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EDITORIAL

	 

	Limite ale cunoașterii în cuvânt, logică, matematică și teorii

	Dan D. Farcaș

	 

	Limits of knowledge in words, logic, mathematics and theories

	Abstract

	In order to know and understand, even partially, this Universe, so the surrounding reality, people can only rely on their biologically limited senses, extended with culturally and technically limited tools, as well as on their mind, which is far from perfect and mostly using words, mathematical and logical operations or theories, all culturally limited.

	Keywords: knowledge

	Rezumat

	Pentru a cunoaște și înțelege, fie și parțial, acest Univers, deci realitatea înconjurătoare, oamenii nu se pot baza decât pe simțurile lor, limitate biologic, prelungite cu instrumente limitate din punct de vedere cultural și tehnic, ca și pe mintea lor, care este departe de a fi perfectă și care folosește mai ales cuvinte, operații matematice și logice sau teorii, toate limitate din punct de vedere cultural.

	Cuvinte cheie: cunoașterea
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	Cunoașterea realității

	Experiența m-a obligat să mă atașez de o afirmație din 1927 a biologului J.B.S. Haldane: „Nu mă îndoiesc că, în realitate, viitorul va fi mult mai surprinzător decât orice îmi pot imagina. Acum bănuiala mea este că universul nu numai că este mai ciudat decât presupunem, ci chiar mai ciudat decât putem să presupunem”. O versiune simplificată a acestei idei se spune că ar fi fost enunțată, cam în aceeași perioadă, și de astrofizicianul Arthur Stanley Eddington: „Universul nu doar că este mai straniu decât ne imaginăm, dar este chiar mai straniu decât am fi în stare să ne imaginăm”.

	Pentru a cunoaște și înțelege, fie și parțial, acest Univers, deci realitatea înconjurătoare, oamenii nu se pot baza decât pe simțurile lor, limitate biologic, prelungite cu instrumente limitate din punct de vedere cultural și tehnic, ca și pe mintea lor, care este departe de a fi perfectă și care folosește mai ales cuvinte, operații matematice și logice sau teorii, toate limitate din punct de vedere cultural.

	Încercând să simulez – cu peste o jumătate de veac în urmă, pe un calculator electronic – procesul cunoașterii la un automat cu un grad rezonabil de autonomie (bazat pe rețele neuronale), am înțeles repede că acesta trebuia să posede cel puțin cinci tipuri diferite de „cunoștințe”, toate fiind susceptibile de a fi îmbunătățite pe parcurs, prin învățare. Aceste cinci tipuri erau: (1) repertoriul de situaţii pe care automatul le putea discerne; (2) repertoriul acțiunilor pe care el le putea efectua; (3) „metoda”, adică repertoriul de acțiuni, de răspunsuri deja pregătite, prin care automatul răspundea la diferitele situaţii care puteau să apară; (4) „reprezentarea” mediului în care automatul îşi desfăşoară activitatea, reprezentare care servea, între altele, fie la evaluarea consecinţelor diferitelor operaţii, fie, pur şi simplu, la urmărirea succesiunii unor evenimente, deci la previziuni, ca şi la construirea de noi metode; (5) „valorile” pozitive sau negative, mai mari sau mai mici, ataşate diferitelor situaţii, pe baza cărora puteau fi definite scopuri, obiective şi motivaţii. 

	Aceste cinci componente le regăsim și la ființele vii. O vietate extrem de primitivă, poate fi imaginată doar cu primele trei dintre ele. Dar, astfel, ea va acționa orbește. La un om, sau la un animal superior, se pot identifica deja toate cele cinci componente. În cultura noastră, însușirea de cunoștințe vizează în mod normal (de pildă prin școală) preponderent zona „reprezentărilor”, sub formă de propoziții, formule matematice, grafice etc. Deși un chirurg, un muzician virtuoz, un acrobat etc. vor învăța și multe cunoștințe de tipul „metodei”, iar artiștii în special, dar practic toți oamenii, își vor însuși prin educație noi nuanțe în zona „valorilor”, totuși, în cele ce urmează îmi propun să ne concentrăm atenția mai ales asupra accepțiunii mai înguste a cunoașterii, anume cea privind „reprezentările”.

	Cuvintele și necuvintele

	Cunoștințele de tip „reprezentări” sunt exprimate de oameni, cel mai adesea, prin propoziții formate din cuvinte. Spunem, de pildă, „merele sunt bune de mâncat”, considerând această propoziție un adevăr. Dar cineva ar putea întreba – care mere? Și cele necoapte, pădurețe ori stricate? Bune de mâncat pentru cine? Și pentru un sugar? Sau o pisică? Dar mă mai pot întreba și cine va putea spune (exact şi în aşa fel încât toată lumea să fie de acord) din care clipă o floare fecundată devine fructul numit „măr”? Sau, din care clipă mărul, putrezind ori fiind mâncat, încetează să mai merite să poarte acest nume?

	Înțelegem astfel că, așa cum a observat încă Aristotel, suntem obligaţi să denumim un număr infinit de lucruri cu un număr finit de cuvinte, de unde rezultă că vom folosi acelaşi cuvânt pentru mai multe lucruri diferite, cu toate riscurile şi neajunsurile care decurg de aici. Procedeul ar putea fi numit „procustizare”, după obiceiul sinistru al anticului Procust de a potrivi cu forța toți călătorii la lungimea unui anumit pat. 

	Cunoașterea de tip „reprezentare” poate îmbrăca însă și o altă formă decât cea verbală. De pildă, un pădurar poate deține harta detaliată a zonei de care răspunde, având evidențiate toate elementele sale esențiale; el poate, după un timp, să-și însușească și mental această imagine . În ambele situații el se poate dispensa de cuvinte. La fel stau lucrurile și în cazul unui mecanic care posedă imaginea tuturor angrenajelor unui motor, al unui dirijor care știe partea fiecărui instrument într-o anumită simfonie etc. 

	Dacă adevărurile de tip propoziție se construiesc din cuvinte, din ce se construiesc reprezentările nonverbale? Propun să cădem de acord să spunem că din necuvinte. Animalele superioare folosesc doar necuvinte. De pildă o vulpe din pădurea de care vorbeam poate avea o reprezentare mintală nonverbală a terenului similară cu cea a pădurarului. 

	La oameni, cuvintele și necuvintele sunt două modalități complementare de a construi reprezentări ale realității. Ele conlucrează permanent. Un învăţăcel care îşi însuşeşte noi cunoştinţe, nu reţine doar propoziţii, ci şi țesătura de necuvinte aflată în spatele lor. Atunci când e pus să evoce respectivele cunoştinţe, el le va re-da (re-verbalizându-le) prin cuvinte de regulă uşor diferite de cele prin care le-a primit. Folosirea unor cuvinte diferite este chiar un soi de test, prin care profesorul are dovada că elevul „a înţeles” ce i s-a spus. Se mai întâmplă şi ca cineva să înveţe „pe de rost”, „papagaliceşte”, un text, de pildă definiţia unei noțiuni, dar dacă nu posedă, în spatele acesteia, „dublul” nonverbal, el va fi practic incapabil să folosească acea noțiune într-o situaţie concretă, din realitate.

	Ca instrumente, cuvântul și necuvântul au fiecare avantaje și dezavantaje. Adevărurile formulate prin cuvânt sunt excelente pentru a fi memorate pe durată lungă. Necuvintele sunt mult mai nestatornice în timp, în schimb sesizează mult mai multe detalii. Ochiul distinge, după unele estimări, câteva sute de mii de nuanţe de culoare; pentru câte dintre ele există oare cuvinte în dicţionar, să le numească? Sau, cine s-ar încumeta să numere câte nuanţe poate avea o crispare a feţei sau un zâmbet, nuanţe pe care le înţelegem atât de bine, chiar dacă excludem cuvântul? 

	Credinţa unora că o dată ce dispunem de cuvânt şi de matematică ne-am putea dispensa de necuvinte, este nu doar iluzorie, ci şi păguboasă. Multe cunoştinţe sunt greu, dacă nu chiar imposibil de tradus în vorbe; chiar vocabularul depune mărturie în acest sens, prin termenul „inefabil”. Eu pot merge cu bicicleta pe un teren accidentat, sau să-mi leg corect șireturile, ori cravata, dar mi-e foarte greu să spun unui neștiutor, doar prin cuvinte, cum fac asta. Intuiția izvorăște și ea, din necuvânt.

	Problema logicii

	Înțelegem din cele de mai sus că oamenii dispun de adevăruri verbale, construite din cuvinte, ca și de adevăruri nonverbale, construite din necuvinte. Un avantaj al primelor este și acela că, prin operații logice, din adevăruri verbale cunoscute se pot deriva adevăruri noi, inedite. Primul care a pus în ordine operațiile logice deductive a fost Aristotel, prin sistemul de silogisme.

	Nu s-a subliniat totuși îndeajuns că erorile cuvintelor și implicit ale propozițiilor, nu doar că se transmit concluziilor operațiilor logice dar uneori se pot amplifica dramatic. Unul dintre cei care au atras atenția asupra acestui fapt a fost scriitorul american Ambrose Bierce, la începutul secolului XX. Dorind să ia în derâdere și aritmetica şi logica, el oferea cititorului următorul „silogism”: 

	„Premisa majoră: Şaizeci de oameni pot face o treabă de şaizeci de ori mai repede decât un singur om; 

	Premisa minoră: Un om poate săpa o gaură de stâlp în şaizeci de secunde; 

	Concluzia: Şaizeci de oameni pot săpa o gaură de stâlp într-o secundă”... 

	În primul moment, un om instruit, care citeşte rândurile de mai sus, va avea neplăcutul sentiment că a fost tras pe sfoară, fără a şti exact cum. Sunt sigur că cititorul acestor rânduri a urmărit „silogismul” de mai sus nu doar pe palierul verbal, ci, în paralel, şi pe palierul nonverbal al minții sale. Când am citit (evident, verbal) prima propoziţie a „silogismului”, am văzut concomitent, cu ochii minţii (nonverbal), mai mult sau mai puţin ceţos, cum şaizeci de oameni întreprind ceva şi am fost de acord că ei ar putea să facă de şaizeci de ori mai multă treabă decât un singur om. Deci, cele două instrumente ale cunoaşterii s-au confirmat reciproc, îngăduindu-ne să trecem mai departe. La a doua propoziţie, ne-am imaginat din nou, un muncitor, săpând o groapă (nu prea mare) şi am acceptat că, dacă este priceput şi iute, iar pământul nu prea tare, el poate termina groapa în 60 de secunde. Din nou cele două paliere s-au confirmat şi ne-au permis să continuăm raţionamentul. Când am citit însă concluzia (corectă, conform logicii), în faţa ochilor minţii – deci pe palierul nonverbal – ne-a apărut imaginea a şaizeci de oameni, bulucindu-se cu cazmalele în mâini să sape o aceeaşi groapă într-o secundă. Absurdul reprezentării mintale, contrazicând flagrant judecata aparent corectă, expusă mecanic prin cuvinte, a declanşat involuntar ridicolul...

	Iată că pretenţia „gândirii doar prin cuvânt”, promovată încă uneori, este nu doar incorectă, dar şi capabilă să ne inducă în eroare. Ar merita să se oprească asupra acestui exemplu – de pildă – cei care cred că dacă-i vor da unui calculator electronic suficient de multe propoziţii „adevărate” şi un „motor inferenţial” lucrând cu operaţii logice, aşa cum se procedează în „sistemele expert”, atunci calculatorul va putea fabrica automat o mulţime de adevăruri noi, valabile în realitate. Calculatorul electronic n-ar fi observat că e ceva în neregulă în silogismul lui Bierce, deoarece el nu dispune de „necuvintele” care să-i fi semnalat greşeala.

	Explicația „paradoxului lui Bierce” este una adesea ignorată: logica (cea bivalentă, de toate zilele, cu care lucrăm cu toții) nu poate lucra corect decât cu propoziții perfect adevărate sau false, or toate propoziţiile de o oarecare generalitate, privind lumea reală, sunt purtătoare de erori. Rezultă, aşadar, că nu putem folosi logica, fără riscul de a greşi, asupra niciunui adevăr, cât de cât general, care se referă nemijlocit la realitate... Mai pe scurt, logica nu e un instrument sigur dacă lucrează cu propoziții descriind realitatea. Stranie concluzie...

	Lumile ideale

	Soluţia pe care învăţaţii au găsit-o, încă din antichitate, pentru a ieși din această situație, deci a permite totuși utilizarea corectă a logicii sau a matematicii într-un domeniu oarecare, a fost să ia în considerare de fapt două lumi (oarecum „paralele”) şi anume:

	- lumea reală, independentă de noi, care descrie colocvial acel domeniu prin adevăruri observate sau experimentate, deci prin ceea ce putem numi adevăruri reale (sau empirice), propoziții purtătoare de erori, asupra cărora logica poate fi folosită doar nesigur;

	- o lume ideală, ipotetică, imaginară, apropiată realității în cauză, construită ad hoc de mintea oamenilor, din adevăruri ideale (numite şi teoretice), propoziții considerate perfecte, alcătuite din cuvinte denumind noțiuni abstracte sau simboluri matematice.

	Pentru cunoscătorii termodinamicii, un exemplu ar putea fi paralelismul dintre „gazele reale” și „gazele ideale”, cu formulele uzuale perfect valabile doar pentru acestea din urmă, dar aplicabile, între anumite limite, și realității. 

	O lume ideală astfel considerată trebuie să fie desigur cât mai asemănătoare cu putinţă cu acea parte din realitate pentru dublarea căreia a fost aleasă ori alcătuită. Iar între cele două lumi – reală și ideală – se vor defini punţi de legătură, ca într-un soi de „dicţionar”. 

	Puţini conştientizează că şcoala ne-a înzestrat, în acest scop, cu două vocabulare, cu două grupe de cuvinte cu totul deosebite, unele potrivite descrierii lumii reale, altele hărăzite lumilor ideale. Doar ca un exemplu: atunci când spunem „punct” sau „dreaptă”, orice persoană instruită ştie exact despre ce este vorba. Totuşi, obiectele la care aceste cuvinte se referă nu există în realitate, ci doar într-o lume ideală, abstractă, cea a geometriei. În lumea reală nu există nicio „dreaptă”; există poate o rază de lumină (care, însă, nu are niciodată grosimea zero şi poate fi curbată de gravitaţie), există poate muchia dreaptă a unui obiect (care, însă, văzută la microscop are cu totul altă formă) ş.a.m.d. La fel, „punct” nu este nici colţul unui cristal, nici semnul de punctuaţie de la sfârşitul frazei, nici un proton, deoarece toate acestea au dimensiuni şi proprietăţi, care punctului din geometrie îi lipsesc. Ș.a.m.d. Multe obiecte din realitate pot fi însă aproximate, mulţumitor şi cu folos, prin conceptele geometrice care li se pun în corespondenţă, folosind instrumentul pe care îl numeam „dicţionar”. O cameră poate fi considerată un paralelipiped dreptunghic, o roată de bicicletă un cerc ş.a.m.d., după care vom trece la calcule. Rezultatele nu vor fi perfecte, dar vor fi satisfăcătoare pentru scopul urmărit.

	Prin urmare, vom fi câștigați dacă vom lua în considerare faptul că mintea unui om cât de cât școlit lucrează, de fapt, pe trei paliere: (1) nonverbal, (2) verbal colocvial, metaforic, și (3) ideal, abstract, iar logica nu poate fi aplicată, fără erori, decât pe acest al treilea palier.

	Limite ale matematicii

	Venind vorba de un adevăr absolut și incontestabil, ne vom gândi probabil la „1 + 1 = 2”. Am învățat acest adevăr încă de la grădiniță, adunând două mere, instruire susținută de o planșă pe care se aflau desenate două mere roșii identice. Iată un exemplu excelent de hipnoză culturală impusă de şcoală şi tradiţie. Ni s-a sugerat, de fapt, subconştient, ideea că atunci când aduni merele (sau orice altceva), ele pot fi socotite, fără nicio pagubă, identice, deci că pot fi neglijate toate celelalte însuşiri în afara numărului de obiecte şi a categoriei/clasei în care ele se încadrează. Am devenit astfel psihic orbi la ideea că problema adunării merelor s-ar putea pune şi altfel.

	Câți s-au mai întrebat dacă un măr sănătos plus un măr putred, sau un măr mare şi roşu plus unul pădureţ fac oare şi ele două mere? Şi ce anume ar însemna în acest caz „două mere”? mere abstracte? mere bune de mâncat? 

	În copilărie ni s-a mai spus că nu avem voie să adunăm mere cu pere. Avem voie totuşi să adunăm două mere diferite? Or, atenţie! două mere perfect identice nu se găsesc nicăieri. Atunci ce ne este permis să adunăm şi ce nu? Unde este granița? Şi ce va fi, în mod exact, rezultatul adunării? de două ori ce anume? Mi-a plăcut să numesc această situaţie încurcată paradoxul merelor. Mai general deci, „1 + 1 = 2” este un adevăr perfect doar în lumea ideală a aritmeticii uzuale, dar el nu este aproape niciodată perfect în lumea reală. 

	Am mai învățat apoi, la şcoală, că dacă două mere sunt date la doi copii, fiecare va căpăta un măr (asta a fost prima lecţie despre operaţia de împărţire). Nu s-a suflat nicio vorbă despre ce se întâmplă dacă un măr e mic, stricat sau pădureţ, iar celălalt mare şi gustos. Soluţia ar fi, probabil, de a-l arunca pe primul şi de a-l tăia în două pe cel de al doilea. Un om normal aşa va proceda, întrucât vor intra în competiţie toate cele trei paliere ale minţii sale: nonverbal, colocvial şi logic; iar concluzia pur aritmetică: „2 : 2 = 1” va ieşi înfrântă, după ce palierul nonverbal îi va atrage atenţia omului nostru asupra erorii şi îi va sugera soluţia corectă.

	Din păcate această iluzie a egalității, promovată de aritmetică, e infiltrată în toate acțiunile noastre. Statistic, vorbim doar de cutare număr de oameni, ori de salariați, ori de soldați trimiși în linia întâia, fără a face deosebirea dintre idiot și potențialul geniu. Activitățile de standardizare mai reduc din inegalități, dar nu le pot elimina.

	Dar sunt și anumite aspecte ale realității pe care matematica nu le poate descrie deloc. Creionăm mai jos un asemenea exemplu. La lecţiile de matematică din liceu (și nu numai), se folosește adesea în demonstrații metoda inducţiei complete. Ea spune aşa: dacă o afirmaţie este adevărată pentru i = 1 (sau 0) şi dacă din presupunerea că e adevărată pentru i = n, putem să deducem că e adevărată şi pentru i = n+1, atunci rezultă că afirmaţia este adevărată pentru un i oricât de mare. 

	Metoda este perfect valabilă, dar numai între limitele lumii ideale a matematicii, nu şi în realitate. Un argument convingător în acest sens este faimosul paradox al pleşuvului, enunţat se pare prima oară de Eubulide în secolul IV înainte de Hristos. Paradoxul are nenumărate variante. De pildă, un om care are doar un singur fir de păr pe cap este (evident) chel. Dacă ar avea doar câteva (n) fire şi ar fi chel, el ar rămâne tot chel şi dacă i-ar creşte un fir în plus (deci ar avea n+1). Rezultă din aceste premise – conform metodei inducţiei complete – că el va rămâne chel oricâte fire i-ar creşte în cap... Paradoxul poate fi urmărit, chiar mai convingător, şi în sens invers. O persoană cu păr bogat, dacă pierde un fir de păr, rămâne tot cu păr bogat ș.a.m.d. Deci oricâte fire ar pierde, va rămâne mereu cu păr bogat... Fenomenul pe care matematica nu-l poate descrie aici este „saltul calitativ” sau emergența noilor calități. În consecință, o gândire matematizată, mecanicistă, deprinsă cu folosirea inducției complete, va fi înclinată să considere orice nouă calitate ca fiind adăugată dinafară.

	Matematica se confruntă și cu alte paradoxuri. Din cauza lor, la începutul secolului XX matematicienii s-au scindat în şcoli diferite (logiciștii, intuiționiștii, formaliștii), fiecare promovând metode şi adevăruri contestate de ceilalţi. Niciuna dintre aceste şcoli nu a reuşit să-şi ducă programul până la capăt, disputa dintre ele rămânând să mocnească până azi. 

	În plus, matematicianul Kurt Gödel a demonstrat în 1931 că aritmetica nu poate fi descrisă complet decât cu un număr infinit de axiome. Acest fapt strecoară bănuiala că, în mod analog, s-ar putea ca fenomenele din Univers să nu poată fi descrise exhaustiv, cu instrumente noastre matematice, decât printr-un număr infinit de legi, pe care, evident, nu vom apuca să le formulăm niciodată până la capăt.

	Ca o concluzie, putem cita pe fizicianul Werner Heisenberg, care scria: „matematica reprezintă forma în care noi exprimăm înţelegerea pe care o avem asupra naturii; matematica nu reprezintă însă conţinutul ei”.

	Abordarea științifică și teoriile 

	Lumile ideale, de care aminteam în contextul logicii, sunt descrise prin adevăruri ideale (axiome, legi, formule etc.), considerate perfecte, construite, la rândul lor, din abstracții perfecte (concepte, simboluri etc.). O astfel de lume ideală, dacă descrie un domeniu bine delimitat al realității, poartă numele de teorie. Adevărurile ideale ale unei teorii pot fi puse în legătură cu adevăruri ale lumii reale (constatări, imagini, măsurători etc.) numite fapte, pe care le explică. 

	Rostul oricărei teorii este unul singur – ca din adevărurile ei, prin operații logice sau matematice, să fie deduse adevăruri ideale inedite, acestea să fie traduse în realitate sub forma unor fapte reale prezise, care apoi să fie verificate în practică.

	Oamenii de știință, în particular fizicienii, când explorează un anumit domeniu al realității, construiesc, de fapt, o lume ideală perfectă, pe care o descriu sub forma unei teorii, care dublează îndeaproape acel domeniu din lumea reală. Teoria permite apoi raționamente și calcule matematice precise, la capătul cărora se obţin adevăruri care se verifică apoi prin confruntarea cu realitatea. 

	Un exemplu celebru pentru această metodă a fost descoperirea, în 1846, a planetei Neptun. Plecând de la abaterile mişcării planetei Uranus (fapte) și folosind legile din lumea ideală a mecanicii newtoniene, astronomul francez Urbain Le Verrier a calculat și a prezis poziţia prevăzută, pe cer, a unei planete noi, până atunci de nimeni observată (adevăr ideal). Le Verrier a comunicat coordonatele astronomului german Johann Galle, care, dispunând de un telescop puternic, a găsit vizual planeta, ca un fapt din realitate, în chiar prima seară, foarte aproape de locul indicat, deci cu o eroare acceptabilă. 

	Această metodă a „descoperirii în vârful peniţei” a devenit, începând din secolul XIX, principala deschizătoare de drumuri în cunoaştere, mai ales în fizică, fiind argumentul cel mai solid care justifică structura ideal-real a teoriilor ştiinţifice. Mai aproape de noi, existenţa celor mai multe elemente chimice, particule elementare, ori a energiei nucleare sau termonucleare au fost prezise înainte, prin teorie, şi abia apoi confirmate practic. Fără această capacitate de previziune n-ar fi existat, între altele, nimic din ingineria modernă. 

	Se vorbeşte însă mult mai puţin despre faptul că acelaşi Le Verrier a calculat, în acelaşi mod, că în imediata apropiere a Soarelui trebuie căutată şi o altă planetă, pe care a numit-o Vulcan. Planeta nu a fost găsită niciodată, deoarece... nu există. Se spune că Le Verrier a fost extrem de afectat de acest insucces, semn că nici el nu a înţeles pe deplin faptul că, între realitate şi o lume ideală oricât de fidelă, „acordul” este totdeauna provizoriu, iar „divorţul” dintre teorie și realitate poate veni atunci când te aştepţi mai puţin. 

	Efectul de felinar

	Folosind terminologia filosofului Karl Popper, pentru ca o teorie să fie considerată științifică ea trebuie să fie falsificabilă, adică să admită dintru început că, deși majoritatea previziunilor sale vor fi corecte, anumite previziuni s-ar putea dovedi false, după verificarea în practică. Atunci când aceasta chiar se întâmplă, teoria trebuie completată sau schimbată.

	Pentru ca o teorie să fie considerată științifică, mai este nevoie de o condiție specială. Ea trebuie să explice nu doar faptele cunoscute din domeniul pe care îl descrie, ci și faptele noi, apărute pe parcurs sau care nu au fost luate până atunci în considerare, din respectivul domeniu. Dacă nu se găsește o explicație, faptele respective trebuie să fie examinate cu maximă atenție: fie să poată fi aduse, spre studiu, într-un laborator, fie să poată fi observabile de orice sceptic neîncrezător. Din păcate, există și fapte pentru care așa ceva nu e posibil.

	Ca un exemplu exotic, știința poate explica mulțumitor comportamentul tuturor obiectelor care zboară pe cer. Dar de cel puțin optzeci de ani, zeci de mii de persoane au semnalat că au observat OZN-uri, obiecte care nu corespund cu nimic cunoscut și care au un comportament care sfidează legile fizicii așa cum le cunoaștem, de pildă, plutesc nemișcat, apoi pleacă brusc cu o viteză hipersonică, virează în unghi drept ș.a.m.d. Aceste OZN-uri nu pot fi aduse într-un laborator pentru a fi studiate și nici nu pot fi observate de orice doritor. 

	Există multe asemenea aspecte ale realității care nu pot fi (încă?) aduse în laborator, nici observate obiectiv, de pildă: unele fenomene fizice extreme, dar și lumea interioară a conștiinței, mecanismele creației autentice, accesul unor clarvăzători la informații reale din locuri inaccesibile fizic, trăirile mistice, aparițiile religioase ș.a.m.d.

	Toate aceste exemple ilustrează că oamenii observă fenomene care se petrec, dar nu pot fi explicate (încă) prin teorii științifice. În mod regretabil, persistă încă și opinia că multe dintre fenomenele de acest tip de fapt nu există, întrucât „nu pot exista”, fiind doar iluzii, interpretări greșite etc.

	Prejudecata prin care este negată realitatea unor fenomene, pe motivul că nu pot fi cercetate cu toată rigoarea cerută de abordarea științifică, este numită și „efectul de felinar”, după o veche şi binecunoscută anecdotă engleză: În miez de noapte, un om beat umblă în patru labe în jurul unui felinar. La interpelarea poliţistului, răspunde că şi-a pierdut cheile. Caută amândoi un timp, fără succes. Poliţistul întreabă atunci dacă e sigur că şi-a pierdut cheile aici. „Nu” – sună răspunsul – „mi-am pierdut cheile undeva pe drum”. „Atunci de ce le cauţi aici?” „Pentru că aici se vede mult mai bine”... În acelaşi mod, ştiinţa, afectată de acest „efect de felinar”, cercetează doar în zona fenomenelor materiale, observabile, experimentabile, constante în timp ş.a.m.d., deşi s-ar putea ca unele „chei” foarte importante pentru omenire să se găsească undeva în altă parte.

	Din cele spuse până aici despre teorii, înțelegem că existența sau inexistența unui obiect sau fenomen real, încă neatestat dar prezis, se poate dovedi doar explorând realitatea, nicidecum prin raționament. Altfel spus, expresiile de tipul „s-a demonstrat că X nu poate exista” sau „teoria atestă că trebuie să existe Y” sunt fundamental viciate. 

	Ca o concluzie: multe persoane cu instruire și experiență limitată comit trei greșeli fundamentale: (1) au convingerea că adevărat este doar ceea ce se află sub „felinarul” metodei științifice, (2) consideră că adevărurile teoriilor pe care le cunosc ei sunt ultime și imuabile, luptând din răsputeri pentru a le apăra, (3) confundă realitatea cu imaginea sa ideală din cutare teorie, ignorând toate „procustizările” făcute în construirea teoriei. Evitarea sistematică a acestor trei greșeli ne poate feri de multe surprize neplăcute.

	Pluralitatea și pluralismul teoriilor

	Sunt situații în care două teorii diferite explică egal de bine anumite fapte din realitate. Pentru a afla care este teoria cea adevărată, se obișnuiește să se efectueze un experiment crucial: se alege o situație, încă neverificată, pentru care una dintre teorii afirmă că lucrurile vor sta într-un fel, iar cealaltă teorie spune că va fi altfel. Prin experimentul numit „crucial” se produce respectiva situație și se vede cine a avut dreptate, teoria perdantă urmând să fie propusă spre revizuire sau eliminare.

	Dar există și situații în care experimentul crucial nu este posibil (încă?). Alegând un exemplu din lumea fizică, mecanica ne învață că fenomenele sunt reversibile în timp, deci pot decurge și în sens invers; în formulă trebuie doar să schimbăm un semn. Dimpotrivă, principiul al doilea al termodinamicii ne avertizează că nu putem inversa mersul timpului. Cine are dreptate? Nu se poate realiza un experiment crucial în care să încercăm inversarea scurgerii timpului. Drept urmare, ambele teorii sunt păstrate ca valabile și sunt utilizate în ocaziile potrivite. Știința cunoaște mai multe astfel de cazuri. Conduita corectă este deci următoarea: dacă nu putem respinge o teorie, prin fapte unanim acceptate, atunci e bine s-o păstrăm. Astfel, în anumite domenii, ajungem să dispunem de o pluralitate de teorii, pe care le putem folosi simultan când facem previziuni, chiar dacă pe alocuri teoriile se contrazic între ele. Această metodă, care poate fi numită abordarea pluralistă, deși e mai dificil de folosit, este mult mai rațională decât cramponarea (pentru motive probabil subiective) de una anume dintre teorii, atitudine pe care o putem numi monistă.

	Utilizarea simultană a mai multor teorii sau modele, deci a unei pluralităţi de adevăruri, oferă şansa de a putea privi aceeaşi realitate din mai multe unghiuri complementare. E un avantaj important, dacă ne gândim că orice adevăr are limite şi niciun om, în particular, niciun creator de teorii, ori chiar receptor al unor revelații, nu este ferit de „hipnoze culturale”. Informaţia obţinută prin opţiunea pluralistă este mai bogată, deci acţiunea condusă cu ajutorul ei are şanse mai mari să fie eficace. Orice teorie sau viziune forţează realitatea într-un „pat al lui Procust”. Dar pluralistul are măcar „mai multe paturi ale lui Procust”, între care se poate acomoda. 

	Paradigma și axiomele ascunse

	Partea de lume ideală a unei teorii științifice este formată din principii (axiome, postulate) și adevăruri ideale derivate. Acestea sunt construite din concepte primare și derivate (cuvinte, simboluri matematice etc.). De regulă, se pierde însă din vedere că, la baza tuturor teoriilor, pe lângă principiile, axiomele, postulatele declarate, se acceptă tacit și alte adevăruri și metode subînțelese. De pildă, în știința și filosofia europeană se subînțelege, de câteva secole, că realitatea este formată din două părți: realitatea materială, în cunoașterea căreia suverană este știința, și realitatea imaterială, spirituală, domeniu al filosofiei și religiei. La fel, singura metodă valabilă a fost considerată reducționismul cartezian, ideea că lucrurile complexe pot fi înţelese prin reducerea lor la interacțiunile dintre părţi, sau la componente elementare, precum particulele materiale, metodă dublată de dificultatea acceptării schimbărilor calitative, a emergenței, datorită imposibilității descrierii ei matematice.

	În ultimele decenii aceste convingeri au fost contestate tot mai des. Studiul așa-numitelor „fenomene psi” indică faptul că uneori putem primi informații semnificative fără a folosi simțurile obișnuite și în moduri care depășesc constrângerile obișnuite ale spațiului și timpului. 

	De pildă, prin metoda Controlled Remote Viewing (CRV), o unitate secretă a agenției de informații a armatei americane (Defense Intelligence Agency – DIA), de la Fort Meade, în Maryland, în cadrul proiectelor: Grill Flame, Center Lane, Sun Streak sau Stargate, au fost pregătite câteva sute de clarvăzători militari. Între 1986 şi primăvara 1995, aceștia au efectuat peste 200 de sarcini operative concrete, în vederea obţinerii unor informaţii care nu erau accesibile prin alte surse; între acestea: monitorizarea submarinelor ruseşti, a rampelor de lansare a rachetelor, a depozitelor de arme chimice, găsirea de ostatici, spionaj privind planuri politice, militare sau economice, dar şi pentru localizarea unor persoane vizate, rezolvarea unor crime ş.a.m.d. Acurateţea tehnicilor CRV a fost de 65-95%. Deci metoda funcționa, deși știința nu are încă un răspuns cum anume.

	În plus, cercetările psi au dovedit că unele persoane pot influența mintal – la distanță – dispozitive fizice și organisme vii (inclusiv alte ființe umane). Studiile psi arată, de asemenea, că mințile îndepărtate se pot comporta în moduri corelate nonlocalizat, nemediat (nefiind legate prin niciun semnal energetic cunoscut), integral (nu se degradează cu creșterea distanței) și instantaneu (par să fie simultane). Aceste evenimente sunt atât de frecvente încât nu mai pot fi privite ca anormale sau ca excepții de la legile naturale, ci ca indicii ale necesității unui cadru mai larg de explicații care să nu fie bazat exclusiv pe materialism. Experimente controlate de laborator au mai documentat faptul că un medium calificat poate obține uneori informații foarte precise despre persoanele decedate. La cele de mai sus putem adăuga mărturiile privind alte fenomene inexplicabile, inclusiv, de ce nu, miracole de tip religios.

	Toate aceste fenomene fac ca un număr semnificativ de oameni de știință să ceară o schimbare de paradigmă spre o abordare științifică post-materialistă, care să lărgească (nu să înlăture) știința actuală. În această abordare se cere ca realitatea să fie considerată unică, și să nu mai fie divizată în material și imaterial, mintea să fie considerată un aspect al realității la fel de primordial ca lumea fizică și să admitem existența unei minți unice incluzând toate mințile individuale, particulare. Este luată în considerare și problema supraviețuirii în continuare a conștiinței, după moartea corporală, ca și existența altor niveluri de realitate care sunt non-fizice.

	Cunoașterea religioasă

	Un domeniu în care putem utiliza și exemplifica noțiunile expuse mai sus este cel al cunoașterii religioase. Religiile au construit și ele de fapt teorii, lumi ideale, cu adevăruri ideale considerate perfect adevărate (dogme, doctrine). Domeniul abordat de ele a fost presupunerea existenței în realitate a unei puteri mult superioare care intervine în viața pământenilor, ca și în supraviețuirea conștiinței după moarte. Faptele la care religiile făceau apel erau miracolele sau trăirile atestate prin mărturii. 

	Există peste zece mii de religii în lume, dintre care 150 au cel puțin un milion de adepți. Pe de o parte, fiecare dintre diferitele religii este convinsă că ea și numai ea este cea care deține, în litera dogmelor sale, adevărul ultim asupra naturii realităților de dincolo de materie. Pe de altă parte, „adevărurile ultime” ale unor religii contrazic, uneori în totalitate, pe cele ale altora. Iată-ne în prezența unei pluralități de mii de „teorii” care vor să descrie un același aspect al realității. Dacă am dori să le departajăm, eventual să respingem unele dintre ele, ar trebui să realizăm experimente cruciale, care să aibă ca efect fapte pe care să le accepte toată lumea. Așa ceva, în general, nu e posibil. În astfel de cazuri e recomandabil deci să folosim, la fel ca mai sus, abordarea pluralistă.

	Oamenii obișnuiți se afiliază, de regulă extrem de puternic, monist, la o anumită religie. Abordarea pluralistă ne asigură însă că este mai rațional să acceptăm și să folosim pentru căutarea adevărurilor despre Divinitate, simultan, toate religiile, poate cu o pondere mai mică sau mai mare atașată fiecăreia. Iată o concluzie care merită o discuție mai aprofundată.

	Între judecată și gândire

	Există însă o provocare chiar mai grea decât abordarea pluralistă. Lui Carl Gustav Jung i se atribuie afirmația „A gândi e dificil, de aceea majoritatea oamenilor judecă”. Cu elementele din acest articol putem înțelege clar tâlcul acestui mesaj.

	Într-adevăr, unei teorii sau dogme îi corespunde o lume ideală perfectă, necontradictorie. În interiorul ei putem efectua, fără teama de a greși, operații logice (sau matematice), adică putem judeca, deducând noi consecințe logice (care, de fapt, existau, potențial, încă în premise).

	Dacă folosim însă, ca în abordarea pluralistă, mai multe teorii sau dogme simultan, aproape sigur, în unele dintre acestea există idei care contrazic ideile conținute în altele. Or asupra unor afirmații contradictorii logica e neputincioasă. Înțelegem astfel că o pluralitate de teorii diferite nu poate fi abordată nemijlocit prin raționamente logice. Poate fi abordată însă prin ceea ce numim gândire. 

	Gândirea, operație mult mai complexă decât logica, este neformalizabilă. Ea se folosește atunci când omul decide sau când creează ceva inedit, care n-a existat în premise. Gândirea ia în considerare, simultan, nu doar pluralitatea unor teorii care se pot contrazice între ele ci și palierul colocvial, metaforic, ca și palierul nonverbal, al necuvintelor, asociind uneori conștientul și subconștientul, dar mai ales legând toate de setul de valori și de afectivitate. 

	Așadar logica ne permite să facem alegeri raționale, prin operații accesibile și unei mașini, în timp ce gândirea este singura cale pentru realizarea unor decizii, folosind liberul arbitru, ori pentru construirea unor adevăruri „nou create”, inedite. De pildă, în momentul în care Lobacevschi (sau Bolyai, sau Gauss) a postulat că „dintr-un punct la o dreaptă pot fi duse mai multe paralele” acesta a fost un „adevăr nou creat”, întrucât nu a fost nici dedus din alte adevăruri geometrice, nici obținut „prin inducție” asupra unor măsurători de teren.

	Operațiile logice cu judecăți, nu pot fi realizate decât în interiorul unei lumi ideale date (de exemplu o teorie formală). Aceste operații nu vor reuși decât să lărgească și să adâncească „groapa de potențial” corespunzătoare acelei teorii. Cel ce gândește (pluralist), atunci când trece de la o teorie la o altă teorie – la fel de plauzibilă – este obligat să „iasă” din prima teorie, să-i uite pe moment principiile, „intrând” apoi în cealaltă teorie, ataşându-se de un alt set de principii, diferit şi uneori contrazicându-l pe cel dinainte. În cele din urmă cel care gândește, punând în competiție cele aflate în fiecare teorie folosită, se va ridica deasupra tuturor acestora (thinking outside the box – ar spune anglofonii), de pildă pentru a găsi un „adevăr nou creat”. Operaţia necesită desigur un oarecare exerciţiu şi o anumită elasticitate a minţii.

	Calculatoarele electronice sunt capabile să judece, folosind logica și matematica în interiorul unei singure lumi ideale. Rezultatele operațiilor sale sunt perfecte în raport cu premisele, dar poartă erorile procustizărilor suferite în construirea teoriei. Omul, în schimb, este capabil de gândire, în sensul definit mai sus, cu pluralități de adevăruri pe toate cele trei paliere, cu intervenția inconștientului (poate și a celui colectiv, definit de același C.G. Jung) și, mai ales, a lumii valorilor și afectivității. Și n-am amintit de alte însușiri omenești cum ar fi conștiința sau intenționalitatea.

	Gândirea, pluralismul, impun (la modul existenţialist, ar fi spus Jean-Paul Sartre) luarea frecventă a unor decizii şi asumarea răspunderii pentru ele, eforturi de care monistul este scutit în bună măsură și care calculatorului îi rămân complet străine. 

	Cu cele de mai sus am adus deci argumente nu doar pentru limitele instrumentelor omenești ale cunoașterii ci și pentru a înțelege imensele deosebiri dintre mașina de judecat și gândirea creatoare umană. Acestea sunt și argumente pentru a îndepărta spaima că inteligența artificială va înlătura în curând omul gânditor. Dar o simbioză între cei doi va marca probabil deceniile care urmează. 
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	From a methodological point of view, both Newton and Einstein, and later Dirac, unreservedly supported the principle of mathematical simplicity in the discovery of new physical laws of nature. They were joined by Poincaré and Weyl. Eduard Prugovecki states that quantum gravity has forced the consideration of some fundamental epistemological questions, which can be identified in philosophy with the mind-body problem and the problem of free will. These questions influenced the epistemology of quantum mechanics in the form of von Neumann's "psycho-physical parallelism" and Wigner's subsequent analysis of the thesis that the "collapse of the wave packet" occurs in the mind of the "observer".
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	Rezumat

	Din punct de vedere metodologic, atât Newton cât și Einstein, și ulterior Dirac, au susținut fără rezerve principiul simplității matematice în descoperirea noilor legi fizice ale naturii. Lor li s-au alăturat și Poincaré și Weyl. Eduard Prugovecki afirmă că gravitația cuantică a impus luarea în considerare a unor întrebări epistemologice fundamentale, care pot fi identificate în filosofie cu problema minții-corp și cu problema liberului arbitru. Aceste întrebări au influențat epistemologia mecanicii cuantice sub forma "paralelismului psiho-fizic" al lui von Neumann și analiza ulterioară a tezei de către Wigner că "colapsul pachetului de unde" are loc în mintea "observatorului".
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	Ultimele decenii indică "o estompare a distincției dintre știința fizică și abstractizarea matematică ... [reflectând] o tendință crescătoare de a accepta, iar în unele cazuri de a ignora, probleme grave de testare."1Oldershaw enumeră zeci de probleme majore de netestare în epoca pre-instrumentalistă. 

	Din punct de vedere metodologic, atât Newton cât și Einstein, și ulterior Dirac, au susținut fără rezerve principiul simplității matematice în descoperirea noilor legi fizice ale naturii. Lor li s-au alăturat și Poincaré și Weyl. "Pentru Dirac, principiul frumuseții matematice a fost parțial o moralitate metodologică și parțial un postulat despre calitățile naturii. El a fost inspirată în mod clar de teoria relativității, de relativitatea generală în special, și de dezvoltarea mecanicii cuantice...  considerațiile matematice-estetice ar trebui (uneori) să aibă prioritate față de faptele experimentale și în felul acesta să acționeze ca și criterii ale adevărului."2

	Eduard Prugovecki afirmă că gravitația cuantică a impus luarea în considerare a unor întrebări epistemologice fundamentale, care pot fi identificate în filosofie cu problema minții-corp și cu problema liberului arbitru.3 Aceste întrebări au influențat epistemologia mecanicii cuantice sub forma "paralelismului psiho-fizic" al lui von Neumann4 și analiza ulterioară a tezei de către Wigner5 că "colapsul pachetului de unde" are loc în mintea "observatorului". Gravitația cuantică în cosmologie implică problema libertății experimentatorului de a schimba condițiile fizice locale, un "observator" pasiv. În orice teorie care descrie un singur univers se nasc întrebări cu privire la natura cauzalității în sensul filosofic tradițional.6

	O teorie cuantică a gravitației poate fi utilă în unificarea relativității generale cu principiile mecanicii cuantice, dar apar dificultăți în această încercare.7 Teoria rezultată nu este renormalizabilă8, și nu poate face predicții fizice semnificative. Dezvoltările ulterioare au dus la teoria corzilor și gravitația cuantică în bucle.9 Structura relativității generale ar rezulta din mecanica cuantică a interacțiunii particulelor teoretice fără masă de tip spin-2, numite gravitoni,10 deși nu există dovezi concrete ale acestora. 

	Dilatonul a apărut în teoria lui Kaluza-Klein, o teorie cinci-dimensională care combina gravitația și electromagnetismul, și ulterior în teoria corzilor. Ecuația câmpului care guvernează dilatonul, derivată din geometria diferențială, ar putea fi supusă cuantizării.11 Deoarece această teorie poate combina efectele gravitaționale, electromagnetice și cuantice, cuplarea lor ar putea conduce la un mijloc de justificare a teoriei prin cosmologie și experimente.

	Cu toate acestea, gravitația este nerenormalizabilă perturbativ.12 Teoria trebuie să fie caracterizată printr-o alegere a unor parametri finit de mulți, care, în principiu, se pot stabili prin experiment. Dar, în cuantificarea gravitației există, în teoria perturbației, infinit de mulți parametri independenți necesari pentru a defini teoria. 

	Este posibil ca, într-o teorie corectă a gravitației cuantice, parametrii necunoscuți infiniți să se reducă la un număr finit care poate fi apoi măsurat. Una din posibilități este să existe principii de simetrie noi, nedescoperite, care constrâng parametrii și îi reduc la un set finit, o cale urmată de teoria corzilor.

	Există mai multe teorii care abordează gravitația cuantică, dar niciuna nu este completă și consistentă. Modelele trebuie să depășească probleme majore formale și conceptuale, inclusiv formularea de predicții care să poată fi verificate prin teste experimentale.13

	Teoria corzilor implică obiecte asemănătoare cu corzile se propagă într-un fundal spațiu-timp fix, iar interacțiunile dintre corzile închise dau naștere spațiu-timpului într-un mod dinamic. Aceasta promite să fie o descriere unificată a tuturor particulelor și interacțiunilor.14 Unui mod în teoria corzilor îi va corespunde întotdeauna un graviton, dar la această teorie apar caracteristici neobișnuite, precum șase dimensiuni suplimentare ale spațiului. În o evoluție a acestui program, teoria supercorzilor, s-a încercat unificarea teoriei corzilor, a relativității generale și supersimetriei, cunoscute sub denumirea de supergravitație într-un model ipotetic cu unsprezece dimensiuni cunoscut sub numele de teoria-M.15

	Efectele gravitaționale cuantice sunt extrem de slabe, și deci dificil de testat. În ultimii ani fizicienii s-au concentrat pe studierea posibilităților testelor experimentale,16 cele mai vizate fiind încălcările invarianței Lorentz, efectele gravitaționale cuantice în fundalul cosmic de microunde, și decoerența indusă de fluctuațiile spațio-temporale. 

	Teoriile gravitației cuantice sunt afectate de o mulțime de probleme tehnice și conceptuale. TianCao susține că gravitatea cuantică oferă o oportunitate unică filosofilor, permițându-le "o șansă bună să vină cu contribuții pozitive, mai degrabă decât să analizeze filosofic ceea ce fizicienii au stabilit deja."17 Carlo Rovelli (arhitectul gravitației cuantice în bucle) îndeamnă filosofii să nu se limiteze la "comentarea și polizarea teoriilor fizice fragmentare actuale, să riște încercând să privească înainte."18

	Dificultățile conceptuale rezultă în principal din natura interacțiunii gravitaționale, în special echivalența maselor gravitaționale și inerțiale, care permite reprezentarea gravitației ca proprietate a spațiului în sine, mai degrabă decât ca un câmp propagat în spațiu-timp. Când se cuantizează gravitația unele dintre proprietățile spațiu-timpului sunt supuse fluctuațiilor cuantice. Dar teoria cuantică presupune un fundal clasic bine definit pentru aceste fluctuații.19

	YoichiroNambu20 a făcut cercetări cu privire la "fizica postmodernă" a gravitației cuantice, a distanțării acesteia de experimente. Există anumite metode de evaluare a teoriei, și constrângeri. Investigarea acestora constituie o problemă de cercetare actuală.21Audretsch22 susține că cercetarea cuantică a gravității contravine paradigmelor lui Kuhn, în gravitația cuantică coexistând mai multe paradigme, ambele bine confirmate și universale. Având în vedere că atât relativitatea generală cât și teoria cuantică pretind a fi teorii universale, orice tensiune conceptuală sau formală dintre ele ar indica faptul că universalitatea unei sau a ambelor teorii este eronată. Peter Galison23 susține că constrângerile matematice iau locul, în gravitația cuantică, constrângerilor empirice. 

	Majoritatea fizicienilor își concentrează atenția asupra teoriei corzilor, dar și gravitația cuantică în bucle este un program activ, ca și alte programe. Este extrem de dificil să se facă predicții concrete în aceste teorii. Teoria corzilor este afectată de lipsa predicțiilor experimentale testabile datorită numărului extrem de mare de stări distincte, și absența principiilor călăuzitoare pentru evidențierea celor semnificative din punct de vedere fizic.24 GCB pare a fi mai puțin afectată de lipsa de predicții, discretitudinea operatorilor de arie și de volum reprezintă previziuni concrete ale teoriei, cu consecințe potențial verificabile, făcând teoria mai susceptibilă la falsificare și deci mai științifică decât teoria corzilor.25 Dar nu este clar cum se pot observa efectiv aceste cantități. 

	Steven Weinstein și Dean Rickles afirmă că este dificil să se elaboreze un test de observație al unei teorii dacă nu știm unde să privim sau la ce să privim,26 datorită și faptului că majoritatea teoriilor gravitației cuantice par să ia în considerație numai scale energetice foarte mari, de ordinul 1019GeV, fiind nevoie de un accelerator de particule de dimensiuni galactice pentru a se apropia de energiile necesare.

	Cel mai notabil "test" al teoriilor cuantice ale gravitației impus de comunitate până în prezent implică un fenomen care nu a fost observat niciodată, așa-numita radiație Hawking din găurile negre. Teoria corzilor și gravitația cuantică în bucle au trecut amândouă testul, folosind grade diferite de libertate microscopice. Erik Curiel27 a argumentat modul în care acest test este folosit ca dovadă în același mod în care dovezile empirice sunt folosite pentru a justifica o teorie obișnuită. Deși rezultatul lui Bekenstein-Hawking nu are statutul de fapt empiric, este o deducere puternică dintr-un cadru care este destul de matur, și anume teoria câmpului cuantic pe un fundal spațio-temporal curbat, putând funcționa ca o constrângere asupra posibilelor teorii.

	În gravitația cuantică, este deosebit de important să avem unele constrângeri convenite pentru a ghida construcția, iar o teorie completă a gravitației cuantice ar trebui să reproducă predicțiile teoriei semi-clasice a gravitației ca una din limitele sale posibile.28Curiel pune la îndoială clasarea abordărilor gravitației cuantice în funcție de meritul științific, precum eleganța și coerența, pe care el nu le consideră ca fiind științifice. El afirmă că trebuie ținut cont de potențialul explicativ al teoriilor. Până în prezent niciunul dintre programele principale de cercetare nu a demonstrat că reproduce în mod corespunzător lumea la energii joase. Există indicii că ambele teorii vor depăși această provocare.2930

	BryceDeWitt a afirmat că câmpul gravitațional ar trebui să fie cuantizat pentru a fi în concordanță cu mecanica cuantică,31 pe baza a două premise: argumente logice, și analogia între câmpul electromagnetic și cel gravitațional. Dar Lungimea Planck este atât de mică încât aspecte ale realității care definesc o teorie a gravitației cuantice, precum "apariție", "fenomen" sau "empiric", nu pot fi luate în considerare sub această dimensiune. 

	Prima abordare a interpretării teoriei cuantice a fost "instrumentalistă". Jeremy Butterfield și Christopher Isham afirmă că interpretarea teoriei cuantice de la Copenhaga este nu doar ca o interpretare statistică minimală a formalismului cuantic în ceea ce privește frecvența rezultatelor măsurătorilor, ci și ca insistând asupra unui domeniu clasic care, dacă include spațiul și timpul clasic, implică faptul că, vorbind despre "gravitația cuantică", greșim încercând să aplicăm teoria cuantică la ceva ce aparține fundalului clasic al acestei teorii. Trebuie evitată o teorie cuantică a gravitației, dar se poate încerca dezvoltarea unei "teorii cuantice a spațiului și timpului."32

	Viziunea ”literalistă” presupune interpretarea teoriei cuantice "cât se poate de apropiată" de formalismul cuantic. Aceasta implică două versiuni, cea a lui Everett și cea bazată pe logica cuantică. Literalismul lui Everett a fost discutat în legătură cu gravitația cuantică (în special cosmologia cuantică). Scopul lui este de a rezolva "problema de măsurare": când se ântâmplă colapsul funcției de undă în raport cu obiectele macroscopice (precum instrumentele).

	Teoriile valorilor suplimentare își propun să interpreteze teoria cuantică, în special în problema de măsurare, fără a apela la colapsarea vectorului de stare, prin postularea unor valori suplimentare pentru o anumită "cantitate preferată", împreună cu o regulă pentru evoluția acestor valori. Dar, față de teoria lui Everett, "valori suplimentare" nu implică alte lumi fizice reale; ele doar încearcă să fie mai exacte cu privire la cantitatea preferată și dinamica valorilor sale. Astfel de teorii sunt interpretarea deBroglie-Bohm a "undei pilot" a teoriei cuantice, și diferitele tipuri de interpretare modale.33 Practic, "valorile suplimentare" păstrează dinamica unitară obișnuită (ecuația Schrodinger) a teoriei cuantice, dar adaugă ecuații care descriu evoluția temporală a valorilor sale suplimentare. Interpretarea undei pilot a fost aplicată doar programului de cercetare al gravitației cuantice bazat pe geometrodinamica cuantică.34

	Conform lui Jeremy Butterfield și Christopher Isham, dinamica nouă este mai radicală decât "valorile suplimentare". Ea înlocuiește dinamica obișnuită pentru rezolvarea problemei de măsurare prin suprimarea dinamică a suprapunerilor. În ultimii ani dinamica nouă, în special ca urmare a teoriilor de "localizare spontană" ale lui Ghirardi, Rimini și Weber35 și Pearle,36 s-a dezvoltat considerabil. Penrose a fost deosebit de activ în susținerea acestei idei.

	Motivații pentru o teorie a gravitației cuantice, din perspectiva fizicii elementare a particulelor și a teoriei câmpului cuantic:

	
		Materia este construită din particule elementare descrise cuantic și care interacționează gravitațional. 

		Teoria câmpului cuantic relativist ar putea avea sens numai prin includerea gravitației.

		Gravitația cuantică va ajuta la unificarea celor trei forțe non-gravitaționale fundamentale. 



	Motivații pentru o teorie a gravitației cuantice, din perspectiva relativității generale:

	
		Speranța eliminării singularităților prin introducerea efectelor cuantice.

		Explicarea cuantică a naturii finale a găurilor negre are pierd masă prin radiația Hawking.

		Gravitatea cuantică poate ajuta la explicarea universului foarte timpuriu, deducând de aici 4-dimensionalitatea spațiu-timpului, și originea evoluției inflaționiste.

		Se speră că o teorie a gravitației cuantice va oferi o cosmologie cuantică.



	J. Butterfield enumeră patru tipuri de abordări în căutarea unei teorii a gravitației:37

	
		Relativitatea generală cuantizată: se începe cu relativitatea generală la care se aplică un anumit tip de algoritm de cuantificare. Se folosesc în acest scop două tipuri de tehnici: o abordare spațio-temporală 4-dimensională a teoriei câmpului cuantic, și o abordare canonică 3-dimensională pentru spațiul fizic. A fost primul tip de abordare.

		Relativitatea generală ca limită la energie scăzută a unei cuantificări a unei teorii clasice diferite. Se aplică un algoritm de cuantificare unei anumite teorii clasice, recuperată ca o limită clasică a noii teorii cuantice. Acest tip de abordare este exemplificat prin principalul program de cercetare actual: teoria supercorzilor. Au existat câteva încercări de a construi și teorii cuantice a topologiei, și a structurile cauzale. .

		Relativitatea generală ca limită la energie scăzută a unei teorii cuantice care nu este o cuantificare a unei teorii clasice: se ia în considerare construirea unei teorii cuantice de la zero fără o referință la o teorie clasică, fără o anumită limită clasică.

		Se începe de la zero cu o teorie radical nouă: se dezvoltă o teorie diferită atât de relativitatea generală cât și de teoria cuantică. 



	Principiile fundamentale ale relativității generale și ale teoriei cuantice sunt atât de incompatibile încât orice reconciliere va necesita o regândire a categoriilor de spațiu, timp și materie. În prezent, programul dominant este cel al supercorzilor, de tipul al doilea. Gravitația cuantică canonică în abordarea Ashtekar este de primul tip. 

	Construcția unei teorii a gravitației cuantice este asociată cu două presupuneri: noțiunile clasice de spațiu și timp sunt doar concepte valide aproximativ, care rezultă din natura cuantică "reală" a spațiului și timpului,38 și gravitația cuantică va furniza fizica clasică la un nivel mai profund.3940

	Problema de măsurare implică faptul că teoria cuantică nu poate explica, în sine, niciun fenomen clasic - cum ar fi rezultate de măsurare definite cu spațiu bine definit - timp și proprietăți energetice.41 Necesitatea relativității generale pentru gravitația cuantică este oarecum analogă cu necesitatea mecanicii clasice pentru mecanica cuantică, rolul relativității generale în primul caz fiind de a specifica domeniul de aplicare al teoriei cuantice. Dar gravitația cuantică poate eluda necesitatea unei teorii clasice prin alegerea unei interpretări diferite a mecanicii cuantice. 

	O primă încercare de a dezvolta o teorie a gravitației cuantice a fost cuplarea TGR și TCC, formând așa-numitele teorii semi-clasice.42 În aceste teorii câmpurile de materie sunt structuri teoretice fundamentale cuantice, iar gravitația, adică spațiu-timpul, este fundamental clasică (non-cuantică"). Practic, o astfel de teorie rescrie ecuațiile lui Einstein.

	În prezent, "gravitația cuantică" este o reconciliere mai substanțială în ceea ce privește cuantizarea gravitației,43 construind o teorie cuantică a cărei limită clasică este de acord cu teoria clasică. Cuantizarea nu implică neapărat discretitatea tuturor observabilelor, ca în cazul operatorilor de poziție și impuls. Deci, cuantificarea TGR nu implică discretitatea spațiului. 

	Potrivit lui Kiefer44, teoriile de gravitație cuantică pot fi grupate în teorii primare și secundare. Primele folosesc proceduri standard de cuantizare (canonică sau covariantă) precum în cazul electrodinamicii cuantice. A doua include GC ca o limită a unui cadru teoretic cuantic fundamental, de ex. teoria corzilor. De reținut că această clasificare se bazează pe modul în care se desfășoară abordările. Din punct de vedere sistemic, abordările respective pot fi totuși corelate.45

	Se speră ca prin gravitația cuantică să se rezolve incompletența fizicii actuale legată de problema GC, având drept motivații considerații cosmologice, evoluția gaurilor negre, probleme teoretice în TCC și unificarea.4647 Dar nu există nicio necesitate empirică pentru a construi teoria. Ambele teorii (TC și TGR) sunt în perfectă concordanță cu toate datele disponibile. Scala tipică a energiei (sau a lungimii) în care efectele gravitaționale cuantice devin relevante este cu aproximativ 16 ordine de mărime mai mare decât cea actuală.48 Deci, pragmatic nu putem spera cu adevărat la date experimentale directe.49

	În gravitația cuantică, dimensiunea lungimii Planck este atât de mică încât sugerează că acele aspecte ale realității care necesită o teorie a gravitației cuantice pentru descrierea lor nu ar trebui să le numim ca, de exemplu, "aspect", "fenomen" sau "empiric". Kantienii afirmă că "apariție" nu este doar ceea ce este practic accesibil, ci orice este localizat în spațiu este o parte a realității empirice. Dar J. Butterfield consideră că este inacceptabil ca aceste scale de lungime, energie etc., fiind atât de mici, există cu adevărat "în principiu."50 El afirmă că aceste elemente sau aspectele lor localizate nu sunt empirice, deși am putea să le numim în continuare "fizice", și "reale". Dacă se acceptă acest lucru, s-ar putea reconcilia diferitele pretenții kantiene că spațiul și timpul trebuie să aibă anumite caracteristici - de exemplu, continuitate - ca o chestiune a priori față de pretențiile acelor programe de gravitație cuantică care neagă spațiul și timpul acelor trăsături. ”Contradicția aparentă ar fi un artefact al unei ambiguității în "spațiu și timp": programele de gravitație cuantică nu ar fi despre spațiu și timp în sens kantian.”51

	Interpretarea de la Copenhaga poate fi înțeleasă nu doar ca o interpretare statistică minimală a formalismului cuantic pentru frecvența rezultatelor măsurătorilor, ci și ca accentuând asupra unui domeniu clasic din sistemul cuantic, cu o departajare fermă de acesta și o descriere cuantică a primei interpretări. Dacă domeniu clasic include spațiul și timpul clasic, în privința "gravitației cuantice" am greși aplicând teoria cuantică la ceva ce face ține de fundalul clasic a acelei teorii. Pentru a construi o "teorie cuantică a spațiului și timpului" este nevoie de o schimbare radicală a interpretării, eventual și a formalismului matematic, și a teoriei cuantice în sine.52

	O viziune instrumentalistă specifică teoriei cuantice ar trebui sau să nege faptul că starea cuantică descrie sisteme individuale, cel puțin între măsurători (similar, să fie prudentă în descrierea cuantică a acestor sisteme), sau să postuleze un domeniu "non-cuantic" a cărui descriere poate fi luată literal (nu instrumentalist ca în prima condiție), cu domeniul respectiv fiind postulat ca "domeniul clasic" înțeles ca macroscopic și/sau domeniul "măsurătorilor" și/sau descris de fizica clasică.53 Dar aplicațiile recente ale teoriei cuantice fac dificil de îndeplinit aceste condiții. Rezultă că ar trebui să căutăm o interpretare în care niciun rol fundamental nu este atribuit "măsurării", înțeleasă ca o operație exterioară domeniului formalismului.

	Dacă interpretarea instrumentalistă a teoriei cuantice este "cât se poate de apropiată" de formalismul cuantic ("literalism"), se poate respinge folosirea unor idei precum măsurare, "domeniu clasic" sau "observator extern" cărora se refuză o descriere cuantică-teoretică, căutându-se mai degrabă o potrivire a interpretării cu formalismul. 

	În prezent se pune întrebarea dacă declarațiile teoretice pot aborda orice subiect dincolo de datele observaționale. Antirealiștii științifici neagă această posibilitate, spre deosebire de realiștii științifici. Realistul științific acordă electronului și quarkului aceeași stare ontologică ca și scaunelor și meselor. Antirealistul consideră conceptele de obiecte invizibile ca simple instrumente tehnice pentru a descrie și prezice fenomene vizibile, utile dar fără o valoare de adevăr. De asemenea, instrumentalistul neagă posibilitatea unor afirmații adevărate despre obiecte teoretice invizibile. Bas van Fraassen consideră un mod mai puțin radical de a respinge realismul științific. Empirismul său constructiv consideră că declarațiile despre obiectele teoretice pot avea în principiu o valoare de adevăr, dar este imposibil să se colecteze suficiente dovezi pentru adevărul oricărei declarații particulare. Richard Dawid afirmă că prin evitarea calității ontologice a afirmației instrumentaliste, empirismul constructiv rămâne la un nivel epistemologic.54

	Datorită multitudinii datelor empirice, oamenii de știință trebuie să construiască structuri teoretice care să ajute la manipularea și analiza acestor date. Pot exista mai multe seturi de astfel de structuri teoretice, care concură între ele și se înlocuiesc una pe alta, în timp. Nici măcar elementele esențiale ale teoriilor științifice nu sunt determinate în mod unic de datele empirice (principiul subdeterminării teoriilor științifice prin date experimentale). Deci, nu există declarații științifice care trebuie considerate incontestabile (meta-inducția pesimistă). Teoriile științifice par prea subdeterminate pentru a se potrivi într-o schemă realistă, dar nu sunt suficient de subdeterminate pentru a permite empirismul, fiind dificil de evitat această dilemă.55

	O generalizare a ipotezei de subdeterminare susținută în mod deosebit de către Quine, susține că nicio descriere teoretică ideală ipotetică, care să acopere în mod consecvent toate datele experimentale posibile, nu ar fi unică. El admite existența unor teorii care au consecințe fenomenologice identice, dar sunt încă "logic incompatibile" datorită seturilor lor incompatibile de obiecte ontologice. Quine este astfel nevoit să distingă între diferite teorii prin mijloace pur conceptuale, și pe baze ontologice. 

	Richard Dawid consideră că instrumentalismul este cel mai plauzibil în contextul teoriei subdezvoltate, pentru că ascensiunea teoriei poate deschide ”noi frontiere ale vizibilului a cărei identificare cu frontierele existenței pare mai puțin plauzibilă decât în cazul clasic”, și pentru că ”odată ce dezechilibrul dintre efortul teoretic și consecința observațională a devenit prea mare, devine destul de problematic să presupunem că motivațiile sănătoase ale activității fizicianului teoretic se află exclusiv în regimul vizibil.”56 Concluzia lui este că fizicienii care lucrează în teoria corzilor nu sunt interesați de experimente pentru predicția fenomenelor vizibile. Teoria lor nu este, deocamdată, capabilă de așa ceva. Dar observarea este o condiție prealabilă necesară pentru atribuirea înțelesului conceptelor și în teoria corzilor. O motivare prin posibile viitoare consecințe vizibile nu pare convingătoare. 

	Steven Weinstein consideră GC ca o "teorie fizică care descrie interacțiunile gravitaționale ale materiei și energiei în care materia și energia sunt descrise și de teoria cuantică".57 Multe teorii ale gravitației cuantice sunt cuantizări ale gravitației dar, după cum subliniază Callender și Huggett, aceasta este o alegere empirică, mai degrabă decât una logică.58 În cele din urmă, o cuantificare a gravitației prin TGR sugerează mai mult, în special celor din tabăra canonică de gravitație cuantică (GCC), că o anumită metodă de cuantizare este necesară pentru spațiu.

	Una dintre încercările anterioare de reconciliere a cuanticii cu gravitația a apărut în anii 1960 și este cunoscută sub numele de teoria semi-clasică. Deși teoria semi-clasică a fost rapid înțeleasă ca fiind defectă, ea a fost văzută ca un dispozitiv euristic excelent pentru alimentarea problemei gravitației cuantice. Această teorie, alături de alte dileme, cum ar fi dezbaterea cuantificării, a determinat necesitatea unor teorii mai robuste despre gravitația cuantică. 

	Spre deosebire de alte teorii moderne din fizică, în care s-a ajuns la un consens în teorie, gravitația cuantică are un număr de programe de cercetare alternative care dezvoltă o ipoteză de bază prin ipotezele auxiliare. Trei dintre cele mai populare programe de cercetare ale gravității cuantice pe parcursul istoriei sale scurte includ teoria semi-clasică, teoria corzilor și gravitația cuantică canonică. Dar până acum niciuna nu beneficiază de suport experimental. Au fost efectuate câteva experimente, dar toate au fost negative. Experimentele au fost elaborate astfel încât teoria prezice doar ceea ce s-ar putea întâmpla în funcție de un anumit scenariu specific, care nu este singurul posibil, deci nu sunt potențial refutabile.

	Dată fiind lipsa progresului empiric, în toate abordările gravitației cuantice se recomandă o strategie pluralistă de dezvoltare teoretică. În teoria corzilor există diferite formulări teoretice, sau dualități, fizic echivalente, aspect relevant pentru problema subdeterminării teoriilor prin date. Se argumentează că ar trebui adoptată o perspectivă mai empirică asupra semanticii teoriilor, pentru înțelegerea a ceea ce ne spun teoriile despre spațiu și timp.

	În teoria corzilor, spre deosebire de celelalte abordări, există o adevărată unificare a diferitelor forțe, nu doar o descriere cuantică a gravitației, dar unii oameni de știință critică această teorie că folosește prea multe resurse în dauna altor abordări ale gravității cuantice. 

	Experimentele de gândire pot fi importante în scopuri euristice, dar în cazul gravitației cuantice concluziile bazate pe experimentele de gândire nu sunt foarte fiabile. Lipsa rezultatelor empirice i-a determinat pe unii oameni de știință și filosofi să afirme că aceste teorii nu sunt cu adevărat științifice. 

	SimonlucaPinna și Simone Pinna propun un "test conceptual" pentru a evalua dacă conținutul matematic al teoriei gravitației cuantice se referă la un model empiric posibil verificabil.59 Cele mai bune observații empirice sunt cele astrofizice pentru gravitația puternică, astfel încât rămân două opțiuni: (1) elaborarea de noi cadre experimentale adecvate,60 și (2) posibilitatea înlocuirii criteriilor standard de verificare științifică cu cele mai puțin reglementate empiric.61 Există două opinii puse ale oamenilor de știință: cei care consideră că spațiu-timpul nu este o structură fizică fundamentală,62 și cei care îl consideră fundamental în orice domeniu fizic63 care presupun abordarea conservatoare epistemologică exprimată de (1). Cei care susțin dispariția spațiu-timpului spațial par să urmeze perspectiva, (2). 

	Unii metodologi afirmă că teza dispariției spațiu-timpului la energii înalte impune o schimbare a criteriilor de verificare științifică, pentru a adapta coerența empirică la aceste teze în gravitația cuantică. Aceasta ar implica modificări în conceptele de "observator " și legătura sa cu observațiile și măsurătorile.

	Geometrodinamica64 a fost prima încercare de cuantificare a gravitației pornind de la formularea canonică (hamiltoniană) a teoriei generale a relativității interpretată ca o teorie independentă de fundal.65 Ulterior, adepții gravitației cuantice în bucle (GCB), o abordare canonică, afirmă că spațiutimpul relativist dispare la limita energiei ridicate. Aceasta ar putea implica inexistența unui cadru spațio-temporal.66 Există suspiciuni privind dispariția spațiu-timpului și în alte abordări,67 inclusiv în teoria corzilor care în general este interpretată ca dependentă de fundal.

	Hagar și Hemmo declară nevoia unui anumit tip de spațiu-timp chiar și la nivelul GC; fizica nu este formată doar din teorii dinamice, ci și din experimente și măsutători prin care trebuie testate modelele. Deci, trebuie să existe ceva observabil cu caracteristici geometrice sau care pot fi traduse în termeni geometrici.68 Aceștia afirmă că interpretarea teoriilor GC ca teorii fără spațiu ar fi în contradicție cu bazele epistemice ale fizicii experimentale, respectiv cu primatul observațiilor și măsurătorilor geometrice. 

	Suporterii dispariției spațiu-timpului urmăresc o abordare leibniziană, conform lui Earman, chiar pitagoreică, a realității, conform căreia sensul realității fizice se poate deriva direct din teoria matematică cu ajutorul unor criterii a priori mai "rezonabile."69 Perspectiva operaționalistă definește realitatea fizică față de măsurabilitatea ei, respectiv orice concept este "nimic mai mult decât un set de operațiuni, conceptul este sinonim cu setul corespunzător de operații."70 Detectarea cantităților măsurabile în gravitația cuantică este scopul principal al experimentatorilor, întrucât măsurabilitatea este o caracteristică esențială pentru identificarea mărimilor relevante din punct de vedere fizic. 

	Încă nu s-a reușit includerea gravitației în cadrul teoretic al câmpului cuantic al modelului standard, deoarece interacțiunile gravitaționale nu satisfac principiile renormalizabilității. 
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	Drobeta Turnu Severin Heavy Water Plant: Construction

	
	
	
	Abstract

	
	
	Fabrica de apă grea Drobeta Turnu Severin: Construcția

	Rezumat

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Heavy Water Plant

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Construction

	
	
	
		Întreprinderea de Mașini Grele Bucharest (IMGB): sections of G52/28 steel columns from Combinatul Siderurgic Galați developed in the 80s at the Uzina de Oțel Galați based on the National Technical Normative NTR 440/83, installed by the Trustul de Montaj Utilaj Chimic (TMUCB), and centrifugal compressors for the recirculation of hydrogen sulphide (ICSITEE Bucharest);

		Uzina Grivița Roșie in Bucharest: the isotopic exchange columns on the 2nd Floor and part of the heat exchangers;

		IUC Ploiești: part of the heat exchangers in the isotopic exchange plant, the plates for the isotopic exchange columns and all the equipment in the distillation plant;

		Enterprise 23 August Bucharest: piston compressors for hydrogen sulfide designed by ICSIT FAUR Bucharest, spherical tanks for air and propane, and Diesel groups for isotopic exchange installations, all designed in the Plant's own design center;

		Aversa pump factory Bucharest: special pumps for hydrogen sulphide water designed by the design center within the factory (CCITPV Bucharest designer);

		Întreprinderea de Utilaj Petrolier  Târgovişte: special fittings from the exchange facility;

		Electroputere Craiova: Diesel group;

		Unio Satu Mare: spirometallic gaskets;

		Uzina G: phosphor bronze fillers for distillation columns



	
	
	
	• IAIFO Zalău: fittings;

	• IMF Odorheiul Secuiesc: special faucets;

	• Întreprinderea Mecanică Fină Sinaia: Norton mechanisms, reducers;

	• Enterprise 1 Mai Ploiesti;

	• Pipe factory Republica Bucharest;



	
	
	
	• Trustul de Montaj Utilaj Chimic (TMUCB) Bucharest through branches in Pitesti, Bacău, Craiova, Arad and Iași: installation of equipment and pipelines;

	• IAMSAT Bucharest through the Turnu Severin construction site: automation works;

	• TIEA Bucharest: electrical installations;

	• TIAB Bucharest: high voltage electrical installations;

	• TLSIT Bucharest: thermal insulation and waterproofing.



	
	
	
	• Teleconstrucţia Bucharest (Drobeta Turnu Severin construction site): installation of low current installations;

	• Hidroconstrucția Drobeta Turnu Severin.

	• TCMRIC (Trustul de Construcții Montaj şi Reparații în Industria Chimică) Bucharest.
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