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MUITOS MUNDOS E A INTERPRETACAO ONDULATORIA:
REVENDO A CONEXAO A LUZ DA FILOSOFIA SCHRODINGERIANA

CAROLINE ELISA MURR

Abstract. This paper presents Erwin Schrodinger’s Wave Interpretation of Quantum Me-
chanics, with the main goal of comparing it to the so called Many Worlds Interpretation, of
which Bryce DeWitt is the most important figure. It is commonly said that DeWitt’s and Ev-
erett’s Interpretations are equivalent, and both would have been inspired by Schrodinger’s
wave-like approach. This paper claims those stances to be superficial, requiring a more de-
tailed exam of the philosophical grounds held by the authors, besides other distinguishing
details. A connexion may be established concerning the rejection of the quantum collapse,
although one should be careful about the meaning of the term in each standpoint. This article
also shows the balance of Schrodinger’s Interpretation of Quantum Mechanics in regard to
his philosophy in a wider sense. Finally, it concludes that detaching Schrédinger’s interpre-
tation from Many Worlds is more coherent with his philosophical assumptions; he conceives
a single world containing infinite possibilities.

Keywords: Schrodinger; wave interpretation; many worlds; quantum mechanics; Everett;
quantum collapse.

1. Introducao

Na década de 1970, Bryce DeWitt, fisico norte-americano, lanca juntamente com
outros fisicos as ideias referentes a uma interpretacdo da mecanica quantica que ficou
conhecida como “interpretacio dos muitos mundos”.! Nela, DeWitt faz uma releitura
das ideias de outro fisico também americano, Hugh Everett, que apresentou uma
interpretacdo da mecénica Quéntica na década de 1950. Segundo Jeffrey Barrett,
a leitura de Everett feita por parte de DeWitt teria ficado mais conhecida do que a
propria interpretagdo everettiana, o que gera confusio entre as posi¢cdes de cada um
deles até hoje (Barrett 2014, secédo 7).

Outra confusdo comum, cuja origem autoral é dificil de constatar, liga de alguma
forma Erwin Schrédinger, fisico e filésofo austrfaco, 3 IMM. E comum a mencéo a
uma inspiracdo em Schrodinger por parte dos idealizadores dessas interpretagoes, em
virtude de que elas compartilham sua visdo quanto a negag¢éo do colapso na mecéanica
quantica (ver Gribbin 2013, p.662; Bitbol 1995, p.17; Allori et al 2011). Quanto a
esse ponto, a inspiragdo é defensavel, mas influéncias mais profundas para além da
mera inspiracdo sdo dificeis de sustentar, conforme veremos ao longo deste artigo.
Além disso, a prépria visdo do colapso parece diferir nesses autores, o que torna
discutivel procurar aproxima-los, mesmo que apenas quanto a rejeicdo do colapso.
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Aprofundando um pouco mais esse exame, perceberemos que a ideia geral de
IMM destoa em muitos pontos da filosofia schrodingeriana como um todo. O mesmo
ocorre com a interpretaciio de Everett e a IMM. E dificil sustentar, portanto, que haja
semelhancas estreitas entre os aspectos filosoficos presentes nas trés interpretacoes:
IMM, Everett e a interpretacio ondulatéria de Schrédinger.?

Neste artigo, retratamos a interpretacdo de Schrddinger procurando, ao mesmo
tempo, evidenciar as nuances do seu pensamento filoséfico, visto de maneira mais
geral, que sdo harmonicas com a interpretagdo que ele formulou para a mecanica
quantica. Além disso, apresentamos brevemente um panorama das interpretacoes
de muitos mundos, que foram lancadas por DeWitt, mas receberam variantes desde
entdo. Também fazemos uma exposicao sucinta da interpretacdo de Everett, visando
a esclarecer as diferencas para com IMM. Por fim, argumentamos sobre as diferencas
entre IMM, Everett e IOS, bem como sobre a inconsonancia entre algumas das ideias
subjacentes aos trés pontos de vista.

Assim, indicamos que néo é coerente derivar IMM de IOS, em virtude de suas
muitas dessemelhancas, que vao desde as bases filosdficas até detalhes do ponto de
vista fisico. Fazemos também alguns comentarios comparando IOS a interpretacio
de Everett, procurando esclarecer pontos comuns e divergentes entre as duas visoes.
Desse modo, também exploramos melhor a interpretacdo ondulatéria de Schrodin-
ger, do ponto de vista filosofico, complementando a perspectiva geral da sua filosofia.
A sua harmonia interna é mantida ao considerar-se mais esse aspecto de seu pensa-
mento, concernente a sua visdo da mecénica quantica. Por essa razdo, ndo vamos
aqui analisar minuciosamente detalhes técnicos relativos a fisica ou a matematica,
dando énfase, no caso das trés interpretacdes aqui tratadas, aos aspectos filoséficos
a elas relacionados.

2. A interpretacdo ondulatdria de Schrodinger — 10S

Schrodinger tinha pontos de vista muito diferentes dos fisicos pertencentes ao cha-
mado “grupo de Copenhague”, representantes da que ficou conhecida como “inter-
pretacdo ortodoxa” da mecénica quéntica. Essas divergéncias abrangiam desde ba-
ses filosoficas subjacentes as suas ideias até detalhes técnicos relativos a formulagéo
matematica e fisica da teoria que esses fisicos, juntos, ajudaram a desenvolver. A
interpretacdo ortodoxa, juntamente com o formalismo de von Neumann, acabaram
sendo preferidas no decorrer do desenvolvimento e consolidacdo da teoria (Murr
2010, p.59). Por uma série de motivos, Schrodinger criticava a “atitude geral” se-
guida na mecanica quantica (Schrédinger 1995 [1955], p.109). Mas a sua propria
concepcao ndo foi muito clara durante muito tempo; Michel Bitbol diz que Schrédin-
ger ndo a apresentou de forma licida e madura até a década de 1950, tendo mudado
de posicdo ao menos quatro vezes em quase 30 anos, desde 1926 (Bitbol 1995, p.1).
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Schrodinger tinha como caracteristica, mesmo um traco marcante de sua perso-
nalidade, fazer criticas. Mesmo que nio pudesse apresentar uma solugdo melhor do
que aquela contra a qual se voltava, ele ndo deixava de apontar o que via como pe-
quenas falhas ou como problemas sérios nas concepgdes de outros, especialmente do
grupo de Copenhague. Para ele, Heisenberg, Bohr e muitos dos que compartilhavam
de suas visdes guardavam “esqueletos no armario”, esquecendo-se deles e levando o
trabalho adiante, por vezes ignorando grandes questdes que os deveriam fazer retro-
ceder. Ele diz: “Nos vinte anos da sua existéncia, sérias objecdes tém sido levantadas
uma apds a outra contra a interpretacdo corrente. Algumas delas ndo foram resolvidas
mas arquivadas.” (Schrédinger 1995 [1949], p.103).2

Néo fosse essa sua peculiaridade — que muitas vezes beirava a teimosia — e
ele ndo teria insistido durante quase trinta anos em construir ndo sé uma interpre-
tacdo prdpria da mecénica quantica, como também um pensamento filoséfico parti-
cular. Ambos sdo harmoniosos, sendo talvez esse o principal motivo para a demora
na construcdo dessa interpretacéo fisica — ela deveria surgir concomitantemente ao
amadurecimento de sua filosofia. Por isso, a IOS sé pode aparecer em sua forma mais
madura na década de 1950, enquanto Schrédinger também procurava lapidar suas
reflexdes filosoficas de forma mais clara.

As quatro variantes da IOS podem ser vistas, segundo Bitbol, como “passos em
um projeto de reconstrugédo ontolégica”, ndo constituindo fases totalmente diferentes
nem mudancas radicais nas bases de seu pensamento (Bitbol 1995, p.1). Ele preten-
dia, de fato (ou pelo menos deu-se conta disso em suas concep¢des mais tardias),
que I0S fosse ndo s6 uma interpretacdo mas apresentasse uma nova ontologia para
a mecénica quintica, em termos de ondas. E preciso apreender isso de inicio, a fim
de compreender como Schrodinger concebia a interpretacdo ondulatéria. Ademais,
dois pontos importantes precisam ser destacados antes de prosseguirmos: por que
a ontologia anterior era insatisfatdria e por que se podia pensar em uma ontologia
especifica para essa parte de uma teoria fisica.

Comecaremos pela tltima das duas questdes citadas. A liberdade de Schrodinger
em idealizar essa ontologia vem das concepg¢oes filosoficas que embasam seu pensa-
mento sobre a natureza da ciéncia. Para Schrodinger, ndo é possivel haver correspon-
déncia entre as descricOes cientificas e a realidade exterior a ciéncia. Tal concepgéo
fica clara ao longo de sua obra, sendo expressa, por exemplo, no trecho a seguir:
“Mas que uso se faz dessa descricdo, a qual, como eu disse, ndo se acredita descrever
fatos observados ou como a natureza é realmente? Bem, acredita-se que ela nos da
informacgdo sobre fatos observados e sua dependéncia mutua.” (Schrédinger 1996
[1951], p.145).

Logo, para Schrodinger, a fisica ndo teria nenhuma obrigacéo de fazer seus obje-
tos corresponderem aqueles com que convivemos na realidade cotidiana; sua tnica
funcéo seria nos fornecer informacdo sobre o mundo observavel. O que a fisica faz é
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construir de certa forma uma outra parcela da realidade, a qual tem conexdes indire-
tas com o mundo empirico. Os objetos e o universo da fisica sdo reais, também, em um
sentido menos metafisico e mais metodolédgico (ver Murr 2011, p.86-8). Portanto, é
perfeitamente plausivel reconstruir a ontologia da mecénica quantica, libertando-a
das amarras tanto da ontologia cldssica quanto de linguagens e teorias que néo se
encaixam mais na nova dinamica dos processos quanticos. Vale ressaltar que essa
reconstrucdo ndo pode ocorrer livremente, mas de acordo tanto com preceitos filo-
soficos quanto tedricos e experimentais que se desenvolvem no novo paradigma.

Quanto ao segundo ponto, a razdo pela qual a ontologia anteriormente adotada
na mecénica quantica néo era satisfatoria dizia respeito a como os corpos fisicos eram
concebidos. Estes eram idealizados como objetos, semelhantemente as coisas que nos
rodeiam na vida cotidiana. Algumas caracteristicas lhes eram comuns, em especial a
individualidade e a identidade. No entanto, os objetos alvo de experimentos na fisica
quantica apresentavam-se dificeis de se enquadrar nessa caracterizagéo. A dualidade
onda-particula era alvo de discusséo e alguns procuraram antes de Schrodinger, ou
ao mesmo tempo que ele, propor novos tipos de entidades que explicassem o com-
portamento da luz e dos elétrons, por exemplo, em certos experimentos (ver Pessoa
Jr. 2003, p.4-6). Para Schrodinger, nenhuma das descri¢des isoladamente era ade-
quada, e mais: tampouco a juncdo das duas serviria aos seus propositos. Era certo
que descrigdes em termos de corpos individuais deviam ser abandonadas, para ele,
mas tampouco outras descricOes existentes pareciam ser apropriadas — mesmo a
combinacdo entre a corpuscular e a ondulatéria. Ele queria algo realmente novo,
que ao mesmo tempo desse conta das explicagdes fisicas e fosse condizente com suas
premissas filoséficas.

Buscando essa descricdo, Schrodinger passa por algumas fases até encontrar sua
interpretacdo ondulatdria tardia, que ndo é equivalente a formulacéo inicial de 1926.
Nesse processo, ele chega a resignar-se a interpretagdo de Copenhague (ver Bitbol
1995, p.3), periodo que acabou se revelando importante para que ele tivesse con-
tato com visOes mais instrumentalistas da ciéncia, que viriam a contribuir para sua
acepcdo mais madura, embora esta seja mais proxima de uma espécie de realismo.
Nesse sentido, o ponto crucial da transformagéo em seu pensamento foi a separagio
entre representacoes cientificas e os fatos e processos naturais, na década de 1950.
Ele afirma:

Damos uma descricdo completa, continua no espago e no tempo sem deixar
nenhuma lacuna — uma descricdo de algo. Mas ndo afirmamos que esse
‘algo’ sdo os fatos observados ou observaveis; muito menos declaramos que

entdo descrevemos o que a natureza (matéria, radiacdo etc) realmente é.”
(Schrodinger 1996 [1951], p.144).

Por fim, Schrédinger pretende abandonar, na mecénica quintica, a ontologia tra-
dicional dos corpos individuais localizados, propondo uma ontologia de ondas-¥ (Bit-
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bol 1995, p.4-5). Conforme veremos, isso € mais condizente com o seu tratamento
da construgéo dos objetos da realidade do que a concepcio classica de particula.

A desestruturacido do colapso quantico é partilhada por essa interpretacio tar-
dia de Schrodinger, IMM e a interpretagdo de Everett, conforme ficara mais claro
ao discutirmos especificamente essas interpretagdes. Entretanto, trata-se apenas de
uma consequéncia de um esquema mais complexo, envolvido na construcio da pré-
pria interpretacdo schrodingeriana da mecanica quantica. O colapso é descartado e
ndo propriamente rejeitado, sendo deixado de lado junto com todo um esquema de
pensamento a ser abandonado. A partir do momento em que se tem uma interpreta-
¢do e uma descricdo ondulatéria que ddo conta de todas as explicacGes necessarias
na mecanica quantica, o colapso torna-se simplesmente desnecessario, na visdo de
Schrodinger, assim como os saltos quanticos e as probabilidades (Schrodinger 1995
[1952a], p.23). Além disso, Schrédinger ndo admitia que se usassem dois tipos de
leis para lidar com as fung¢des de onda, pois a descricdo ondulatdria seria suficiente.
Ele diz sobre a lei de acordo com a qual a funcdo de onda muda com o tempo, isto
é, a equacdo de onda: “Se essa lei é aceita — e ela é universalmente aceita como
uma lei geral — deve-se manté-la. Ela ndo deve ser ocasionalmente infringida por
um homem fazendo uma medi¢do” (Schrodinger 1995 [1952a], p.83).

No entanto, o problema de explicar a transicdo de uma descricdo continua (on-
dulatdria, no caso de I0S) para a descontinuidade vista na pratica nos experimentos
quanticos — conhecido como “problema da medicdo quéntica”, continuou sendo a
maior dificuldade de Schrodinger, ndo satisfatoriamente superada (ver Bitbol 1995,
p-18). Como veremos, Everett pretende resolver a questdo incluindo a medicdo na
subjetividade do observador. A solucdo esbocada por Schrodinger, embora néo en-
volvesse o observador, mas unido de aparato experimental e sistema fisico, também
toma direcdo parecida. Na sua descri¢édo, de acordo com Bitbol, ndo haveria colapso
mas sim “emaranhamento” (“entanglement”), com a funcdo de onda do sistema quén-
tico se dissolvendo na do sistema somado ao aparato (Bitbol 1995, p.14). Mais que
uma superposicdo quantica, tem-se af a ideia de superposicdo entre entidades quan-
ticas e macroscopicas — algo que Schrédinger ndo aceitava com facilidade (ver Murr
2010, p.57-8). Por isso, o problema estaria longe de ser resolvido, para ele.

Diante dessas dificuldades, Schrodinger via a necessidade de se construir néo
s6 uma nova ontologia para a mecénica quantica, mas também uma nova teoria da
medicdo quantica, projeto que permaneceu inacabado.

3. Ontologia de “ondas-¥”

Por que a insisténcia de Schrodinger com respeito as ondas? Ele estava absolutamente
convencido de que a mecanica ondulatéria poderia dar conta de todos os grandes
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problemas que via com relagcdo aos processos quanticos; além disso, as ondas, sob
determinada descricdo, constituiam-se nas entidades perfeitas para compor a nova
ontologia que ele estava construindo. Mas que razao levou Schrodinger a propor
descri¢des ondulatdrias, em primeiro lugar? A resposta parece estar no inicio de sua
carreira como fisico, quando Schrédinger estuda a fundo a ondulatdria em suas pes-
quisas sobre eletromagnetismo e radiaciio (ver Moore 1989, p.58-61 e p.67-70). E
possivel notar a forca dessa influéncia em textos posteriores, em que Schrodinger
usa exaustivamente os exemplos da acustica e da representacdo ondulatéria da luz
e das cores a fim de fortalecer suas argumentacdes (ver Schrodinger, 2001 [1956],
capitulo 6).

Sua predilecdo pelas ondas pode ter sido despertada ao acaso, mas ele soube no
futuro usar todas as vantagens dessas descricoes na defesa de sua interpretacdo —
vantagens que talvez ele sé conseguisse extrair devido a habilidade e experiéncia em
trabalhar com elas, tedrica e experimentalmente. Schrodinger sustenta que as ondas,
construidas de determinada maneira (multidimensionais, mais exatamente), trazem
em si os aspectos corpuscular e ondulatério, ou longitudinal e transversal, necessarios
as explicacoes dos fendémenos quénticos (Schrodinger 1995 [1952a], p.20).

Diante da explicita rejeicdo de Schrodinger a uma descricdo corpuscular, a situa-
¢do da dualidade quantica é assim expressa por Bitbol:

... mesmo que o conceito de trajetdria pudesse ser mantido, apenas fornece-
ria o entrelacamento longitudinal entre os eventos, enquanto que os fendme-
nos quanticos também apresentam um entrelacamento transversal, o qual se
manifesta através dos padrdes de interferéncia. (Bitbol 1995, p.9).

Isto é, os fendmenos quanticos exigem que os dois aspectos — longitudinal e
transversal — estejam presentes na descricdo. A complementaridade de Bohr en-
tre onda e particula* nio seria, segundo Schrodinger, a solucdo para essa situaciio;
ele procurava um sé quadro que satisfizesse ambos os padrées ao mesmo tempo, e
encontrou-o na ondulatéria:

A observacdo nos apresenta dois tipos de ligacdo estrutural entre os eventos,
que podemos distinguir como a ligacéo longitudinal, usualmente chamada de
aspecto corpuscular, e a ligacéo transversal, usualmente chamada de aspecto
ondulatério. [...] Em um fenémeno ondulatério tem-se — nfio sempre, mas
em muitos casos — os dois aspectos complementares das superficies de onda
(ou de fase) e de normais de ondas de raios. [...] Essas duas caracteristicas,
superficies de onda e normais de onda, parecem capazes de representar as
duas caracteristicas observadas, a saber o entrelacamento estrutural trans-
versal e longitudinal, respectivamente.” (Schrédinger 1995 [1952a], p.20).

Logo, a convivéncia das superficies e das normais de ondas dariam conta dos dois
aspectos que os fendmenos quanticos aparentemente impunham.
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Assim, as ondas pareciam a descricdo mais adequada. Mas para Schrodinger nao
se trataria apenas de descricdo. A construcdo da nova ontologia visava a passar de
uma concep¢ao abstrata das ondas-¥ para algo mais palpavel, embora ndo em sen-
tido metafisico forte. Schrodinger continuava rejeitando a correspondéncia metafi-
sica entre as teorias fisicas e a realidade cotidiana (ver Bitbol 1995, p.10). Por isso a
separacdo que ele faz entre esses dois dominios, separac¢éo essa que exclui o realismo
cientifico “puro” de suas concepg¢des. Chamamos de puro aquele realismo cientifico de
acordo com o qual as teorias correspondem a realidade ou partes dela, nos referindo
ao que se entende por “realidade cotidiana” em uma abordagem schrédingeriana.

As ondas-¥ seriam mais adequadas ao realismo cientifico schrodingeriano. Em
primeiro lugar por néo ser necessario procurar na realidade cotidiana por algo a que
devessem corresponder. Sdo entidades construidas de acordo com certos padroes,
como é comum aos objetos cientificos, de acordo com Schrédinger. Em segundo lu-
gar, tais ondas permitiriam a coexisténcia de realidades e virtualidades em sua cons-
tituicdo: seriam entidades abertas em expectativas e possibilidades. As virtualidades
eram, para Schrodinger, importantes na definicdo dos objetos reais e, consequente-
mente, da prépria realidade, especialmente cientifica (Bitbol 1995, p.6). Ele consi-
dera as expectativas sobre os objetos como parte integrante de sua constituicdo, o que
os torna abertos a mudangas. Como Schrodinger equipara as construgdes cientificas e
cotidianas, para ele deveria haver lugar para as ‘possibilidades’, além dos resultados
experimentais, em uma ontologia que pretendesse dar conta de objetos construidos
pela ciéncia. As ondas-¥ sdo multidimensionais, comportando esse aspecto exigido
por Schrodinger e revelando-se, no seu entender, como a entidade mais adequada
para compor a base de uma ontologia para a mecanica quantica ndo-relativistica.

As possibilidades estio, assim, incluidas na prépria constituicdo dos objetos, ndo
precisando sair do mundo ou realidade atual para se realizarem em mundos possiveis.
O que h4, para Schrodinger, sdo possibilidades que perfazem a constituicdo da prépria
realidade cientifica com que lidamos neste mundo atual em que estamos inseridos.

Nesse sentido, pode-se dizer que as possibilidades da superposicio, por exemplo,
ndo sdo alternativas, mas constituintes simultdneos da realidade. No caso do experi-
mento do gato de Schrédinger, as expectativas de se encontrar o gato vivo ou o gato
morto ao abrirmos a caixa perfazem uma realidade, em que o sistema estd em estado
de superposicio. A presenca das diversas expectativas € parte do carater ontoldgico
desse sistema.

A maior dificuldade dessa visdo ontoldgica reside na conexdo do aspecto empi-
rico e da contraparte virtual da realidade. Apesar de Schrodinger conceber a reali-
dade como agregado de acontecimentos simultaneos reais e virtuais, o problema da
medicdo ainda ficava sem solucdo e ele ndo conseguia explicar satisfatoriamente a
ligacdo entre os fatos empiricos e a sua descrigdo ondulatoria (ver Bitbol 1995, p.12).
A separacdo que Schrodinger implica entre as esferas cotidiana e cientifica gera a ne-
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cessidade do que ele chama de “Interpretacdo”, isto é, como fazer e explicitar a ponte
entre as teorias cientificas e os experimentos empiricos, os quais ocorrem no ambito
do mundo cotidiano. Mas Schrédinger nunca conseguiu construir satisfatoriamente
tal ligacdo nem explica-la exaustivamente.

Antes de abordar a consonancia dessa visdo sobre a constitui¢do das ondas-¥ com
a concepcdo schrodingeriana dos objetos cientificos (e também cotidianos), vamos
descrever brevemente a caracterizacio dessas ondas multidimensionais enquanto en-
tidades bésicas dessa ontologia. Observemos as vantagens explicitadas por Schrodin-
ger para com o0s outros tipos de descricéo.

Em primeiro lugar, as ondas ndo exigem que ambos, momento e posicio, sejam
medidos, como na representacdo corpuscular. O valor preciso de apenas um dentre
eles basta para que a func¢io de onda fique perfeitamente definida. Estaria resolvido,
com isso, o problema do principio da incerteza, segundo o qual nido se pode medir,
em experimentos quanticos, ambos esses valores com precisio (Pessoa Jr. 2003, p.1).
Isso ndo é um problema para a mecéanica ondulatéria de Schrodinger, que parece mais
adaptada a essa situacdo. Schrodinger esclarece inclusive que a mecanica ondulatéria
ndo apresenta conflito com o principio da incerteza; a visdo das probabilidades € que
traz dificuldades:

A mecdnica ondulatdria nunca pode entrar em conflito com o BI. [principio da
incerteza]. O conflito é produzido quando se imp&e a mecinica ondulaté-
ria a abordagem das probabilidades. Essa visdo tem como consequéncia a
lei de que na medicdo a validade da equacdo de onda é momentaneamente
suspensa e a fungdo de onda muda abruptamente de uma forma nio con-
trolada por, nem estritamente variando com, a equacdo de onda, em nosso
caso: o colapso de toda a onda esférica em uma parcela de onda pequena.
E assim que obtemos — de duas maneiras diferentes — a acuracia do mo-
mento, a qual conflita com a acuracia da localizacdo obtida em A: violando
os principios da mecénica ondulatéria. (Schrodinger 1995 [1952a], p.35).

Em segundo lugar, hd a eficdcia notada nas funcdes de onda em incorporar cone-
x0es necessdrias entre eventos experimentais. A ocorréncia dos eventos experimen-
tais, isoladamente, importava menos para Schrédinger do que a representacao dessas
conexdes de maneira ordenada, como através da evolucdo das fun¢des de onda no
tempo, Unica exigéncia das leis da mecéanica quantica. Essa eficiéncia é mais impor-
tante para definir a qualidade ‘real’ para essas funcoes de onda do que a sua cor-
respondéncia com algum evento experimental que de alguma forma se propusesse a
verifica-las empiricamente. Esse aspecto ressaltado por Schrodinger conecta-se bem
as especificidades de seu realismo cientifico, e talvez, se melhor desenvolvida, pode-
ria servir como escape ao problema da medicdo. Segundo o que entendemos como
“realismo cientifico schrédingeriano”, os objetos da ciéncia devem ser considerados
reais (para uma defini¢do menos metafisica de realismo) ao se mostrarem eficientes
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como guias de predicdes que levam a guias para agdes (ver Murr 2011). As fungbes
de onda cumprem esse papel, pois explicam de maneira satisfatéria a evolugédo dos
fendmenos no tempo.

Outro ponto positivo da abordagem ondulatéria, de acordo com Schrodinger, é
que as funcdes de onda da mecénica quantica indicam diretamente acontecimentos
simultdneos ao invés de alternativas. A visdo em termos de alternativas, que traz a
necessidade do colapso, s6 é exigida por causa da insisténcia na explicagcdo corpus-
cular:

A compulsdo de substituir os acontecimentos simultdneos, como indicado di-
retamente pela teoria, por alternativas, das quais a teoria supostamente deve
indicar as probabilidades, vem da conviccdo de que o que realmente obser-
vamos sdo particulas — que os eventos reais sempre concernem particulas,
ndo ondas. (Schrodinger 1995 [1952a], p.20).

O abandono da concepcao corpuscular permite que se utilize a simultaneidade
expressa pelas funcées de onda na constituicio dos novos objetos. E possivel, assim,
que a obsessdo pelas alternativas, na expressdo das probabilidades, seja descartada.
O colapso mais uma vez mostra-se desnecessario, de acordo com essa visao.

Por ultimo, Schrodinger alega que as ondas-¥ sdo individuos, sem precisar ser
individualizadas através de uma trajetdria, como € o caso das particulas. Néo é pos-
sivel ‘marcar’ as particulas, mas apenas identifica-las através das trajetorias, segundo
Schrodinger. As ondas, por outro lado, sdo reidentificiveis a partir de sua modulacdo
de frequéncia ou amplitude:

Pelo contrario, ondas podem ser facilmente marcadas, pela sua forma ou mo-
dulagdo. [...] Se a sua esposa grita com vocé do jardim, vocé reconhece a
voz dela e vocé sabe que as ondas de som que alcancam os seus ouvidos sdo
as mesmas que ela produziu com suas cordas vocais. Esses sdo exemplos ma-
croscdpicos triviais. Mas as ondas da mecénica quantica exibem a mesma ca-
racteristica. Elas precisam ser tratadas como individuos. (Schrodinger 1995
[1952a], p.20).

Esse trecho revela algo que pode parecer surpreendente, levando em conta a
ideia conhecida segundo a qual Schrodinger é contrario ao conceito de identidade
na fisica quantica.”> Na verdade, o que ele rejeita é a nocdo de particula para uso
nesse ambito, entendendo que se essa nogdo for substituida pela de onda pode-se
sim falar em identidade e individualidade.

As ondas assim definidas, podem ser individualizadas, abarcam realidades e vir-
tualidades, além de ser eficientes em incorporar as conexdes vistas experimental-
mente. Explicitando essas trés caracteristicas, Schrodinger mostra que as ondas-¥
podem substituir particulas, ou ondas ordindrias, ou qualquer constru¢cdo comple-
mentar envolvendo as duas, enquanto entidades de uma ontologia que seja apropri-
ada a descricdo dos fend6menos quénticos.
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4. 10S e a filosofia schrodingeriana: construcio da realidade nas
esferas cotidiana e cientifica

Em outros trabalhos, argumentamos com mais profundidade sobre a construgéo
schrodingeriana dos objetos reais (ver Murr 2010 e 2014). Resumiremos aqui nossa
abordagem, que pretende dar forma mais sistematica aos escritos em que Schrodin-
ger se refere ao tema. Nosso intuito, no escopo deste artigo, é enfatizar o papel dessas
concepcoes na formulacdo de I0S. De fato, a construcdo das ondas-W revela-se como
uma espécie de aplicacdo das ideias de Schrodinger com respeito a construgéo de
objetos cientificos.

E possivel dizer que o tratamento dado por Schrédinger ao conceito de realidade
ou ao adjetivo ‘real’ caminhou, ao longo da sua obra, em direcdo a essa formulagéo
usada para definir as ondas-¥ como reais. Tomemos, por exemplo, a coparticipagao
de aspectos reais e virtuais na construcdo dos objetos, mencionada anteriormente.
Comecando pelos objetos cotidianos, que constituem o que chamamos de “mundo
real ao nosso redor”, Schrodinger os define como sendo construidos a partir de “per-
cepcoes reais e virtuais”, ja em 1928: “Esta € a realidade que nos cerca: algumas per-
cepcOes e sensacOes reais sdo automaticamente suplementadas por um nimero de
percepcdes virtuais, e aparecem conectadas em complexos independentes, os quais
chamamos de objetos existentes” (Schrodinger 1935 [1928], p.120). Ap6s uma in-
vestigacdo do uso desses termos ao longo de outros textos, podemos dizer que ele se
refere a “sensacOes” e “expectativas”, respectivamente (ver Murr 2014, p.40-2). As
expectativas conferem, na abordagem de Schrodinger, uma abertura ao objeto real,
permitindo dizer que a realidade nfo é algo pronto e acabado, mas que envolve infi-
nitas possibilidades no &mago da constituicdo dos objetos. O trecho a seguir mostra a
importancia das expectativas na constituicdo do objeto cotidiano, para Schrodinger,
em seus textos mais tardios. Referindo-se ao seu préprio braco e sua mdo como ob-
jetos do ‘mundo ao seu redor’ (o que entendemos como ‘cotidiano’ em Schrédinger),
ele afirma:

Enquanto objeto material, ele é composto ndo apenas das minhas sensacdes
diretas dele, mas também das sensacdes imaginadas que eu teria virando-o,
movendo-o, olhando para ele de todos os angulos diferentes. Também em
sua composicdo adicionamos as percep¢des que eu imagino que vocé tenha
dele [...] E assim por diante. Ndo ha fim ao se enumerar os percebidos e
sensac¢des potenciais do meu e do seu lado que estdo incluidas quando falo
deste braco como uma caracteristica objetiva do ‘mundo real ao nosso redor.’
(Schrodinger 1996 [1954], p.94-5).

Os objetos da ciéncia, para Schrodinger, sdo configurados exclusivamente por
expectativas; as sensacOes ndo estdo presentes nas descricoes cientificas (ver Schro-
dinger 2001 [1956], capitulo 6; 1935 [1928], p.123-5). A caracteristica de abertura
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infinita permanece nos objetos cientificos, assim como no caso dos objetos cotidia-
nos, pois essa abertura de possibilidades é fruto da participagdo das expectativas (ver
Murr 2014, p.59 e p.116).

O mais adequado, entéo, para a entidade basica de uma ontologia em ciéncia, de
acordo com Schrodinger, é que mantenha essa caracteristica de abertura e que com-
porte essas infinitas possibilidades. As ondas-¥ se encaixam nessa descri¢do, devido
as infinitas possibilidades que conseguem comportar na sua multidimensionalidade.

Schrodinger é insistente em reiterar que os objetos cientificos também devem ser
considerados reais. Para ele, se chamamos de reais os objetos cotidianos, que sao
construidos, também devemos fazé-lo com os cientificos. Apés a sua argumentagao
sobre o que torna os objetos ao nosso redor reais, ele afirma: “Acredito que, com
respeito aos objetos da ciéncia, ndo podemos de fato atribuir outro significado sendo
aquele ha pouco indicado ao conceito de realmente existente.” (Schrodinger 1935
[1928], p.120). Ademais, a qualidade ‘realidade’ estd mais ligada a influéncia que
esse objeto tem sobre outros, ou mesmo sobre os sujeitos, servindo de guias de acéo
e predicdo, conforme ja comentamos (ver Murr 2011, p.89-91).

E possivel extrair da filosofia de Schrodinger que a realidade cotidiana e a cien-
tifica sdo esferas separadas, ndo correspondentes, porém ndo totalmente indepen-
dentes uma da outra. Elas se interconectam através de algumas ‘pontes’, as quais
estabelecem pontos de contato. No entanto, € importante frisar que essas esferas nao
sdo equivalentes. Portanto, a fisica, por exemplo, ndo pode ser uma tentativa de ex-
plicar como € a realidade cotidiana. As teorias fisicas criam outra esfera de realidade,
baseada naquela do mundo real ao nosso redor (ver Murr 2014, p.251-260). Para
Schrodinger, portanto, nenhuma ontologia cientifica precisa seguir as mesmas dire-
trizes da construcdo dos objetos cotidianos. De fato, nem poderia, ja que os objetos
cotidianos ainda estdo constituidos acomodando sensagoes.

As sensacoes sdo algo faltante na descrigao cientifica, por causa da maneira como
a ciéncia foi constituida, seguindo o que ele chama de “principio de objetivagido”. A
explicacéo desse principio estd no trecho a seguir, nas palavras do préprio Schrodin-
ger: “Sem estar conscientes disso e sem ser rigorosamente sistemdticos a respeito
disso, excluimos o Sujeito do Conhecimento do ambito da natureza que nos es-
forcamos por entender.” (Schrédinger 2001 [1956], p.118). Excluindo-se o sujeito,
excluem-se também as sensacGes, embora essas descricoes s sejam possiveis com
base na coleta de informac6es vindas de dados sensoriais. Schrédinger dedica muitas
reflexdes a essa situagédo gerada pelo principio de objetivacdo: na ciéncia, por exem-
plo, as teorias estdo baseadas em observacoes, que estdo baseadas em sensagdes de
certos sujeitos, e no entanto essas sensacoes ndo podem ser encontradas em lugar
nenhum da imagem cientifica do mundo (ver Schrédinger 2001 [1956], capitulo 6).

H4 outros aspectos relevantes no panorama schrodingeriano da construcao dos
objetos, dos quais tratamos nos outros trabalhos de nossa autoria aqui citados. Mas
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as nuances aqui abordadas ja permitem notar que a ideia que Schrodinger faz das
ondas-¥ é coerente com as suas concepcdes gerais a respeito da construcdo da on-
tologia do mundo, tanto cotidiano quanto cientifico. Além disso, a liberdade da sua
composicao é condizente com a separacao feita por Schrodinger dos dmbitos cotidi-
ano e cientifico, que ndo precisam equivaler um ao outro nem obedecer aos mesmos
principios. Ele chama de absurdas as tentativas de se misturar os dois tipos de leis:
“Na minha opinido é notavelmente absurdo deixar a funcdo de onda ser controlada
de duas maneiras inteiramente diferentes, ora pela equacdo de onda, mas ocasio-
nalmente pela interferéncia direta do observador, ndo controlada pela equagéo de
onda.” (Schrédinger 1995 [1952a], p.35).

Passemos agora a analisar as outras interpreta¢des da mecanica quantica que nos
propusemos a comparar com IOS neste artigo, a fim de perceber especialmente os
aspectos dessemelhantes entre elas.

5. Interpretacoes de muitos mundos — IMM

As interpretagbes conhecidas como IMM da Mecénica Quantica derivam das ideias
lancadas por DeWitt em 1970, em um artigo em que ele discute as ideias de Everett
(ver Barrett 2014 secdo 7). De fato, defende-se que a ideia original de DeWitt pode
remontar a Everett (ver Vaidmann 2014, secdo 1), embora seja discutivel a real apro-
ximacdo entre essas interpretacoes. DeWitt e Graham publicam, em 1973, The Many
Worlds Interpretation of Quantum Mechanics, em que descrevem a teoria de Everett,
associando-a a sua proépria interpretacdo de muitos mundos, a despeito de que o pré-
prio Everett nunca colocou sua interpretagdo nesses termos. A principal caracteristica
de IMM, na versdo original de DeWitt, segundo Jeffrey Barrett, é o comprometimento
metafisico forte com mundos fisicamente separados (Barrett 2014, secdo 7). No caso
do experimento de pensamento do gato de Schrodinger, por exemplo, poderiamos
considerar que o animal estaria morto em um mundo enquanto que vivo em outro,
ambos sendo considerados igualmente reais e ocorrendo simultaneamente, embora
fisicamente separados.

Esse experimento de pensamento prevé uma situacdo de superposicéo, isto é,
uma combinagdo, no caso do gato, entre os estados ‘vivo’ e ‘morto’. Mais especifi-
camente, a superposicdo quantica equivale a uma formulacdo matemadtica, expressa
por uma combinacdo linear. Essa expressdo é valida antes do colapso; no momento
da medicao, diz-se que o sistema colapsa para um dos estados possiveis. Nesse caso,
fazer a medigéo, ou abrir a caixa onde esta o gato, acarreta o colapso do sistema. Ha
duas opgdes: encontraremos o gato vivo ou encontraremos o gato morto, ao fazer a
medicao.

Para IMM, o que ocorre no momento da medicéo € a realizacdo das possibilidades
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contidas na superposicéo. No caso do gato, a superposicdo envolve dois estados, mas
¢é possivel uma superposicdo que envolva um maior nimero de alternativas. Essas
possibilidades se realizariam, de acordo com a IMM, em cada mundo distinto, con-
comitantemente. O que explica que vejamos apenas uma delas, em nossa experiéncia
sensivel, é estarmos olhando sempre da perspectiva do mundo em que estamos in-
seridos. Ha duas variantes dessa interpretacdo: a de que esse mundo é centrado em
nosso ser sensivel e a de que ele se refere ao presente. Muitos mundos, segundo essa
ultima vertente, sdo referentes apenas ao futuro. O momento da medicdo (presente)
e o passado ja determinam um desses mundos. Logo ndo seria possivel, para quem
esta inserido em um deles, enxergar os outros (futuro). Em ambas as versdes, essa
interpretacdo visa a explicar a experiéncia dos seres sensiveis e sua concepgao de
mundo a luz da mecéanica quantica (Vaidman 2014, secdo 2.1). Por isso, os mundos
que estdo, por assim dizer, para além da experiéncia possivel desses seres sdo apenas
imagindveis ou teorizdveis, mas néo experiencidveis.

6. Interpretacao de Everett: formulacdo do estado relativo

A versdo mais curta da tese de Everett, Wave Mechanics without Probability, foi pu-
blicada em 1957 (ver Barrett 2014, secdo 1); um artigo intitulado “Relative State
Formulation of Quantum Mechanics” foi também publicado no mesmo ano (Everett
1957). Segundo Barrett, o objetivo de Everett era eliminar o colapso, e sua respec-
tiva dindmica, da formulacdo padrido da mecénica quéntica (Barrett 2014, segéo 1).
A rejeicdo do colapso implicaria, entdo, trabalhar apenas com a parte continua da
teoria, a saber, as suas expressoes em termos de mecanica ondulatoria (ele chamou a
sua nova teoria de “mecénica ondulatdria pura”). O colapso, nessa acep¢ao, passa a
ser explicado como algo concernente a experiéncia de um observador. Os resultados
das medicoes conferem com os da formulagdo padrdo de von Neumann-Dirac, pois
Everett resgata as predicdes desses resultados colocando os préprios observadores
como sistemas fisicos sujeitos as leis da pura mecanica ondulatéria (Barrett 2014, se-
¢do 3). Sendo assim, Everett reintroduz o colapso apenas com o intuito de explicar o
registro determinado por parte do observador apds a medicdo, mesmo diante de uma
situagdo de superposicdo que pode ser descrita através da mecanica ondulatéria. A
explicagdo para esse registro é que parece, a um observador ideal, que os resultados
sdo absolutamente determinados; ele nio se da conta dos estados relativos (Barrett
2014, secdo 5.2).

Aideia da superposicéo entre aparato e sistema quantico vista no experimento do
gato de Schrodinger apresenta de fato semelhancas para com a formulagio de Everett
dos estados relativos, pois este cria fungdes para o observador e para um “observa-
dor do observador” (ver Barrett 2014, secdo 5.2 — histdria do “Amigo de Wigner”) e
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representa superposi¢coes delas para escapar ao colapso e ao problema da medicéo.
Porém, mais uma vez vale frisar que o observador nio fazia parte dessa superposicéo,
para Schrodinger; ele ndo vé com bons olhos esse tipo de emaranhamento entre ob-
jetos cotidianos e cientificos. J& Everett parece ter aceitado esse tipo de superposicdo
‘mista’ entre objetos cientificos e cotidianos, quando expressa através de uma fungéo
de onda o estado do observador somado ao sistema quéntico.

Independentemente dos detalhes concernentes a formulacdo matematica da te-
oria de Everett e sua interpretagéo fisica, que nédo serdo abordados aqui (ver Barrett
2014 e Everett 1957 para maiores detalhes) uma caracteristica fundamental de sua
base filosofica subjacente precisa ser ressaltada, a fim de evidenciar a diferenca prin-
cipal para com a Interpretacdo de DeWitt. Trata-se da “confiabilidade empirica”, traco
marcante da visdo de Everett com respeito a ciéncia, o qual se encontrava refletido
em sua descricdo da mecéanica quantica sem colapso. Para ele, nédo fazia sentido se
perguntar se uma teoria é verdadeira em ciéncia; uma teoria cientifica seria apenas
uma construcio. E possivel ter um modelo construido pela ciéncia para o mundo ex-
terno, podendo-se identificar um homomorfismo de ambos; nesse caso, a teoria pode
ser dita “empiricamente adequada” ou “empiricamente confiavel” (Barrett 2014, se-
cdo 4). Néo ha, portanto, na formulacdo de Everett, 0 mesmo comprometimento
metafisico que aparece na interpretacdo de muitos mundos de DeWitt.

De posse dessa visdo geral das trés interpretagcdes abordadas neste artigo, po-
demos agora proceder a comparacdo que nos levard a uma conclusio sobre as suas
diferencas e semelhancas.

7. IMM, Everett e IOS: comparacoes

Conforme ja mencionamos, DeWitt acabou divulgando uma leitura particular do
texto de Everett. Barrett afirma, referindo-se a DeWitt: “Dito isso, ele promoveu for-
temente a teoria o tempo todo, e as visOes de Everett rapidamente vieram a ser iden-
tificadas com a interpretacdo de muitos mundos de DeWitt e Graham.” (Barrett 2014,
secdo 7). Ja apontamos uma dessemelhanca entre essas perspectivas, quanto a inter-
pretagdo metafisica dos mundos: enquanto para Everett ndo ha comprometimento
metafisico forte, para DeWitt os muitos mundos parecem ser possibilidades metafisi-
cas separadas. Além dessa diferenca apontada pelo proprio Everett, € possivel afirmar
que DeWitt também via, inicialmente, vérios pontos de divergéncia entre o seu enfo-
que e o de Everett. Em especial, DeWitt pensava que a descricdo de Everett propunha
um mundo “muito rico”, que nio poderia fornecer um modelo correspondente a re-
alidade empirica de um tnico mundo (Barrett 2014, secdo 4).

Fundamentalmente, trata-se do mesmo problema que no caso anterior, em que
DeWitt e Everett discordavam quanto ao grau de verdade que poderia ser atribuido a
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uma teoria cientifica. Em outras palavras, eles discordavam quanto a uma premissa
filosofica fundamental: a ado¢do ou ndo de uma espécie de realismo cientifico. O
tipo de realismo cientifico adotado por DeWitt exigia as explicacOes através de mui-
tos mundos, todos eles igualmente reais e ocorrendo ao mesmo tempo. No caso de
Everett, podemos dizer que ele adota uma espécie de instrumentalismo. Suas afirma-
¢Oes quanto a nao-exigéncia de correspondéncia dos modelos cientificos para com a
realidade e sua defesa da confiabilidade empirica como substituta da verdade corro-
boram essa posicao.

Nas duas interpretacoes, o colapso da func¢io de onda, conforme comumente con-
cebido, é em alguma medida abalado. Enquanto Everett de certa forma mascara o
colapso na teoria, incluindo-o como experiéncia subjetiva do observador, DeWitt con-
segue trivializa-lo, na medida em que considera que todas as possibilidades se reali-
zam, em mundos distintos, e ndo apenas uma realizada no momento da observacao,
em um certo mundo.

Comparando Everett e IOS, vemos que a adocdo explicita da mecénica ondula-
téria, além da rejeicdo do colapso como tradicionalmente concebido pela interpre-
tacdo ortodoxa da teoria quantica, aproximam Everett e Schrédinger, de fato suge-
rindo alguma inspiracdo vinda da interpretacido ondulatoria schrodingeriana. Porém,
é possivel notar varias diferencas entre essas interpretacoes. A primeira que podemos
apontar diz respeito a solugdo de Everett, que introduz o colapso na experiéncia do
observador, usando para isso o subterftigio de mesclar objetos cotidianos e cientificos,
além do préprio sujeito. Para Schrodinger, a objetivacéo cientifica, além da diferenca
estrutural de objetos cientificos e cotidianos, impedem essa manobra. Outras dife-
rencas concernem a concepcio fisica e ontolégica da funcio de onda. E necessario
relembrar que para Schrédinger toda a estrutura ontoldgica precisava ser alterada
desde as suas entidades bdsicas, para que se eliminassem os problemas advindos da
concepcao classica de particula ou mesmo de onda, descricoes ainda utilizadas para
lidar com fend6menos quéanticos. Por isso, ele defendia a substituicdo da entidade on-
tologica bésica pelas ondas-W.

No caso de DeWitt, também percebemos diferencas essenciais para com IOS, es-
pecialmente no que concerne a multiplicacdo de mundos possiveis. Para Schrodinger,
as infinitas possibilidades pertencem a um tinico mundo e devem ser nele atendidas.
Conforme ja vimos, as ondas-¥ contemplam ja em sua constituicdo as possibilidades
de uma realidade aberta, aspecto fundamental de sua construgéo, para Schrodinger.
Nao ha necessidade de multiplicar os mundos, trivializando assim o colapso, que
deve ocorrer em cada um deles.

A partir dos argumentos apresentados ao longo deste artigo, é possivel notar que
as duas interpretacdes, IMM e de Everett, ndo sdo equivalentes e ainda exibem di-
ferencas substanciais. As varias nuances e caracteristicas peculiares da interpretagio
de Schrodinger, ja apresentadas, também a diferenciam das duas interpretaces cita-
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das. Assim, delineamos a argumentacdo proposta inicialmente, em que sustentamos
que nio é possivel derivar essas interpretacoes umas das outras. Consequentemente,
seria inadequado afirmar que IMM deriva de I0S. Podemos dizer que ha uma cadeia
de inspiracdo que leva de uma interpretacdo a outra, mas que essa inspiracdo deve
residir somente no fato de que todas as trés questionaram de alguma forma a inter-
pretacdo dominante da mecanica quéntica com respeito ao colapso. Nesse sentido,
Schrodinger pode ser considerado como um pioneiro da rejeicéo ao colapso quantico
ortodoxo.

8. Consideracdes finais

Na abordagem schrodingeriana aqui discutida ambos os aspectos da realidade, coti-
diano e cientifico, sdo parte de um mesmo mundo. Este apenas se encontra dividido
como consequéncia do desenvolvimento da ciéncia ocidental, que gerou uma infla-
¢do ontoldgica capaz de criar mais esferas dentro desse mundo considerado real.
Nao se trata de mundos distintos, ou de mundos possiveis. Estamos falando de um e
o mesmo mundo, embora composto por varias esferas diferentes.

No caso das ondas-¥, elas contém infinitas possibilidades; estas se realizam si-
multaneamente ao constituir um objeto aberto como ¢é tipico de um objeto cienti-
fico, para Schrodinger. De certa forma, essa concepg¢do se assemelha a de Everett,
considerando-se que, para ele, também ndo parece haver correspondéncia entre os
modelos cientificos e a realidade empirica. A diferenca esta no realismo cientifico
especifico de Schrodinger, que mesmo assim consideraria as ondas-¥ como reais, ao
contrario de Everett, que ao que tudo indica considera os construtos cientificos ape-
nas como construcoes légicas ou modelos no sentido 16gico, de maneira mais pré-
xima a um instrumentalismo cientifico. Outra afinidade entre as duas perspectivas é
a incorporacdo das possibilidades pela teoria, ja que Everett trabalha também com
a mecéanica ondulatéria, em uma formulacdo que ele chama de ‘pura’. No entanto,
para ele, a experiéncia do observador sé permite pensar na realizacdo de uma das
possibilidades, por isso o colapso. Ao que parece, Schrédinger concordaria com isso,
em certo sentido, uma vez que a experiéncia do observador se encontra fora da esfera
cientifica e é parte do mundo cotidiano, em que as leis ndo sdo as mesmas que na
mecanica quantica. No mundo cotidiano, que constitui o mundo empirico em que o
aparato experimental estd inserido, o colapso e as descontinuidades ocorrem, sendo
que uma das possibilidades se mostra ao observador, ao realizar a medicédo. Afinal,
para o sujeito observador é preciso classificar e caracterizar a sua experiéncia, de
acordo com os seus proprios padrdes.

A dificuldade de Schrédinger estava em explicar esse momento de descontinui-
dade, ou em tentar incorpora-lo a teoria quantica, mantendo as mesmas leis regentes
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das suas fung¢bes de onda. O problema tomou dimens&o tdo importante na filoso-
fia da fisica quantica de Schrodinger que é comentado por seus bidgrafos. Gribbin,
por exemplo, ressalta o que ja comentamos: Schrodinger ndo aceitava que a funcédo
de onda fosse descontinuada apenas pelo nosso olhar para ela; ela devia ser regida
sempre pelas mesmas leis, ndo por vezes seguir uma lei e por vezes outra (Gribbin
2003, p.653-7). Mesmo diante desse impasse, e concedendo uma certa aproximacao,
é preciso salientar que Schrédinger provavelmente néo concordaria com a insercao
do sujeito na teoria fisica, como faz Everett; as abordagens dos dois tém fundamen-
tos muito diferentes. Isto é, ainda que a solugdo de Everett aparentemente resolva
o problema da medicdo, cremos que Schrodinger nio a adotaria, tendo em vista a
relevancia de outros pressupostos para o todo do seu pensamento.

Quanto a IMM, sugerimos que esta ndo € condizente com IOS por um motivo
principal: IMM mantém um esquema cldssico de raciocinio, em certo sentido. Na so-
lucdo dada pelos muitos mundos, temos que cada mundo é regido pelas mesmas leis
classicas no momento da observacdo, sendo que o colapso ocorre em cada um deles.
Isso nédo forca mudanca de parametros, mas apenas se constitui em uma solucéo habil
que consegue manter os mesmos padroes de racionalidade que envolvem uma cons-
trucdo fechada do objeto real. IOS, bem como a filosofia de Schrodinger em geral,
propdem alteracdo de padrdes. A superposicdo quantica, por exemplo, é uma situa-
¢do epistemoldgica — e pode-se dizer ontolégica — peculiar, ndo se equiparando a
nada com que estejamos acostumados a lidar no ambito cotidiano. Apresentando-nos
essa situacao, a fisica quantica oferece uma oportunidade de assumir atitudes ousa-
das, do ponto de vista filoséfico, em lugar dos antigos métodos e arranjos a fim de
solucionar situagdes novas as quais ndo se consegue, de inicio, estruturar.

As ondas-¥ avancam em dire¢do a uma nova concepc¢ao do que é um objeto, con-
cepcao esta condizente com os outros desenvolvimentos filoséficos de Schrodinger,
que em geral também sugerem a quebra (embora néo radical) de certos padrdes de
racionalidade. Notemos que ele ndo incentiva que a fisica abandone a prépria nogéo
de que o mundo seja composto por objetos, isto €, de um “mundo objetivado”, ainda
que sugira que filosoficamente € importante repensar a dualidade entre sujeito e ob-
jeto: “Embora tenhamos que aceita-la no cotidiano ‘para referéncia pratica’, devemos,
assim acredito, abandona-la no pensamento filoséfico.” (Schrédinger 2001 [1956],
p.127).

A mecénica quantica seria, seguindo Schrodinger, uma oportunidade de se pres-
tar atencdo a padroes que podem ser modificados, ainda que somente para o am-
bito cientifico e com cuidado. As controvérsias levantadas sobre a causalidade, por
exemplo, se constituiam para ele em “uma fase em nossa mudanca de atitude intelec-
tual” (Schrodinger 1935, p.42). Esse comentdrio leva a crer, somado as ideias por ele
apresentadas em seus outros textos, que para Schrodinger o intelecto humano nao é
estruturado por um padrao fixo, mas sim maleavel e cheio de possibilidades a serem
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exploradas. Consequentemente, a prdopria realidade, cuja estruturacdo é fruto desses
esquemas intelectuais, também apresenta essas caracteristicas. Mas essa exploragao
deve ser feita com cuidado, para que néo se percam as conquistas positivas da huma-
nidade, do ponto de vista cientifico, intelectual e cultural, alcancadas até entdo (ver
Schrodinger, 2001 [1956], capitulo 4).

Por fim, vale salientar que o enfraquecimento da conexdo de IMM com a filo-
sofia de Schrodinger parece vantajosa em varios aspectos. Em primeiro lugar, essa
visdo estd mais proxima da interpretacdo que temos para a filosofia schrodingeri-
ana, conforme mostrou nossa argumentacio neste artigo, inclusive considerando a
sua visdo sobre a mecanica quintica e a ontologia que para esta Schrodinger propu-
nha. Depois, trata-se de uma visdo ontoldgica mais econémica, que nao precisa dos
muitos mundos para dar conta dos aspectos filoséficos da questdo da superposicéo e
outros pormenores da mecénica quantica ndo-relativistica. Por ultimo, o tratamento
schrodingeriano das inusitadas situagdes quanticas sugere desenvolvimentos episte-
moldgicos mais originais e mais vantajosos para o ser humano em termos de desen-
volvimento intelectual, uma vez que visam a flexibilizagcdo de certos padrdes vistos
como fixos.
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Notas

! Doravante no texto nos referiremos a essa interpretaciio simplesmente como “IMM”.

2 Nos referiremos como “I0S” a essa interpretacio, daqui por diante no texto.

3 A traducio das citacdes para o portugués é de nossa autoria em todos os casos.

4 Para mais detalhes sobre complementaridade em Bohr, ver Pessoa Jr. 2003, p.91-8.

> Ver Murr 2014, p.73-80 e French & Krause 2006, se¢éo 3.6, para comentérios sobre iden-
tidade em Schrodinger.
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