie 2). Cum majoritatea societatilor umane, pornind probabil de la numarul
nostru de degete, au dezvoltat aritmetica in baza 10, exista o incompatibilitate serioasa
intre modelele noastre mentale si calculul binar. Ne este usor sa inmultim doua numere
de doua cifre pe foaie daca sunt scrise in baza 10, insa mult mai greu sa facem aceeasi
operatie cu numere scrise in baza 2. Argumente de acest tip l-au determinat pe
astronomul britanic Fred Hoyle sa afirme ca, daca am fi avut cate patru degete la fiecare
manda, am fi descoperit computerele cu un secol mai devreme. Intr-adevar, principiile
aritmeticii binare ar fi fost mai accesibile, opt fiind cubul lui doi.

Desi teoria relativitatii si mecanica cuantica au o baza naturalista, in sensul in care au
fost necesare pentru explicarea unor fenomene observate in natura (prin care intelegem
si laboratoarele), constructele implicate in aceste teorii au o natura matematica
contraintuitiva. Se intareste astfel ideea ca in elaborarea acestora intuitia omului de
stiinta a jucat un rol fundamental, fiind indispensabila atingerii nivelului necesar de



abstractizare. Matematica a conferit termenului de ,spatiu” o extensiune formidabila.
Relativitatea speciala si mecanica cuantica pleaca de la fenomene observate in spatiul
natural, a carui constructie ramane de natura strict filosofica (perceperea spatiului), si
le transpun matematic in spatii Minkowski, respectiv Hilbert, fiecare cu proprietatile
sale.

Am lamurit deja ideea ca stiinta nu descrie realitatea (natura), iar teoriile sale lucreaza
in baza unor idealizari ale situatiilor din natura. A fost avansata inclusiv ideea unei
similitudini intre stiinta si arta, intrucat ambele transpun realitatea, fara a-si propune
vreodata sa o reproduca perfect. Insa acestei idei trebuie sa-i fie adus un amendament
important: stiintele exacte dispun de mijloace de calcul al abaterilor unui model fata de
realitate. De aceea, ca sa ramanem in spiritul analogiei cu arta, as propune sa asemuim
fizica cu un tablou ce-si propune sa redea cat mai fidel un peisaj. Stim ca respectiva
panza nu a reprodus la perfectie realitatea, nici n-ar fi fost cu putinta asa ceva. Dar stim,
pe baza increderii pe care o avem in maiestria artistului si in vigilenta publicului®, ca
niciun aspect important din peisaj nu a fost omis in tablou, ca nuantele nu sunt
fundamental diferite etc. Bineinteles, exista si cazuri in care stiinta este aplicata unor
situatii imaginare, fara baza naturala, cum ar fi imaginarea unui Univers cu parametri
cosmologici fundamental diferiti sau a anatomiei unor eventuali extraterestri. Atunci s-
ar cuveni sa facem analogii cu alte curente artistice, care si-au permis, la randul lor, sa
deformeze semnificativ natura.

O ultima idee importanta despre conexiunea dintre naturalism si axiomatica stiintifica se
refera la natura bilaterala a legaturii. Am vazut ca diferite manifestari ale intuitiei
conduc de la observatie la principiu. Insa si principiul a ajuns sa conduca la observatie.
Gaurile negre si undele gravitationale au fost doua dintre predictiile teoriei relativitatii
generale confirmate prin observatii la mult tip dupa formularea teoriei. Detectoarele de
unde gravitationale sau acceleratoarele de particule sunt instalatii foarte scumpe, pe
care nimeni nu le-ar fi construit vreodata fara sa aiba in minte ca va gasi ceva anume.
De altfel, caracteristicile tehnice si rigorile pentru asemenea instalatii decurg tot din
asteptarile teoretice pe care le avem. Procedam similar in viata de zi cu zi, atunci cand
pierdem un obiect: trebuie sa stim cum arata obiectul pierdut si cum se distinge de alte
obiecte de care am putea sa dam pe durata cautarilor. Singura diferenta este ca in
cautarile stiintifice nu avem informatii despre obiecte pentru ca le-am mai vazut inainte,
ci avem predictii ale unor teorii. Iar de la teorie la experiment se ajunge tot prin intuitia
unor oameni de stiinta.

Contururile pe care le-am trasat in acest text probeaza ca intuitia la care m-am referit
de-a lungul lui trebuie inteleasa intr-un sens euristic, afirmatie care se mentine pe mai
multe planuri. Inainte de toate, am discutat baza empirica a oricarei teorii stiintifice.
Indiferent cum s-a ajuns la acea teorie, undeva exista un fundament fenomenologic.
Apoi, atat timp cat folosim modele (adica tot timpul), ajungem obligatoriu la solutii



aproximative. Relatiile de mai sus nu sunt conjuncturale, ci necesare: fara abordari
euristice, nu putem fundamenta stiinta.

Concluzia principala a discutiei acesteia este ca exista o relatie clara si bilaterala intre
natura si teoriile stiintifice, mediata de intuitie. Fara a elucida propriu-zis ce este
intuitia, ne putem da seama cat de mare nevoie avem de ea. Apoi, date fiind aceste
relatii, avem o motivatie clara pentru care nu Universul asculta de legile stiintifice (cum
adesea se spune), ci omul face - in cadrul stiintei si prin intuitie - tot posibilul pentru a
intelege Universul.

NOTE

1. Pentru mai multe detalii, vezi Edward J. Tarbuck, Frederick K. Lutgens - Earth. An
Introduction to Physical Geology. Prezentarea de fata omite cateva aspecte din motive
de brevitate, fara a pierde rigoarea celor afirmate. Mentionez ca pluralul ,strate” este
singurul plural corect in acceptiunea geologica a termenului. T

2. Aici analogia se mentine mai bine daca introducem in discutie un critic de arta care a
vazut peisajul reprodus in pictura. El este echivalentul revizorilor din stiinta, care
aproba articolele pentru publicare. T
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