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Werner Karl Heisenberg s-a nadscut la Wiirzburg (Germania) in
1901. Tatal sdu, August Heisenberg, era profesor de studii bizantine
la universitatea din oras. A studiat fizica la Gottingen, avandu-1
ca profesor pe Arnold Sommerfeld, iar intalnirea cu Niels Bohr
din 1922 avea si-i marcheze intreaga cariera stiintifica. in 1925 a
creat mecanica matriciald — o prima variantd a noii teorii cuantice.
In 1927 a descoperit principiul de nedeterminare care ii poart
numele si care afirma cd existd perechi de cantitati (de pilda, pozitia
si impulsul unei particule) ce nu pot fi cunoscute simultan cu
precizie arbitrar de mare. In cadrul scolii de la Copenhaga, alaturi
de Bohr, a elaborat o interpretare a mecanicii cuantice devenita,
in timp, cea mai cunoscutd. Pentru contributiile sale la teoria cuan-
ticd a primit in 1932 Premiul Nobel. In anii "20 si ‘30 a colaborat
cu Wolfgang Pauli si Paul Dirac la o prima variantd a electrodi-
namicii cuantice. La scurt timp dupa descoperirea experimentala
a neutronului (1932), a propus modelul neutron-proton al nucleului
atomic. Participarea sa, in timpul rdzboiului, la programul nuclear
nazist, in ciuda unor marturii care atestd ca Heisenberg l-a orientat
cdtre scopuri pasnice, a constituit obiectul unor controverse
aprinse. Dupd rdzboi, Werner Heisenberg a participat la renasterea
intelectuald a Germaniei. A murit in 1976 la Miinchen.
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Sotiei mele



CUVANT INAINTE

Ince priveste, acum, cuvantdrile ce [...] au fost rostite, mie,
desi am fost de fatd, mi-a fost cu neputinta sa retin intocmai
cele spuse. De aceea, l-am ldsat pe fiecare dintre vorbitori
sd se exprime in felul in care, potrivit presupunerii mele,
ar fi fost cel mai potrivit in imprejurdrile date, urmand cat
mai fidel mersul ideilor in cele ce s-au rostit cu adevarat.

Tucidide

Stiinta e facutd de oameni. Acest fapt evident in sine
ajunge lesne sa fie dat uitdrii si, readucandu-1 in memorie,
ar putea contribui la micsorarea prapastiei deseori invocate
dintre cele doua culturi, cea umanist-artistica si cea teh-
nico-stiintificd. Cartea de fatd prezintd dezvoltarea fizicii
atomice in ultimii cincizeci de ani, asa cum a trdit-o auto-
rul. Stiintele naturii se bazeaza pe experimente si isi obtin
rezultatele din discutiile celor activi in domeniu, care
dezbat impreunad interpretarea experimentelor. Asemenea
convorbiri formeaza principalul continut al cartii. Prin
ele trebuie sd devina limpede c4d stiinta ia nastere in cursul
discutiilor dintre cei implicati. Dar este de la sine inteles
cd, dupd mai multe decenii, convorbirile nu pot fi redate
cuvant cu cuvant. Numai pasajele din scrisori, acolo unde
sunt citate, sunt redate textual. In aceasts carte nu e vorba
propriu-zis nici de amintiri. De aceea autorul si-a permis
deseori sa rezume, sd concentreze si sa renunte la exac-
titatea istoricd; imaginea va fi astfel corectd doar in tra-
sdturile ei esentiale. De altfel, fizica atomicd nu joaca
intotdeauna rolul principal in aceste convorbiri. Deseori
este vorba mai degraba despre probleme umane, filo-
zofice sau politice, iar autorul sperd ca astfel sd devina
limpede cat de greu poate fi separatd stiinta de aceste
probleme mai cuprinzatoare.

Multe dintre persoanele implicate apar in text doar cu
prenumele, fie pentru cd ulterior nu s-au mai manifestat
in viata publicé, fie pentru ca prin folosirea prenumelui
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este redata mai bine relatia lor cu autorul. De asemenea,
in acest mod poate fi mai usor evitata impresia ca e vorba
de o redare istorica fideld, in toate amdnuntele, a felu-
ritelor intAmplari. Tot din acest motiv s-a renuntat la creio-
narea unui portret mai precis al acestor personalitati;
intr-o anume madsurdg, ele pot fi recunoscute numai dupa
felul lor de a vorbi. S-a acordat totusi o mare importanta
reddrii corecte si vii a atmosferei in care au avut loc aceste
convorbiri. Céci tocmai astfel, prin redarea atmosferei,
devine limpede procesul creatiei stiintifice si tot datorita
ei poate fi inteles cel mai bine felul in care activitatea
comund a unor oameni foarte diferiti poate conduce in
cele din urmad la rezultate stiintifice de mare anvergura.
Intentia autorului a fost sd prezinte si celor nefamiliarizati
cu fizica atomicd moderna o impresie asupra curentelor
de gandire care au insotit istoria Intemeierii acestei stiinte.
Trebuie sa tinem insd cont de faptul ca in fundalul con-
vorbirilor redate se afla relatii matematice foarte abstracte
si dificile ce nu pot fi intelese fard un studiu aprofundat.

In fine, autorul a mai urmarit prin redarea convor-
birilor si un alt scop. Fizica atomica modernd a repus in
discutie probleme filozofice, etice si politice fundamen-
tale, iar la aceastd discutie ar trebui sa participe un cerc
cat mai larg de oameni. Cartea de fata ar putea contribui
si ea la punerea bazelor unei asemenea discutii.



1

PRIMA INTALNIRE
CU TEORIA ATOMICA
(1919-1920)

Sd fi fost in primdvara anului 1920. Deznodamantul
Primului Rdzboi Mondial adusese cu sine neliniste printre
tinerii din tara noastrd si ii pusese In miscare. Fraiele
scapaserd din mainile generatiei mai varstnice, care era
profund dezamadgitd, iar tinerii se strdngeau in grupuri,
in comunitati mai mici sau mai mari, pentru a-si gdsi un
drum al lor, nou, sau cel putin o noud busold dupa care
sd se poatd orienta, intrucat cea veche pdrea zdrobita.
Iatd-md asadar Intr-o zi luminoasa de primdvard, la drum
cu zece sau poate doudzeci de camarazi, cei mai multi
dintre ei mai tineri decat mine, si, dacd-mi amintesc bine,
plimbarea ne purta prin zona deluroasa a tarmului de
vest al lacului Starnberg, ce se zdrea jos in stanga noastrd,
oferit privirilor noastre de cate o bresa in verdele luminos
al fagilor, si parea ca se intinde pand la muntii care se
zdreau in departare. in mod ciudat, in acea drumetie s-a
infiripat prima convorbire despre lumea atomilor, care
a Insemnat atat de mult pentru dezvoltarea mea stiintifica
ulterioard. Spre a ldmuri cum era posibil sa aibad loc
asemenea discutii Intr-un grup de tineri veseli si lipsiti
de griji, atat de receptivi la frumusetea naturii inflorite,
trebuie poate reamintit ca ocrotirea pe care scoala si
familia o oferea tinerilor pe timp de pace se pierduse in
mare mdsurd prin tulburdrile anilor de dupa razboi, iar
in randul tinerilor se nascuse, tindndu-i intr-un fel locul,
o independentd a opiniilor, o incredere in judecatile proprii,
chiar si in domenii in care de fapt le lipsea priceperea.
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La cativa pasi in fata mea mergea un badiat inalt si
blond, ai cdrui parinti ma rugaserd candva sa-i dau o
mana de ajutor la temele scolare. Cu numai un an Inainte,
in varstd de cincisprezece ani, participase la lupte de
stradd, cdrand 1dzi cu munitie, in timp ce tatal lui, in pozi-
tie de tragere In spatele fantanii Wittelsbach, lupta pentru
Republica Sovieticd Miinchen. Altii, printre care si eu,
munciserd pana cu doar doi ani in urma ca argati in
Bavaria Superioard. Astfel, vantul aspru al vietii nu ne
mai era strdin si nu ne era fricad sa ne formuldm propriile
noastre ganduri chiar si despre cele mai dificile probleme.

Prilejul cu care s-a ndscut acea convorbire era faptul
cd md pregateam pentru examenul de bacalaureat, care
avea loc in aceeasi vara, si ca discutam cu pldcere despre
teme din stiintele naturii cu prietenul meu Kurt, care avea
si el preocupdri aseméandtoare, dorind sd devind inginer.
Kurt provenea dintr-o familie protestantd de ofiteri, era
un bun sportiv si prieten de nddejde. Cu un an in urmad,
cand orasul Miinchen era inconjurat de trupele guverna-
mentale, iar in familiile noastre se Impartise de mult ultima
bucata de paine, am intreprins odata, impreund cu fratele
meu si cu el, un drum prin liniile de luptd, pana la Garching,
intorcandu-ne acasa cu un rucsac plin cu de-ale gurii,
paine, unt si slanind. Asemenea IntaAmplari trdite impre-
und creeazd o baza solida pentru o incredere neconditi-
onata si o tonicd intelegere. Acum insa era vorba despre
preocuparea comund legata de stiintele naturii. I-am poves-
tit lui Kurt cd In manualul de fizicd gasisem un desen care
mi s-a parut complet lipsit de sens. Era prezentat acel
proces de baza al chimiei, in care doud elemente de sine
statdtoare se leagd printr-o legdtura chimicd intr-o noud
entitate, de asemenea de sine stdtatoare. De exemplu, din
carbon si oxigen se poate forma dioxid de carbon. Manu-
alul ne invata cd legitatile ce pot fi observate in legatura
cu astfel de procese pot fi cel mai bine explicate daca
se presupune cd cele mai mici parti ale unui element —
atomii — si ale celuilalt element se leagd in mici grupuri
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de atomi, asa-numitele molecule. Astfel, molecula de
dioxid de carbon ar consta dintr-un atom de carbon
si doi atomi de oxigen. Spre ilustrare, in manual erau
reprezentate grafic asemenea grupuri de atomi. Pentru
a explica in continuare de ce tocmai un atom de carbon
si doi atomi de oxigen formeaza o moleculad de dioxid
de carbon, desenatorul reprezentase atomii cu carlige si
ochiuri, prin care se agdtau unii de altii in moleculd.
Lucrul imi apdrea complet lipsit de sens, céci carligele si
ochiurile sunt, asa cum mi se pdrea, formatiuni destul de
arbitrare, cdrora le putem da cele mai diferite forme,
adaptate scopului tehnic urmarit. Atomii insd ar trebui
sa fie un rezultat al legilor naturii si s se lege in molecule
datorita legilor naturii. Nu poate exista, credeam eu, nici
un fel de arbitrar, deci nici forme atat de arbitrare cum
sunt carligele si ochiurile.

Kurt rdspunse: ,,Dacd nu vrei sa crezi in carlige si
ochiuri — si, de altfel, si mie mi se par cam suspecte —,
atunci trebuie s stii, inainte de toate, ce experiente l-au
determinat pe desenator s le foloseascd in schita lui. Caci
astazi stiintele naturii pornesc de la experiente si nu de
la cine stie ce speculatii filozofice, iar experienta trebuie
acceptatd, dacd a fost demna de incredere, adicd suficient
de Ingrijit efectuatd. Dupa cate stiu, chimistii au stabilit
intdi ca partile componente elementare intr-o legatura
chimica se gdsesc intotdeauna in anumite proportii bine
definite. Asta e destul de ciudat. Caci chiar dacd crezi in
existenta atomilor, adicd a partilor celor mai mici carac-
teristice pentru un element chimic, fortele din naturd, asa
cum le cunoastem, nu ar fi suficiente pentru a explica de
ce un atom de carbon atrage intotdeauna numai doi atomi
de oxigen si se poate lega cu ei. Daca existd o forta de
atractie intre cele doud tipuri de atomi, atunci de ce nu
pot fi legati uneori si trei atomi de oxigen?”

,Poate cd atomii de carbon sau cei de oxigen au o
asemenea formd incat o legare a trei atomi devine impo-
sibila chiar din motive de asezare spatiala.”
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,Daca presupui acest lucru — si nu suna neplauzibil —
atunci aproape ca te intorci la carligele si ochiurile din
manual. Probabil cd desenatorul a vrut sd exprime chiar
ce ai spus tu, fiindcd el nu poate cunoaste forma exacta
a atomilor. A desenat carlige si ochiuri pentru a arata cat
se poate de pregnant ca exista forme care duc la legarea
a doi, dar nu a trei atomi de oxigen cu atomul de carbon.”

,Bine, deci carligele si ochiurile sunt absurde. Tu spui
insd ca atomii au, pe baza legilor naturii care sunt respon-
sabile si pentru existenta lor, o formd anume, cdreia i se
datoreaza legaturile corecte. Insa noi doi nu cunoastem
pand una alta aceasta forma si, in mod evident, nici
desenatorul figurii n-o cunostea. Singurul lucru pe care
credem ca-1 stim despre aceasta forma este cd ea trebuie
sd aibd grija ca un atom de carbon sd se poatd lega de
doi, dar nu de trei atomi de oxigen. In manual se spune
cd in acest scop chimistii au inventat notiunea de «valenta
chimicd». Dar ar trebui Intai sa stabilim dacd e numai un
cuvant sau deja o notiune utild.”

,Probabil cd e totusi mai mult decat un simplu cuvant,
fiindca cele patru valente atribuite atomului de carbon —
si din care fiecare pereche satureaza cele doud valente ale
fiecarui atom de oxigen — au de-a face cu forma tetra-
edricd a acestui atom. E nevoie de o cunoastere empirica
ceva mai precisa despre aceste forme decat aceea care ne
e deocamdatd accesibild.”

In acest moment interveni in discutie Robert, care pana
acum mersese tacut langa noi, insd evident ascultase ce
vorbiserdm. Robert avea o fatd ingustd dar puternica,
incadrata de par foarte intunecat si des, si care, la prima
impresie, parea usor inchisa. Numai rareori lua parte la
palavrageala superficiala care de obicei intovarasea ase-
menea plimbdri; dar seara In cort, cand se citea cu glas
tare, sau inainte de mese, cand se recita cate o poezie, lui
ne adresam noi toti, fiindcd nici unul nu se pricepea mai
bine la literatura germand, ba chiar si la textele filozofice.
Cand recita poezii, totul se petrecea fard patos, fard vreun
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lux oratoric, si totusi continutul poeziei il atingea pana
si pe cel mai prozaic dintre noi. Felul cum vorbea, linistea
concentratd cu care se exprima, ne obligau la atentie, iar
cuvintele lui aveau parcd mai multd greutate decat ale
celorlalti. De asemenea, noi toti stiam ca timpul liber si-1
ocupa cu lecturi filozofice. Robert era nemultumit de
discutia noastra.

,/Voi, credinciosi ai stiintelor naturii”, spuse el, ,apelati
intotdeauna atat de usor la experientd si credeti cd astfel
tineti cu sigurantd adevarul in ménd. Dar dacd ne gandim
la ceea ce se intampla in mod real in experientd, modul
vostru de a privi lucrurile mi se pare foarte vulnerabil.
Ce spuneti vine totusi din gandurile voastre, numai la
ele aveti acces direct; dar gandurile nu sunt lucruri. Noi
nu putem percepe lucrurile in mod direct, ci trebuie Intai
sd le transformdm In reprezentari, iar in cele din urma
sd formam din ele notiuni. Ceea ce ndvaleste spre noi din
exterior prin perceptia senzoriala este un amestec destul
de dezordonat de impresii foarte diferite, care nu au direct
formele si calitdtile pe care le percepem apoi. De pilda,
cand privim un patrat pe o foaie de hartie, nici pe retina
ochiului nostru, nici in celulele nervoase ale creierului nu
va exista ceva In formad de patrat. Mai degraba noi trebuie
sd ordonam inconstient perceptiile senzoriale printr-o
reprezentare si, Intr-un anume sens, sd transformam tota-
litatea lor intr-o imagine coerentd, «cu sens». Doar odata
cu aceastd transformare, cu aceastd ordonare de impresii
disparate, «percepem» ceva, ajungem la ceva inteligibil.
De aceea ar trebui intdi examinat de unde vin imaginile
pentru reprezentarile noastre, cum le prindem in notiuni
si in ce relatie se afla ele cu lucrurile, inainte de a putea
face judecati atat de sigure despre experiente. Céci repre-
zentarile sunt evident anterioare experientei, ele sunt
premisa experientei.”

,Dar reprezentarile, pe care tu vrei sd le separi atat
de net de obiectul perceptiilor, nu provin ele insele din
experientd? Poate cd nu atat de direct pe cat am vrea sa
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credem cu naivitate, ci indirect, bundoard prin repetari
acumulate ale unor grupuri asemanatoare de impresii
senzoriale sau prin relatiile dintre perceptiile diferitelor
simturi.”

,Asta nu mi se pare deloc sigur, nici médcar nu mi se
pare prea clar. Deundzi am studiat niste texte ale filo-
zofului Malebranche si m-a frapat un pasaj in care e vorba
tocmai despre aceasta problemd. Malebranche diferen-
tiazd, in linii mari, trei moduri de formare a reprezentdrilor.
Unul este cel pe care tocmai l-ai pomenit: obiectele creeaza
in mod direct, prin perceptia senzoriald, reprezentdrile
in sufletul omenesc. Malebranche respinge acest mod de
a privi lucrurile, deoarece impresiile senzoriale sunt cali-
tativ diferite atat de lucruri, cat si de reprezentdrile cu
care sunt asociate. Al doilea: sufletul omenesc poseda de
la bun inceput reprezentarile sau cel putin are capacitatea
s& formeze el insusi aceste reprezentdri. In cazul acesta,
perceptiile senzoriale vor reactiva doar reprezentdrile deja
existente sau vor stimula formarea acestora. Al treilea
mod — si pentru acesta se decide Malebranche: sufletul
omenesc participa la ratiunea divind. El este legat de
Dumnezeu si de aceea de la Dumnezeu ii vin atat ima-
ginatia, cat si imaginile si ideile cu care poate ordona si
organiza In notiuni impresiile senzoriale.”

Acum era randul lui Kurt s3 fie nemultumit: ,,Voi, filo-
zofii, sunteti imediat mand in mana cu teologia. Si cand
lucrurile devin problematice, 1l ldsati sd apard pe Marele
Necunoscut, care pasdmite rezolva toate problemele de
la sine. Dar pe mine asta nu ma multumeste. Dac4 tot ai
ridicat aceastd problemd, vreau sd stiu cum a ajuns
sufletul omenesc la reprezentarile amintite; si anume, in
lumea asta, nu in cea de apoi. Céci sufletul si repre-
zentdrile existd totusi in aceastd lume. Dacd nu vrei sa
recunosti cd reprezentarile provin pur si simplu din
experientd, atunci trebuie sa explici cum pot fi ele date
de la bun inceput sufletului omenesc. Sé fie oare ele, sau
cel putin capacitatea de a crea reprezentdri — prin care chiar
si copiii cunosc lumea —, inndscute? Daca asta pretinzi,
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atunci este destul de plauzibila ideea ca reprezentdrile
se intemeiazd pe experienta generatiilor anterioare, iar
pentru mine nu e atat de important daca e vorba de expe-
rienta noastrd actuala sau de cea a generatiilor trecute.”

,Nu”, replicd Robert, ,nu asta voiam sa spun. Caci
pe de o parte este extrem de indoielnic daca cele invatate,
adica rezultatul experientei, chiar se pot mosteni. Pe de
altd parte, ceea ce are In vedere Malebranche se poate
exprima si fard teologie, iar atunci se potriveste in stiintele
voastre ale naturii de astdzi. Am sa incerc. Malebranche
ar putea bundoard spune: aceleasi tendinte ordonatoare
care sunt responsabile pentru ordinea vizibild a lumii,
pentru legile naturii, pentru aparitia elementelor chimice
si a proprietatilor lor, pentru formarea cristalelor, nasterea
vietii si tot restul, sunt active si in formarea sufletului
omenesc si in interiorul lui. Ele permit reprezentdrilor sa
corespundd lucrurilor si duc la posibilitatea structurdrii
notiunilor. Ele sunt responsabile pentru acele structuri
existente cu adevdrat, care par sd se despartd in ceva
obiectiv — lucrul — si ceva subiectiv — reprezentarea —
doar atunci cand le privim din punctul nostru omenesc
de vedere, cand ele sunt fixate in gdnduri. Aceasta teza
a lui Malebranche are in comun cu conceptia voastra
asupra stiintelor naturii, conform careia orice reprezentare
se intemeiaza pe experientd, faptul cd aceasta capacitate
de a forma reprezentdri putea lua nastere in istoria evo-
lutiei prin relatia organismelor cu lumea exterioara.
Malebranche insistd insa in acelasi timp asupra faptului
cd e vorba de conexiuni care nu pot fi explicate pur si
simplu printr-un lant de evenimente elementare ce se
desfasoara cauzal. Deci cd, in acest caz — de pildd la
formarea cristalelor sau a fiintelor vii —, structurile
superioare ce apar au caracteristici morfologice care nu
pot fi suficient de bine descrise de perechea de notiuni
«cauzs si efect». Intrebarea daca experienta a fost sau nu
inaintea reprezentdrii nu este deci mai rationala decat
vechea si bine cunoscuta intrebare dacd gdina a fost
inaintea oului sau invers.
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