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resumo
Este artigo examina o debate filosófico que ocorreu no início da década de 1960 entre os físicos Henry
Margenau e Eugene Wigner, de um lado, e o filósofo e matemático Hilary Putnam, de outro, a respeito dos
fundamentos da mecânica quântica. Putnam argumentou que os postulados da teoria quântica são in-
consistentes, ao que Margenau e Wigner retrucaram, introduzindo a consciência humana no debate.
Procuramos entender os motivos que suscitaram o debate, dado que as posições dos autores não eram tão
díspares. A discussão foi bastante acalorada, indicando que fatores não epistêmicos inflamaram a dis-
cussão. O debate marcou a ascensão do estilo de filosofia da física feita em departamentos de filosofia.
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Introdução

As controvérsias científicas marcam os períodos de grande transformação das teorias
científicas e, nessas ocasiões, é comum o cientista voltar-se para questões filosóficas
(cf. Kuhn, 2001 [1962], p. 119). Porém, as controvérsias também podem perdurar no
período de ciência normal, como é o caso da controvérsia relativa à interpretação da
física quântica. Uma controvérsia científica pode ser definida como uma disputa pú-
blica persistente, envolvendo parcelas significativas da comunidade científica, sem fácil
resolução, argumentos “epistêmicos”, considerados próprios da investigação cientí-
fica, e também fatores não epistêmicos, como emoções, traços de personalidade, pres-
sões institucionais, influências políticas, rivalidades nacionais, eventos fortuitos e até
fraude (cf. McMullin, 1987). As controvérsias científicas podem envolver tanto o de-
bate do estatuto ontológico de novos conceitos, quanto do estatuto epistemológico das
explicações dadas pelas teorias envolvidas. Os debates levantados por controvérsias
científicas fornecem um fator de aproximação entre o trabalho dos cientistas e dos
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filósofos. O estudo de caso apresentado aqui é um exemplo de físicos que se voltam
para a filosofia e um filósofo que se volta para a física.

Os debates em torno dos fundamentos da mecânica quântica constituem-se em
uma perene controvérsia filosófica e científica, desde o surgimento da teoria em 1926
até os dias de hoje (cf. Freire Júnior, 2003, 2006, 2007). Nas primeiras décadas, tais
debates se restringiam ao círculo de cientistas e matemáticos que participaram do
estabelecimento das bases conceituais e formais da teoria, tais como Niels Bohr, Werner
Heisenberg, Erwin Schrödinger, Albert Einstein, Wolfgang Pauli, Max Born e John von
Neumann, entre outros. O resultado disso foi a consolidação da interpretação orto-
doxa da teoria quântica, de cunho antirrealista, articulada especialmente por Bohr.
Nos anos 30, alguns poucos filósofos buscaram esclarecer ou criticar essa interpreta-
ção, sem impacto significativo, como Hans Reichenbach, Karl Popper e Grete Hermann.

A partir da década de 1950, começaram a surgir novos desafios à interpretação
ortodoxa, e alguns filósofos passam a envolver-se nos debates. Em 1952, David Bohm
redescobriu a interpretação realista dualista formulada inicialmente por Louis de
Broglie. No mesmo ano, Alfred Landé começou a desenvolver sua interpretação
corpuscular e, em 1955, Friedrich Bopp lançou sua interpretação estocástica. Em 1957,
Hugh Everett publicou sua concepção dos estados relativos (cf. Jammer, 1974, p. 278,
427, 454, 508).

Em abril de 1957, realizou-se em Bristol o Simpósio Colston, a primeira grande
conferência reunindo cientistas e filósofos para debater algumas das novas interpre-
tações e problemas conceituais da física quântica (Körner, 1957). Neste evento, que
reuniu Bohm, Bopp, Michael Polanyi, Popper, Léon Rosenfeld, entre outros, discutiu-
se extensamente o conceito de probabilidade, enquanto Paul Feyerabend e Georg
Süssmann debateram o que passou a ser conhecido como o “problema da medição”.
É em torno dessa questão que Margenau, Wigner e Putnam desentenderam-se a partir
de 1961.

A discussão desse problema, na década de 1960, deixou clara uma ruptura den-
tro da interpretação ortodoxa da teoria quântica. De um lado, os herdeiros da chamada
“interpretação de Copenhague”, formulada por Bohr, Heisenberg e Pauli em 1928, pas-
saram a articular uma visão objetivista, defendendo a tese de que um tratamento ter-
modinâmico do processo de medição poderia dar conta do colapso da onda quântica,
sem a necessidade de introduzir o observador consciente, mas apenas levando em conta
a irreversibilidade presente nos processos que ocorrem no aparelho de medição. Essa
tradição tinha em Rosenfeld seu principal representante, mas incluía também físicos
como o velho Bohr, Günther Ludwig, Angelo Loinger, Giovanni Prosperi, e filósofos
como Paul Feyerabend.
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Do outro lado, os herdeiros de von Neumann formavam o que veio a chamar-se
“interpretação de Princeton”, de viés menos pragmático e mais matemático, que bus-
cava soluções exatas para questões relacionadas ao processo de medição, geralmente
reservando um papel essencial para a consciência humana. Além de Wigner, seu prin-
cipal representante, esse grupo incluía Süssmann, Josef Jauch e os alunos de Wigner,
como os japoneses Huzihiro Araki e Mutsuo Yanase. Esta divisão esquemática não es-
gota todas as correntes ortodoxas da época. Heisenberg, por exemplo, afastara-se da
corrente objetivista, sem enquadrar-se na interpretação de Princeton, apesar de seus
escritos da década de 1950 terem influenciado Wigner.

O próprio Putnam delinearia a distinção entre as interpretações de Copenhague
e de Princeton da seguinte maneira:

De acordo com Bohr e Heisenberg, o observador deve tratar a si mesmo como um
objeto clássico, isto é, tudo do lado do observador do “corte” (incluindo o apare-
lho de medição) é tratado como obedecendo as leis da física clássica. Margenau e
Wigner não mencionam isso. O que eles dizem é que o observador deve incluir
uma “consciência”. Assim, eles divergem da interpretação de Copenhague em
uma direção subjetivista (Putnam, 1985a [1965], p. 81).

O debate que iremos estudar não constituiu por si só uma controvérsia, já que
envolveu poucos cientistas, mas ele foi um dentre uma série de debates ocorridos de
ambos os lados do Atlântico, cujo conjunto tem sido chamado de “controvérsia dos
quanta”. De maneira análoga a uma guerra, que é constituída de batalhas localizadas,
exploraremos uma pequena batalha que poderia ser tomada como fogo amigo.

1 Os personagens do debate

Eugene Paul Wigner (1902-1995) nasceu na Hungria e estudou em Berlim, onde co-
meçou a trabalhar com teoria quântica em 1926. Publicou uma série de trabalhos im-
portantes, sendo laureado com o prêmio Nobel de física de 1963, devido a suas contri-
buições para a teoria do núcleo atômico, usando métodos de aplicação da teoria de
grupos, que ele próprio desenvolvera, para descrever as simetrias na mecânica quântica
(cf. Mehra, 2001). Esse trabalho foi publicado no início da década de 1930, época em
que emigrou para os Estados Unidos, sendo contratado definitivamente pela Univer-
sidade de Princeton em 1938.



Em torno de 1960, Wigner leu o li-
vro de London e Bauer (cf. 1939), que
apresenta uma interpretação da teoria
quântica segundo a qual a consciência hu-
mana seria responsável pelo colapso da
onda quântica. Essa abordagem era um
desdobramento daquela explorada por von
Neumann no início da década de 1930, e
Wigner conhecia bem a concepção de seu
colega húngaro. A leitura desse livro des-
pertou seu interesse para as questões de
fundamentos da mecânica quântica e do
papel do observador. A partir de 1961,
Wigner passou a publicar diversos artigos
voltados para não especialistas nos quais

defendia que a consciência humana desempenharia um papel essencial na física
quântica, e que a mente constituiria uma realidade ainda não alcançada pela física de
seu tempo (cf. Santos, 2010b). Chamaremos a essa interpretação, herdada de London
e Bauer e compartilhada por alguns poucos no início da década de 1960 (entre eles,
Walter Heitler), de “interpretação mentalista” (ou “subjetivista”) da teoria quântica.

Henry Margenau (1901-1997) nasceu na Alemanha e estudou nos Estados Uni-
dos, sendo contratado na Universidade de Yale em 1931. Trabalhou com espectroscopia
e física nuclear, sendo chamado para resolver um problema de eletrônica em meios
gasosos, utilizados em radares, no final da 2ª Guerra. Desde cedo interessou-se por
filosofia da ciência e ensino de física. Desenvolveu uma abordagem à mecânica quântica
que pode ser enquadrada na “interpretação dos coletivos (ensembles) estatísticos”, uma
visão distinta da interpretação ortodoxa, de cunho mais realista. Salientou a impor-
tância do processo de preparação de um estado quântico, além de questionar diversos
pontos da visão ortodoxa, como o postulado da projeção e a impossibilidade de medir
simultaneamente observáveis conjugados (cf. Jammer, 1974, p. 226). Em sua inter-
pretação, o estado quântico forneceria valores latentes ou propensões para a obtenção
de diferentes resultados (cf. Suárez, 2007).

Figura 1. Eugene Wigner em 1988, foto cedida pelo
próprio Wigner para seu livro The recollections of
Eugene P. Wigner as told to Andrew Szanton. New York:
Plenum Press, 1992, p. 136.
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Em 1939, Margenau passou uma
temporada em Princeton, trabalhando
próximo a Wigner e John Wheeler, e pu-
blicou alguns artigos com Wigner. Ele
havia conhecido Wigner em 1932, em
uma visita a Berlim (cf. Margenau, 1964).
Em 1941, com a vinda de Ernst Cassirer
para Yale, aprofundou-se no estudo da
filosofia neokantiana (cf. Epstein, 1996).
Assim, ao interagir novamente com Wig-
ner no início dos anos 60, sua formação
filosófica mais sólida auxiliou-o na revi-
são dos argumentos e incentivo das ideias
de Wigner. Através do levantamento de
algumas cartas trocadas entre os dois fí-
sicos, Freire Júnior (cf. 2007, p. 214) mostra que Margenau concordava com as críticas
que Wigner direcionava à interpretação de Copenhague, agradecendo-o por tornar tais
críticas ainda mais explícitas e claras. No entanto, Margenau manteve-se defensor da
interpretação dos coletivos estatísticos, sem acompanhar Wigner no desenvolvimento
de sua interpretação mentalista.

Mais tarde, no final da década de 1960, os dois unir-se-iam mais uma vez para
fazer parte da equipe que seria responsável pela fundação de uma revista voltada a di-
vulgar as pesquisas e as novas abordagens utilizadas nos fundamentos da física, a
Foundations of Physics (cf. Freire Júnior, 2007, p. 214). Cristão convicto, Margenau se
envolveu com a parapsicologia nos anos 1960, e alguns artigos próximos de um misti-
cismo quântico apareciam no citado periódico.

Hilary Putnam (1926-) é um dos filósofos mais conhecidos da atualidade. Defen-
deu sua tese de doutorado em 1951, na Universidade da Califórnia em Los Angeles,
sobre o conceito de probabilidade, orientado por Reichenbach. Indo para Princeton,
trabalhou em lógica matemática e colaborou na demonstração da insolubilidade do
décimo problema de Hilbert, o que lhe deu bastante prestígio e um contrato em Harvard,
em 1965. Nesse período, Putnam contribuiu marcadamente para a ascensão do rea-

Figura 2. Henry Margenau em foto cedida por
Liesel Margenau, fotografado por Phyllis Crowley,
publicada no periódico Foundations of Physics, 22
(1992), p. 867.
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lismo científico na comunidade filosófica
de língua inglesa, na derrocada da tradi-
ção do empirismo lógico. Só em 1976 ele
abandonaria esse “realismo metafísico”,
buscando um caminho do meio que não
recaísse no relativismo e que denominou
“realismo interno”, bastante próximo da
epistemologia de Kant e também dos
pragmatistas norte-americanos (cf. Ben-
Menahem, 2005, p. 2-6).

Putnam interessou-se por mecâni-
ca quântica a partir de um estudo de lógica
trivalente, inspirado em Reichenbach e
publicado em 1957, onde propôs que o uso
dessa lógica poderia simplificar a teoria
quântica e evitar o problema da ação a dis-
tância. Isso levou a uma discussão com
Feyerabend, próximo à interpretação de

Copenhague. Mais tarde, em 1968, Putnam suscitou um grande debate ao defender
que a lógica não distributiva é a que descreve corretamente o mundo quântico, e que
a escolha do melhor sistema lógico seria uma questão empírica (cf. Jammer, 1974,
p. 373-5, 404-7; Maudlin, 2005).

2 Os fatores não epistêmicos da discussão

Um das questões a ser analisada é porque Margenau, Wigner e Putnam entraram em
um debate acalorado, dado que suas posições não eram assim tão diferentes, sendo
todos críticos da interpretação de Copenhague. Para tentar responder a isso, é perti-
nente levar em os conta fatores não epistêmicos dessa discussão.

Um primeiro fator que pode ser citado envolve as diferentes visões políticas dos
personagens. Wigner era um ativo defensor da direita norte-americana e apoiava grande
parte da política externa do país. Em 1939, ele se uniu ao seu amigo Leo Szilard, tam-

Figura 3. Hilary Putnam em foto cedida pelo pró-
prio Putnam para a Wikipédia. Licença OTRS nú-
mero 2006081310002761.
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bém proveniente da Hungria, com o fim de convencer Einstein a enviar uma carta ao
presidente Roosevelt solicitando a abertura do programa nuclear americano (cf. Mehra,
2001). No final da década de 1950, pressionou o governo, juntamente com Wheeler e
Oskar Morgenstern, a criar um imenso laboratório nacional dedicado à defesa militar
do país, que acabou não saindo do papel (cf. Freire Júnior, 2007, p. 206).

No que tange ao credo religioso, Margenau e Wigner pertenciam à mesma linha
religiosa cristã, a luterana, no entanto a relação de Wigner com a religião era bem mais
nominal, chegando a um total afastamento com o passar dos anos (cf. Hargittai, 2008,
p. 225-6; Wigner, 1992, p. 317-8).

A posição política de Putnam era diametralmente oposta. Filho de um ativista
comunista de Chicago, era membro do Partido Trabalhista Progressista, uma dissi-
dência maoísta do partido comunista nos EUA, e participaria ativamente dos protestos
contra a guerra do Vietnã e a favor da reforma social (cf. Ben-Menahem, 2005, p. 2).

As preocupações com um mundo melhor, o desejo de fazer minha atividade filo-
sófica uma parte daquela preocupação, e o envolvimento com o marxismo (...)
levaram-me a um realismo metafísico cada vez mais forte, simplesmente porque
essa posição parecia mais consistente com o “materialismo dialético” de Marx,
conforme eu o interpretava (Putnam apud Mueller & Fine, 2005, p. 120).

Ele só se desiludiria com o comunismo em 1972, o que teve um impacto em sua
visão filosófica.

Wigner considerava que o materialismo dialético estava comprometido com o
determinismo laplaciano (cf. Wigner, 1995d [1983]), e que o materialismo em geral
desconsiderava uma entidade do mundo natural que era central na perspectiva
wigneriana: a consciência (cf. Wigner, 1995a [1961], p. 252-3). Enfim, Wigner clara-
mente tinha antipatias por posições políticas de esquerda, e é plausível que tivesse
desenvolvido uma antipatia pelo jovem matemático que atacava tanto a ortodoxia polí-
tica quanto a ortodoxia estabelecida por von Neumann (a interpretação de Princeton).
No período entre 1960 e 1964, Putnam e Wigner trabalhavam na mesma universidade
e é bem possível que se conhecessem pessoalmente. Há indícios de que, em 1963,
Wigner tenha assistido a uma palestra de Putnam em Princeton, pois em maio desse
ano escreveu para seu aluno Abner Shimony (que completara seu doutorado com Wigner
em 1961), pedindo que ele tentasse delicadamente mostrar um grave erro matemático
proferido por Putnam (cf. Wigner, 1963). Shimony, por sinal, desempenhou um papel
de intermediador no debate entre Wigner e Putnam.
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Quando Putnam publicou seu pequeno artigo em 1961, Margenau não gostou do
que leu nele:

Eu vi esse artigo e achei que era maluco (crazy). Alguns dias mais tarde, recebi
uma carta de Wigner, dizendo: “olha. Você viu o artigo de Hilary Putnam?” Res-
pondi: “sim.” Ele falou: “não podemos deixar isso correr. Você e eu precisamos
escrever um artigo contrário, corrigindo-o”. Eu disse: “então está ótimo. Eu ado-
raria fazer isso.” (...) Ele praticamente escreveu o troço todo, e eu nego ter feito
qualquer contribuição. E novamente escrevi os nomes na ordem: Wigner e
Margenau. Quando recebi as provas, estava invertido. Aquele homem era muito
maravilhoso, tão modesto (self-effacing), e mesmo assim nos ajudava tanto
(Margenau, 1964).

A antipatia dos dois físicos pelo artigo de Putnam transparece já nas linhas ini-
ciais do primeiro artigo de Margenau e Wigner (cf. 1962), em que eles argumentam
ironicamente que uma “contradição tão óbvia” como a apontada por Putnam (cf. 1961)
não passaria despercebida pelos físicos.

Os comentários do professor Putnam a respeito do artigo de David Sharp, afir-
mando ter descoberto graves inconsistências na estrutura conceitual da mecâni-
ca quântica, evidentemente não pretendiam ser literalmente entendidos. O au-
tor certamente deu-se conta de que uma contradição tão óbvia como a que ele
afirma ter encontrado, se real, não passaria despercebida de tantos físicos (Mar-
genau & Wigner, 1962, p. 292).

Isso aponta para outro fator não epistêmico, que é a possibilidade de Margenau e
Wigner terem desprezado as especulações do jovem filósofo e matemático, porque o
viam como alguém externo da área da física, um outsider, que não acompanhou todos as
nuances do debate transcorrido ao longo de décadas. De fato, as décadas de 1950 e 1960
marcam a ascensão de uma filosofia da física feita por filósofos, com boa formação em
filosofia, lógica e matemática, preocupados em examinar os fundamentos lógicos e
conceituais das teorias físicas, mas menos pragmáticos e intuitivos que os cientistas
formados e trabalhando na física. Esses filósofos da física incluem Reichenbach,
Popper, Norman Hanson, Feyerabend, Adolf Grünbaum, Henry Mehlberg, Shimony,
Putnam, e toda uma geração que se formava nos anos 1960. Putnam retrucaria ao co-
mentário inicial dos físicos com um tom irônico semelhante.
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O “Comentários” de Margenau e Wigner sobre meus “Comentários de um artigo
de David Sharp” é um documento estranho. Primeiro, esses autores dizem es-
sencialmente que “se algo estivesse errado (com os fundamentos da mecânica
quântica), nós certamente já teríamos ouvido falar”. Depois pronunciam vários
comentários irrelevantes (obiter dicta) (Putnam, 1964, p. 1).

Nesse trecho transparece um tom levemente agressivo, confirmando que estavam pre-
sentes fatores não epistêmicos relacionados às emoções; o que não é de se estranhar,
dado que estamos tratando de seres sociais.

3 Esquema geral da discussão

O ponto de partida da discussão foi um artigo publicado pelo físico David H. Sharp, em
julho de 1961, no periódico Philosophy of Science, palco de toda a discussão subsequente.
Sharp era ainda estudante e próximo a Putnam em Princeton, e resolveu mostrar que
os problemas levantados por Einstein, Podolsky e Rosen (cf. 1981 [1935]), contra a
completude da teoria quântica, eram inválidos. O artigo contém alguns equívocos, e
sua crítica geral a EPR não se sustenta, como fica claro à luz dos desenvolvimentos pos-
teriores relacionados com o trabalho de John Bell, mas Sharp teceu algumas conside-
rações interessantes (cf. Jammer, 1974, p. 239-40).

Putnam utilizou o artigo de Sharp como ponto de partida de sua crítica ao
formalismo das medições da mecânica quântica. A conclusão do artigo de Putnam é
que só um esclarecimento desse formalismo poderá resolver definitivamente o para-
doxo de EPR. Sharp criticou Einstein e seus colegas devido a algumas suposições feitas
por eles quanto à natureza do processo de medição, que para Sharp seriam muito ide-
alizadas. Putnam inspirou-se nessas críticas localizadas e propôs uma crítica mais ge-
neralizada: o próprio postulado da projeção seria inadequado.

Lembremos que a mecânica quântica baseia-se em dois conjuntos de leis, ou
seja, seu formalismo descreve duas formas de evolução do sistema microfísico, em con-
textos diferentes.

(i) Em primeiro lugar, há as leis dinâmicas, que descrevem a evolução tem-
poral de um sistema físico, e que se aplicam aos sistemas microscópicos
“fechados” em relação ao seu ambiente externo. Um exemplo disso é a
equação de Schrödinger, uma equação diferencial linear que tem papel si-
milar à segunda lei de Newton na mecânica clássica.
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(ii) Em segundo lugar, há leis que descrevem o efeito de medições em sis-
temas quânticos, que geralmente provocam uma abrupta “redução de es-
tado”, e que são expressas pelo chamado “postulado da projeção” (que diz
que o estado final, após a medição, é um estado tal que uma repetição ime-
diata da medição levaria ao mesmo resultado).

A física clássica contém apenas leis do tipo (i).
O ponto levantado por Putnam é que a coexistência das leis de tipo (i) e (ii) le-

vam a uma contradição fundamental na teoria quântica. Posteriormente, Wigner (cf.
1995b [1963]) atacaria o mesmo problema, mas extraindo uma conclusão um pouco
diferente, ou seja, as leis de tipo (ii) são irredutíveis às de tipo (i). A proximidade das
datas e a semelhança dos problemas analisados sugerem que o debate com Putnam in-
fluenciou Wigner em sua demonstração da chamada “prova de insolubilidade do pro-
blema da medição”, que é o importante resultado obtido em seu artigo de 1963.

Dois outros fatores do final da década de 1950 tornaram maduras as condições
para o presente debate entre Putnam, Margenau e Wigner. O primeiro foi a dissemina-
ção do formalismo de operadores de densidade (cf. Fano, 1957), que deixou clara a di-
ferença entre um estado quântico “puro” e uma “mistura estatística” de tais estados.
O segundo foi o reconhecimento da existência do “problema da medição”, explorado
no Simpósio Colston (cf. Körner, 1957), conforme mencionamos anteriormente.

A questão relacionada ao problema da medição era a de avaliar se seria plausível
a solução proposta por Ludwig (cf. 1954, p. 122-65), de mostrar como termos de inter-
ferência tendem a zero no limite termodinâmico utilizado para descrever a ação de apa-
relhos macroscópicos. Esse tipo de solução já tinha sido sugerido, em linhas gerais,
por Bohm (cf. 1951, p. 120-4, 600-2), quando propôs que fases aleatórias, introduzidas
pelo aparelho na função de onda do objeto quântico, seriam as responsáveis pela re-
dução de estado. Putnam percebeu claramente a limitação geral dessas abordagens,
ao escrever:

isto é, pode-se mostrar rigorosamente que o efeito de uma “redução do pacote de
onda” não pode ser obtido ou aproximado por nenhuma combinação de interações
correspondendo a hamiltonianos fisicamente realizáveis. Bohm e Ludwig, de fato,
consideram a transição para um “estado misto”, isto é, um estado livre de efeitos
detectáveis de interferência. Mas o que eles não justificam e nem poderiam jus-
tificar é a “seleção”, ou seja, a transição de uma mistura (em suas teorias, uma
“mistura” é apenas um tipo especial de estado puro e, portanto, também uma su-
perposição de autoestados do observável medido) para um autoestado único do
observável medido (Putnam, 1961, p. 235).
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Fica claro que Putnam já utilizava o termo “mistura” ou “estado misto” em sua
acepção moderna, e ele aponta para o uso ainda antiquado do termo em Bohm e Ludwig.
O próprio Wigner, às vezes, usava o termo “mistura de estados” para situações de esta-
dos puros emaranhados (cf. Emch, 2002, p. 59-3).

Em 1963, Wigner demonstraria a primeira sentença da citação de Putnam, re-
tomando uma antiga prova apresentada por von Neumann em 1932 (cf. Jammer, 1974,
p. 476-7). Isso mostra que as visões de Wigner e Putnam eram, no final das contas,
bastante próximas.

4 O argumento inicial de Putnam e sua crítica

O que Putnam quis mostrar, com seu comentário de 1961, é que há “dificuldades con-
ceituais sérias”, subjacentes à noção de medição na mecânica quântica. Para tanto,
considerou duas suposições largamente aceitas da teoria, para argumentar que elas não
podem ser aceitas conjuntamente.

(1) Uma medição sobre o sistema S exige a interação de S com um sistema
externo T, onde T pode ser tomado como o aparelho de medição.
(2) (a) O universo inteiro pode ser tratado como um sistema quântico, de
forma que um estado quântico puro pode ser atribuído a ele; (b) esse “uni-
verso” pode ser substituído por qualquer sistema fechado que inclua o apa-
relho de medição.

Para Putnam, a aceitação das hipóteses (1) e (2) permite inferir as seguintes pro-
posições: (3) o universo nunca é submetido a uma medição, e, portanto, (4) o universo
como um todo é um sistema cuja evolução temporal obedece a equação de Schrödinger
em todo instante, ou seja, não há redução do pacote de ondas. Porém, se não há redu-
ção associada ao universo, como conciliar isso com a constatação de que ocorrem re-
duções de estado quando se realizam medições em sistemas quânticos? (cf. Pessoa
Júnior, 2003, p. 60-1).

Putnam coloca o ponto em termos levemente diferentes, argumentando que um
sistema fechado não pode ser um autoestado (do observável sendo medido) em dois
tempos diferentes. Ou seja, se um elétron está inicialmente em uma posição bem defi-
nida, ou seja, em um autoestado de posição, expresso matematicamente por uma fun-
ção delta de Dirac, a tendência da função de onda é dispersar-se e nunca retornar para
o estado inicial. No entanto, pelo teorema de recorrência de Poincaré, se o universo
for finito, em algum instante o sistema chegará tão perto quanto se queira do estado



636

Frederik Moreira dos Santos & Osvaldo Pessoa Júnior

scientiæ zudia, São Paulo, v. 9, n. 3, p. 625-44, 2011

inicial. Tendo em vista considerações desse tipo, Margenau e Wigner (1962, p. 293)
estimaram que esse ponto de Putnam “é obscuro, e a conclusão é errônea”. Putnam
(cf. 1964, p. 5) tentaria posteriormente explicar-se melhor, pois tenta tornar mais pre-
ciso o termo “universo” usado anteriormente, mas parece-nos que os físicos tinham
razão quanto a este detalhe. Mesmo assim, o argumento geral de Putnam ainda é váli-
do. À primeira vista, (1) e (2) implicam uma contradição com a experiência, ou seja,
“são fisicamente incompatíveis”.

A crítica de Margenau e Wigner envolve a negação de partes dos enunciados (1) e
(2). Com relação à tese (1), eles salientam que “toda medição é uma interação entre um
objeto e um observador” (Margenau & Wigner, 1962, p. 292). E esse observador é en-
tendido como um observador consciente, não uma mera máquina, e nisso eles seguem
explicitamente von Neumann (cf. 1955 [1932]) e London e Bauer (cf. 1939). Notamos,
então, uma diferença filosófica básica entre a atitude “mentalista” ou “subjetivista” de
Wigner e a visão mais objetivista ou realista de Putnam. Putnam não atribui papel pri-
vilegiado para o observador consciente no processo de medição, ao contrário de Wigner.
Por outro lado, Margenau tradicionalmente defendia uma posição mais realista (cf.
Margenau, 1950) mas, na atual discussão, ele endossou a visão de Wigner.

Assim, Margenau e Wigner substituem (1) por um enunciado que inclua, em T, o
observador consciente externo. Com relação ao enunciado (2), é preciso considerar os
casos (a) e (b) em separado. No caso (a), considera-se o universo como um sistema
quântico fechado, algo sugerido pela primeira vez, de maneira explícita, por Everett
(cf. 1957). Margenau e Wigner rejeitam essa possibilidade, pelo simples fato de o ob-
servador estar dentro do universo, e pela suposição de que “a física de hoje em dia não
é aplicável para a consciência” (Margenau & Wigner, 1962, 292). Em sua réplica, Putnam
(1964, p. 2) iria esclarecer que não pretendia “embrenhar a mecânica quântica nos
problemas da cosmologia”. Esse é um ponto bastante debatido no contexto da inter-
pretação dos estados relativos de Everett (cf., por exemplo, Freire Júnior & Freitas,
2008). Nem Putnam, nem Margenau & Wigner, defendiam que o universo pudesse ser
descrito em sua totalidade pela física quântica, mas ao passo que os físicos tinham um
argumento de princípio (dentro da interpretação mentalista) para rejeitar esta tese,
Putnam a adotou apenas para derivar um argumento por redução ao absurdo. Ao rejei-
tarem a tese (2a), os físicos buscavam justamente evitar esse argumento putnamiano.

No caso do enunciado (2b), Margenau e Wigner não o rejeitam, como no caso
(2a), desde que o observador esteja fora do sistema fechado. Nesse caso, nada proíbe
que o sistema seja descrito como uma superposição quântica, já que, na visão mentalista,
ainda não houve uma medição propriamente dita (que requereria a consciência hu-
mana). No entanto, essa não é a alternativa relevante para o argumento de Putnam.
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Apesar de este ter escrito a alternativa (2b), em uma versão objetivista, como um “sis-
tema fechado que inclui o aparelho de medição” (Putnam, 1961, p. 235, nota 1), ao tra-
duzi-la para a interpretação mentalista, devemos ler “um sistema fechado que inclui o
aparelho de medição e o observador consciente”. Isso ficaria explícito na réplica de
Putnam (1964, p. 3). Nesse caso, novamente, Margenau & Wigner não aceitariam que
esse sistema composto fosse descritível por meio de um estado quântico puro (já que o
observador consciente não é descritível pela física quântica).

Devemos mencionar, referente ao corte descritivo, que essa posição de Margenau
e Wigner é consistente com as versões originais da interpretação de Copenhague, arti-
culadas por Bohr, que salientavam que o aparelho de medição (pelo menos parte dele)
deve ser descrito pela física clássica. Já a visão de von Neumann é próxima tanto da
visão de Wigner quanto da de Putnam. A princípio von Neumann não via problema em
descrever o observador humano como um sistema quântico, no entanto, ele segue na
direção da reconciliação com Bohr ao concluir que um corte entre o objeto e o observa-
dor é sempre necessário, pois era a única maneira de resolver o “problema da medição”,
problema que Putnam e Wigner estão redescobrindo justamente no presente debate.

Outra indicação de que Putnam e Wigner estão em lados próximos no debate a
respeito do problema da medição é que ambos criticam as abordagens termodinâmicas.
Putnam (cf. 1961, p. 235) faz isso explicitamente em seu artigo, criticando Bohm (cf.
1951) e Ludwig (cf. 1954). Nesse sentido, ele segue a posição de Sussmann, no debate
ocorrido no Simpósio Colston, contra Feyerabend (cf. Körner, 1957). Wigner passaria
a criticar essa abordagem a partir de seu trabalho de 1963, e explicitamente em 1967
(cf. Jauch, Wigner & Yanase, 1967), ao criticar Daneri, Prosperi & Loinger e também
Rosenfeld.

Putnam e Wigner apontam ambos para a mesma direção: o formalismo quântico
não tem aplicação universal. O primeiro faz isso problematizando as contradições que
decorrem da suposição de (1) e (2), exigindo uma reformulação da teoria da medição
quântica; enquanto o segundo resolve o problema com a proposta mentalista herdada
de von Neumann, e London e Bauer. Eles discordam da proposta termodinâmica que,
em essência, propõe que a teoria da medição é aproximadamente derivável da equação
de Schrödinger (cf. Pessoa Júnior, 1992, p. 188-93). O cerne da discórdia será o esta-
tuto de tais aproximações, consideradas justificadas em uma visão pragmática (de
Feyerabend e Rosenfeld, por exemplo), e injustificadas em uma visão mais matemáti-
ca e exata (de Putnam e Wigner).
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5 A réplica de Putnam

Pouco tempo após a publicação da crítica de Margenau e Wigner, Putnam enviou, em
outubro de 1962, uma réplica mais longa e intrincada do que o primeiro artigo. Os edi-
tores da Philosophy of Science solicitaram então uma tréplica dos físicos, e os dois arti-
gos foram publicados no mesmo fascículo da revista no início de 1964.

Putnam inicia sua réplica salientando que o sistema que envolve o objeto quântico
e o aparelho de medição nunca está completamente fechado ou isolado em relação ao
restante do universo. Assim, a aplicação da equação de Schrödinger para a interação
entre o objeto e o aparelho é apenas uma aproximação. Esse ponto é correto, como
ficaria mais claro a partir do trabalho de Hans Dieter Zeh de 1970, cujo valor seria per-
cebido justamente por Wigner (cf. Freitas, 2010, p. 72). Enfim, o ponto de Putnam é
que a teoria quântica não pode ser considerada uma teoria rigorosamente exata e livre
de contradições. Além disso, argumenta Putnam (cf. 1964, p. 5), a suposição de que
inicialmente o objeto quântico e o observador estão completamente separados é ape-
nas uma aproximação, e não poderia ser sustentada, como fizeram London e Bauer.

Margenau e Wigner (1962, p. 293) concordaram em linhas gerais com esses co-
mentários de Putnam: “a consistência global de todas as partes da mecânica quântica,
especialmente quando essa teoria é forçada a fazer referência ao ‘universo inteiro’,
nunca foi provada ou afirmada.” Em sua tréplica, retornam a essa questão, lembrando
que Ernst Mach foi um grande defensor da tese de que nenhum sistema da física clás-
sica é isolado do resto do universo. Ou seja:

não há sistemas verdadeiramente fechados. Este ponto não é motivo de disputa,
e a afirmação é provavelmente verdadeira. O fato é que certas situações físicas
podem ser descritas com excelente aproximação por meio de uma análise de sis-
temas fechados, tanto na física clássica quanto na teoria quântica (Margenau &
Wigner, 1964, p. 8).

Na sequência de seu artigo, Putnam refina sua crítica ao postulado da projeção
da mecânica quântica, mencionando a posição de Bohr de que o aparelho de medição
deve ser tratado classicamente.

(...) pensa-se no sistema medido S como sendo obrigado a “saltar” para um
autoestado de O, de forma que um sistema clássico M possa medir O de maneira
puramente clássica. Isso não só é implausível, à primeira vista, mas inconsis-
tente, já que S não pode, a rigor, ter estados próprios, conforme já foi apontado.
O que é consistente, e o que também parece evitar toda dificuldade, é dizer que
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a interação entre M e S causa o sistema total M + S a ir para um autoestado de O.
Em outras palavras, supor que: uma medição de O causa que o universo inteiro vá
para um autoestado de O (Putnam, 1964, p. 3).

Há uma imprecisão na descrição que Putnam faz da descrição ortodoxa da redu-
ção de estado, pois, de acordo com von Neumann (cf. 1955 [1932], p. 442), não é o
objeto quântico que salta para um autoestado, mas o sistema composto que envolve o
objeto quântico e pelo menos parte do aparelho macroscópico que o faz.

Porém, essa imprecisão não afeta a nova conclusão de Putnam (que não foi sali-
entada no artigo anterior) de que o postulado da projeção, que descreve as transições
que ocorrem durante a medição, deveria ser aplicado para o universo como um todo
ou, pelo menos, para o sistema fechado que envolve o objeto, o aparelho e o observa-
dor. Com isso, busca evitar a necessidade de introduzir um corte arbitrário entre o
domínio quântico e o clássico. Reconhece que sua hipótese não explica a redução de
estado, mas considera que a explicação wigneriana, envolvendo a consciência huma-
na, traz elementos arbitrários e inadmissíveis.

Eventos subjetivos (as percepções de um “observador”) causam mudanças abrup-
tas do estado físico (“redução do pacote de onda”). Questões: que evidência existe
de que uma “consciência” seja capaz de alterar o estado de um sistema físico, a
não ser que interaja com ele fisicamente (e nesse caso um mecanismo automáti-
co funcionaria igualmente bem)? Através de quais leis uma consciência causaria
a ocorrência de “reduções do pacote de onda”? Em virtude de quais propriedades
por ela possuídas a “consciência” conseguiria afetar a natureza dessa peculiar
maneira? Nenhuma resposta a qualquer dessas perguntas está disponível
(Putnam, 1964, p. 5).

6 Balanço da disputa

Steven French (cf. 2002, p. 473), em um interessante artigo no qual examina as influ-
ências da fenomenologia de Edmund Husserl sobre o artigo de London e Bauer (cf.
1939), aponta para o papel que Shimony (cf. 1963) e Putnam (cf. 1964) tiveram no en-
fraquecimento da concepção mentalista de que a consciência provoca a redução de es-
tado. Como uma saraivada de socos no final de uma luta amarrada, os argumentos de
Putnam contra a interpretação mentalista deixaram no público filosófico a impressão
de vitória, mesmo que os juízes tenham votado por um empate técnico.
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É verdade que a interpretação mentalista é de difícil sustentação, apesar de sua
recente popularidade com a ascensão do espiritualismo quântico, por exemplo com
Henry Stapp (cf. 2007). Nos anos 1960, ela tinha pouco defensores, de forma que os
argumentos de Shimony e Putnam apenas explicitaram um sentimento comum nos
meios científicos e filosóficos.

Novamente, a visão de Putnam traz elementos mais realistas e objetivistas do
que a de Margenau e Wigner. Podemos dizer que ele tende a uma interpretação
ondulatória realista, com colapsos abruptos envolvendo todo o universo, o que o apro-
ximaria da já mencionada interpretação dos estados relativos de Everett (cf. 1957), sem
admitir porém a possibilidade de superposições de observadores (como faz Everett).
E sua visão é objetivista, por não admitir um papel destacado para o observador, como
faz a interpretação mentalista de Wigner, London e Bauer.

O debate também marcou a oposição entre duas comunidades que se debruça-
vam sobre os problemas conceituais da física. De um lado, os físicos cuja geração mais
velha presenciara os debates interpretativos das décadas de 1920 e 30, e que formava
as novas gerações segundo os preceitos pragmáticos da ortodoxia. De outro, a nova ge-
ração dos filósofos da física, que examinava diretamente os fundamentos das teorias
modernas com rigor lógico e filosófico, mesmo sem uma compreensão profunda das
aplicações da teoria à experiência.

O debate entre Margenau e Wigner, por um lado, e Putnam, por outro, iniciou-
se com a intolerância dos físicos com relação às afirmações de Putnam de que a teoria
da medição da teoria quântica precisava ser revista. Sugerimos que fatores não
epistêmicos incitaram os físicos, pois o próprio Wigner (cf. 1995a [1961]) passaria a
explorar de maneira brilhante essa questão, formulando uma prova de insolubilidade
do problema da medição. O final do debate, no entanto, foi marcado por uma forte
crítica à interpretação mentalista de Wigner, que não procurou responder à crítica, a
qual pode ter influenciado a mudança de sua visão nos anos 1970, quando passou
a apoiar a abordagem da descoerência formulada por Zeh (cf. Santos, 2010a, p. 52-5).

Ambos os lados do debate reconheciam que “a ‘redução do pacote de onda’ entra
na teoria quântica como um deus ex machina, sem qualquer relação com as outras leis
dessa teoria” (Wigner, 1995c [1964], p. 36). É nesse sentido que eles se colocavam do
mesmo lado do debate contra o programa de amplificação termodinâmica, represen-
tado por Ludwig, Rosenfeld, Loinger e Prosperi, que buscavam explicar o processo de
redução a partir da equação de Schrödinger e de considerações estatísticas.

O debate com Margenau e Wigner parece ter contribuído para o interesse de
Putnam nos fundamentos da mecânica quântica. Ele passou a estudar com mais deta-
lhe a obra de John von Neumann, culminando em 1968 com a proposta de que a lógica
quântica não distributiva adequar-se-ia melhor à descrição dos fenômenos quânticos
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do que a lógica clássica, de modo que a escolha da melhor lógica seria uma questão
empírica (cf. Putnam, 1985c [1968]). A nova concepção de Putnam era consistente com
sua postura realista, sendo que ele não nutria simpatias pela interpretação realista de
Louis de Broglie e David Bohm (cf. Putnam, 1985b [1965], p. 133-4).

O papel de Margenau no debate é curioso, pois ele não participou ativamente
da redação dos artigos, que expunham visões contrárias às que ele apresentou em ou-
tros artigos. O próprio Putnam (cf. 1985a [1965], p. 82) nota essa discrepância, nu-
trindo mais simpatias pela proposta posterior de Margenau, ainda dentro da interpre-
tação dos coletivos estatísticos, do que pela visão mentalista apresentada juntamente
com Wigner.
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abstract
This paper examines the philosophical debate that took place in the beginning of the 1960’s between, on
one side, the physicists Henry Margenau and Eugene Wigner, and on the other, the philosopher and math-
ematician Hilary Putnam, concerning the foundations of quantum mechanics. Putnam argued that the
postulates of quantum theory are inconsistent, to which Margenau & Wigner answered, introducing hu-
man consciousness into the debate. We try to understand the reasons that led to the debate, given that the
views of both sides were not so different. The discussion was heated, indicating that non-epistemic fac-
tors influenced the discussion. The debate marked the rise of the style of doing philosophy of physics in
departments of philosophy.

Keywords ●  Margenau. Wigner. Putnam. Philosophy of physics. Foundations of quantum mechanics.
Measurement problem. Realism. Consciousness. Scientific controversy. Non-epistemic factors.
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