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Werner Heisenberg es uno de los físicos más importantes del siglo XX. Recibió en 1932 el premio novel de física por la creación de la mecánica cuántica. 

Su teoría de la física cuántica para describir la estructura del átomo, fue una auténtica revolución tanto para la física como para la filosofía. Constituye junto con la teoría de la relatividad de Einstein el mayor avance en la física de los últimos  siglos. Lo más importante de su teoría es el llamado «principio de incertidumbre de Heisenberg». Esencialmente lo que dice este principio es que al observar algo modificamos necesariamente eso que observamos. Por ejemplo, si queremos medir la temperatura del agua que hay en un recipiente, al introducir el termómetro, que estará a otra temperatura, existirá un intercambio de calor entre el agua y el termómetro y la temperatura que realmente medimos es a la que se queda el agua después de este intercambio, pero resulta imposible saber a qué temperatura estaba antes de introducirlo el termómetro. Pues esto, aplicado a la medición de la posición y velocidad de los electrones, es el núcleo de la teoría cuántica de Heisenberg. 

El mismo Heisenberg analizó, en un discurso en Atenas, las consecuencias que podía tener en la filosofía el modelo atómico desarrollado en las últimas décadas. El discurso comienza planteando el problema de los filósofos clásicos griegos sobre “lo uno y lo múltiple”. Este problema surge al observar la multitud de los sucesos naturales pero al mismo tiempo la regularidad que hay en ellos que hace comprender que debe existir un principio fundamental que la cause. Este principio se busca en la sustancia de la cual, en último término, todo este hecho. 

La razón por la que Heisenberg se ocupa de este viejo problema es porque quizás la ciencia esté en disposición de apuntar a una solución definitiva y por la influencia política y social que el los siglos XIX y XX ha tenido la nueva forma de materialismo dialéctico.  

De la suposición de que el mundo material debe tener un principio material surge, en la Grecia clásica, el dilema de si ese principio material es alguna forma conocida, como el agua o el fuego, o bien otra sustancia a partir de la cual se formen las demás. Pero cuando pensamos en esa simplicidad de las partes más minúsculas de la materia surge la dificultad del concepto de lo infinito, no parece muy razonable que algo pueda dividirse infinitas veces. Nos parece más natural pensar que existan partes que ya no puedan dividirse más, pero al mismo tiempo nos resulta difícil pensar que esas partes no puedan a su vez dividirse. Este problema lo intentaron solucionar Leucipo y Demócrito a través del dogma del átomo, que supone que el átomo es eterno e indestructible, es decir que es lo auténticamente existente, el resto de los objetos estarían compuestos de átomos. Entre los átomos existe el vacío, que permite que éstos puedan tener la cualidad de posición y movimiento. 

Esta respuesta es capaz de explicar los distintos estados de la materia, sin embargo, al tener el átomo una extensión limitada, cabe preguntarse cuál es su estructura y así perder la simplicidad que intentaban buscar. Por ello, esta hipótesis atómica no es lo suficientemente sutil para explicar lo que se pretendía: lo simple subyacente en los fenómenos y en la materia.

Aunque todas las cualidades de los objetos como el color, el sabor, el olor, etc. están en última instancia determinadas por la posición y movimiento de los átomos, queda por establecer qué es lo que determina esa posición y movimiento de los mismos. Y sólo una ley general que determine estas cualidades de los átomos puede jugar el papel de principio básico para comprender todos los fenómenos. Pero esta forma de pensar en base a leyes que regulan los fenómenos en el tiempo no estaba todavía en el pensamiento griego. Ellos pensaban más bien en formas estáticas. 

La solución que dio Platón al problema coincidía con Demócrito y Leucipo en considerar que existían partículas simples que no se pueden dividir, pero discrepaba en que estas partículas fueran átomos materiales. Los átomos para Platón no eran materiales sino formas geométricas. Estas unidades eran, de acuerdo a su filosofía idealista, ideas sobre las cuales se basaba la estructura de la materia, y que caracterizaban el comportamiento físico de los elementos.  De esta manera Platón solucionaba el problema de la divisibilidad infinita, ya que los átomos no tendrían superficie, y por lo tanto no podían dividirse. Para él la material al final se desintegra en formas matemáticas. Las ideas son más fundamentales y simples que los objetos. Como dice Heisenberg: “la frase“Dios es un matemático” hunde sus raíces en la filosofía platónica”. Este giro de Platón fue también importantísimo en el significado de la palabra “comprender”. Si toda forma de lenguaje transmite alguna comprensión, la lengua para la auténtica comprensión es la matemática. 

Continúa Heisenberg en su discurso explicando cuál es la respuesta de las ciencias modernas a éste antiguo problema. Actualmente, dice Heisenberg, “la formulación matemática de la teoría de los quanta ha conducido a una comprensión de la cubierta exterior del átomo químico: con ello, de una forma general, se ha llegado a una comprensión de las cualidades químicas de la materia”. El avance en la química que supuso el desarrollo de la teoría de Leucipo y Demócrito favoreció la reaparición del materialismo en su forma moderna de materialismo dialéctico. 

Pronto se comprobó que los átomos estaban formados por otras partículas (electrones, protones y neutrones) que eran materiales en el mismo sentido que lo son una piedra o una flor. Vuelven a aparecer los problemas de la teoría materialista del átomo que se presentaron en la antigua Grecia: la divisibilidad infinita de la materia. ¿Pueden las partículas subatómicas dividirse hasta el infinito?. Hasta ahora ha sido posible dividirlas siempre que se emplease suficiente energía. 
Pero hay otra dificultad: ¿estas unidades aún  más pequeñas son materiales en el mismo sentido que lo son la piedra o la flor?. La teoría cuántica demuestra que los conceptos generales no pueden usarse para estas partículas más pequeñas. Todos las cualidades que usamos para los objetos, como la situación, la velocidad, el color, el tamaña, etc. se convierten en algo indeterminado al intentar aplicarlas a estas partículas. No son, por tanto, materia tal y como la concebimos. Sin embargo el lenguaje matemático sí puede describir sus cualidades. 

En los modernos y grandes aceleradores de partículas, empleando energías extremadamente altas, se consigue romper en pedazos estas partículas, sin embargo estos fragmentos no son más pequeños que la partícula original. Estas “nuevas partículas” se caracterizan por presentar cargas energéticas siempre un número entero de veces la carga del electrón. En lugar de decir que las partículas se fragmentan habría que decir que las partículas están hechas de la misma sustancia. Esta sustancia sería “energía” que se convierte en “materia” de acuerdo con las leyes de la teoría de la relatividad. De esta forma parece que dejan de ser contradictorias las ideas de que la materia es infinitamente divisible y la de que existe unidades más pequeñas que la materia. 

¿Justifican estas investigaciones las opiniones de Demócrito o más bien las de Platón?. Dice Heisenberg: “Creo que la física moderna se ha decidido definitivamente en favor de Platón. Las unidades más pequeñas de la materia no son objetos físicos en el sentido común de la palabra; son formas y estructuras; o bien, en el sentido de Platón, ideas sobre las cuales sólo puede hablarse de una manera inequívoca en el lenguaje de la matemática. La esperanza común de Demócrito y Platón fue el deseo de acercarse a las unidades más pequeñas de la materia, a lo “uno”, al principio universal que regula el transcurso del mundo. Platón estaba convencido de que este principio sólo podía expresarse y comprenderse bajo forma matemática. En el presente, el problema central de la física teorética lo constituye la formulación matemática de la ley natural en la cual está basado el comportamiento de las partículas elementales”.

Termina Heisenberg con unas conclusiones sobre la filosofía de nuestro tiempo. “La búsqueda de lo “uno”, la fuente más profunda de toda comprensión, ha sido de igual manera el origen de la religión y de la ciencia. Pero el método científico fue desarrollando, en los siglos XVI y XVII, el interés por los detalles que pueden examinarse experimentalmente, habiendo eso conducido, durante mucho tiempo, a la ciencia hacia otro camino. No nos sorprende que esta actitud pudo conducir a un conflicto entre ciencia y religión, cuando una legislación se oponía en particular —en un detalle quizás especialmente importante— al cuadro general, al modo y a la manera, según las cuales se hablaba sobre hechos en la religión”. Este conflicto alcanzó su cenit en el S. XIX cuando algunos filósofos intentaron sustituir la religión cristiana por una filosofía científica basada en el materialismo dialéctico. Heisenberg piensa que el conflicto se da a nivel del lenguaje. Entre en leguaje de las ciencias naturales modernas y el lenguaje de la filosofía antigua, entre el lenguaje de las matemáticas y el lenguaje natural. Platón también dio respuesta a este conflicto: “Después de haber demostrado con gran claridad las posibilidades y límites del lenguaje preciso, se encaminó hacia el lenguaje de los poetas que produce imágenes en el oyente, a quien transmiten un tipo completamente distinto de comprensión”. Al final Heisenberg concluye que “el lenguaje de las imágenes y parábolas es probablemente la única manera de aproximarse a lo “uno” desde los campos más generales” y que en la sociedad es posible que sea “más importante el lenguaje del poeta que el de la ciencia”.
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Fuente: Discurso de Werner Heisenberg pronunciado en la Colina de Pnyx, en Atenas en 1962

