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SaZetak: U ovom radu nastoja¢emo da istrazimo Hajzenbergov pojam zatvorene teorije i
njegovo razumevanje nauénih revolucija. Motiv za Hajzenbergovo bavljenje ovim
idejama filozofije nauke lezi u problemu datiranom podetkom XX veka, osnivanjem
kvantne teorije, kada su se fizi¢ari nasli u problemu kako da razumeju odnos izmedu
klasi¢ne fizike, stare kvantne teorije i nove matriéne mehanike. Najpre ¢emo ispitati samu
definiciju pojma zatvorene teorije, nakon Cega ¢emo pre¢i na analizu osnovnih
karakteristika zatvorenih sistema — ograniCenost, potpuna ta¢nost i kona¢nost. Nakon
toga, tematizova¢emo odnos zatvorenih sistema i mogucnost nau¢nih revolucija, da bismo
naposletku, imajuci u vidu postignute rezultate, prodiskutovali o odnosu Hajzenberga i
Tomasa Kuna, odnosno o sli¢nosti i razlikama njihovih pojmova zatvorenog sistema i
naucéne paradigme.
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uvoD

Verner Hajzenberg [Werner Heisenberg] pored toga §to je u
istoriji nauke poznat kao jedan od osnivaca kvantne teorije, prvi koji je
dao njenu formalizovanu, matemati¢ku shemu, koja je danas poznata kao
matricna mehanika, u svojim delima posvetio je iznenaduju¢ée mnogo
paZnje razmatranju osnovnih filozofskih ideja.?> S obzirom na to da je
njegovo podru¢je delovanja u fizici prvenstveno kvantna fizika i
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subatomske Cestice, jasno je da se u fokusu njegovih filozofskih
razmatranja nalaze materijalisticke teorije prirode, pocevsi od
presokratovaca poput Leukipa [Actimmog] i Demokrita [Aquoxeitog] i
njihove atomistike, pa sve do novovekovnih materijalistickih teorija
Dekarta [Descartes], Holbaha [Holbach] i Lametrija [La Mettrie].?
Medutim, u njegovom opusu nalaze se i1 razmatranja o osnovnim
problemima filozofije nauke, ta¢nije, o pojmu nau¢ne teorije, njenom
formiranju i nacinima uz pomo¢ kojih dolazi do promene vladajuéih
naucnih paradigmi.

Ova ¢injenica ne iznenaduje mnogo, s obzirom na to da je jedno
od vaznijih pitanja Hajzenbergovog naucnog delanja u njegovoj ranoj
fazi, posvec¢eno odnosu klasi¢ne fizike, stare kvantne teorije i nove
matri¢ne mehanike. Razumljivo je da ga je bavljenje tim pitanjem moralo
dovesti do osnovnih pitanja filozofije nauke, pre svega, zato §to se radi o
tri teorije koje svaka za sebe zadovoljavajuce vrsi funkciju opisa prirode
u svom domenu, ali koje su medusobno protivreéne. Bez potrebe da u
ovom radu ulazimo u dublje razmatranje problematike odnosa klasi¢ne
fizike, stare kvantne teorije i nove matri¢ne mehanike, vazno je samo da
istaknemo da kada je re¢ o odnosu te tri teorije, pocetkom i sredinom XX
veka fizicari su bili podeljeni izmedu dva osnovna stanovista, gde jedni
zastupaju ideju da te tri teorije nemaju zajednickih tacaka, te da svaka od
njih predstavlja neku vrstu promene nau¢ne paradigme u odnosu na
prethodnu, dok druga grupa stoji na stanovi$tu moguénosti uspostavljanja
kontinuiteta izmedu njih. Kontinuitet na koji se ovde misli nije klasi¢no
poimanje ideje kontinuiteta, kao kontinualnog razvoja jedne teorije iz
druge, gde svaka slede¢a sobom obuhvata prethodnu i S§iri njen
objasnjavalcki domen, ve¢ se kontinuitet razumeva kao razvoj novih
naucnih teorija, u kojima elementi prethodnih teorija ,,prezivljavaju ali
na drugaciji nacin, odnosno u skladu sa parametrima koje je postavila
nova naucna teorija.

Za nas je bilo vazno da ovde pomenemo ovu problematiku, zato
Sto smatramo da Hajzenbergovo bavljenje filozofijom nauke, problemima

% Up. Hajzenberg, Verner. Fizika i metafizika. Beograd: Nolit, 1972.
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statusa naucnih teorija i njihovih medusobnih odnosa, svoje korene vuce
upravo iz problema razumevanja odnosa gore pomenute tri teorije.

POJAM ZATVORENE TEORIJE

No, kao $to i sam naslov rada kaze, nasa tema u ovom radu jeste
Hajzenbergov pojam zatvorene teorije kao glavni pojam njegove uslovno
receno ,.filozofije nauke™ u ranoj fazi Hajzenbergovog naucnog rada.
Izvorno Hajzenberg ovaj pojam naziva abgeschlossene Theorie, gde bi
ovo abgeshlossene znacilo ,,zatvoreno®, ,,zaklju¢ano®, ,,izolovano* ili pak
,,samodovoljno.“* Hajzenberg na mnogo mesta u svojim radovima govori
0 pojmu zatvorene teorije, rede dajuci definiciju tog pojma, pokusavajuci
zapravo kroz davanje primera ,,zatvorenih® teorija da eksplicira sadrzaj
tog pojma. Mesto koje ¢emo mi najviSe u radu koristiti za istrazivanje
ovog hjegovog pojma, ali ne i jedino, jeste deo njegove knjige Fizika i
filozofija, posvecen istrazivanju medusobnih odnosa do sada formulisanih
naucnih teorija.

Jedno od vaznijih, ali i retkih mesta u toj knjizi, gde se moze
nazreti delimi¢no jasna definicija pojma zatvorene teorije jeste deo kada
Hajzenberg govori da zatvoren skup, ili neki zatvoren naucni sistem
karakteriSe grupa definicija i aksioma, koji su medusobno povezani; svaki
pojam tog sistema moze se predstaviti jednim matematickim simbolom, a
veze izmedu razli¢itih pojmova predstavljaju se matematickim
jednaginama koje su izradene pomoéu simbola.” Hajzenberg je bio veliki
pobornik apsolutne mogucée aksiomatizacije i formalizacije nauénih
teorija, Sto je samorazumljivo imajuc¢i u vidu da je upravo on ponudio
matri¢énu mehaniku kao matemati¢ku formulaciju stare kvantne teorije,
stoga ne ¢udi da je mogucnost aksiomatizacije jedan od nuznih uslova i
glavnih zahteva koje odredena teorija mora da ispuni da bi mogla da se
okarakteriSe kao zatvoren sistem. On smatra da pojmovi koji su stvoreni

* Bokulich, Alisa. Reexamining the Quantum — Classical Relation: Beyond
Reductionism and Pluralism. Cambridge: Cambridge University Press, 2008. str.
31

® Hajzenberg, Verner. Fizika i filozofija. Beograd: Umetnicko drustvo Gradac
Cagak, 2000. str. 52.
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na osnovu iskustva, moraju uz pomo¢ definicija i aksioma biti usko
odredeni i fiksirani u svojim odnosima na takav nacin da svakom pojmu
odgovara konkretan matematicki simbol, te se na taj nafin moze
uspostaviti veza izmedu empirijskog sveta i aksiomatskih sistema
zatvorenih teorija.’

U tom trenutku kada Hajzenberg pise Fiziku i filozofiju, 1958.
godine, on kao jedine zatvorene teorije vidi njutnovsku mehaniku, teoriju
toplote, elektrodinamiku zajedno sa teorijom relativnosti, te kvantnu
teoriju.’” Pre nego $to nastavimo dalje, ovde ¢emo napraviti malu
digresiju, postavljajuéi pitanje zasto je Hajzenberg izabrao bas te Cetiri
teorije kao predstavnike zatvorenih naucnih sistema, kao i da li su to
jedini moguc¢i zatvoreni sistemi, odnosno da li ta dCetiri sistema
obuhvataju kompletno polje fizike. Hajzenbergov odgovor na to pitanje
prilicno je jasan. Iz njegove perspektive, to su jedina Cetiri sistema koja
su zatvorena, dok na primer, opS$ta teorija relativnosti predstavlja
»otvorenu® teoriju, jer jo$ uvek nije dostigla konacan oblik. Pored nje,
Hajzenberg takode smatra da ¢e peti skup tek biti otkriven, gde ¢e prvi,
treci i Cetvrti skup predstavljati grani¢ne slucajeve, a taj peti skup bice u
vezi sa teorijom elementarnih &estica.?

KRITERIJUMI ZA ODREDIVANIJE ZATVORENIH SISTEMA

Vratimo se sada na sam pojam zatvorene teorije. Hajzenberg
iznosi tri prili¢no smele tvrdnje o karakteristikama tih zatvorenih teorija.
Prva je da je svaki zatvoren sistem ogranicen na odredeni domen
prirodnih fenomena, druga da je njihov opis tih fenomena potpuno tacan,
i na kraju, treca, da je svaki od tih opisa konacan, da je trajno dostignuce,

® Bokulich, Alisa. Reexamining the Quantum — Classical Relation: Beyond
Reductionism and Pluralism.str. 32. Takode, Up. Heisenberg, Werner. Physics
and Beyond: Encounters and Conversations. New York: Harper & Row,
Publishers, 1971.

" Up. Hajzenberg, Verner. Fizika i filozofija. Beograd: Umetnicko drustvo
Gradac Cagak, 2000. str. 57 — 58.

% Ibid.
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te se ne moze menjati daljim razvojem nauke.” Ove tvrdnje zaista jesu
smele i podlozne diskusiji iz viSe razloga. Najpre, Hajzenbergova tvrdnja
da je svaki zatvoren sistem ograni¢en na odredeni domen prirodnih
fenomena u direktnoj je suprotnosti sa uvrezenom idejom da kvantna
teorija predstavlja univerzalnu nauénu teoriju koja adekvatno opisuje sve
fenomene prirode. Hajzenberg, pak smatra, da je Njutnova mehanika, kao
jedan od zatvorenih sistema, u svom domenu potpuno tacna i precizna, te
bi svaki dalji pokusaj njenog unapredenja bio besmislen.™

Objasnjenje za ovakvu Hajzenbergovu tezu moZemo potraziti u
njegovoj ideji o primenljivosti fizickih pojmova. Re¢ je o tome da je
domen primenljivosti zatvorene naucne teorije odreden moguénoscu
primenljivosti osnovnih pojmova te teorije na objaSnjenje datih
fenomena. Sam proces aksiomatizacije naucne teorije nuzno ogranicava
domen primene odredenih pojmova. Na koji nacin je to moguée? Naime,
Hajzenberg smatra da dokle god nase pojmove crpimo iz iskustva, oni su
usko povezani sa prirodom, odnosno fenomenima koje opisuju. Medutim,
kada zaponemo proces aksiomatizacije sistema, ti pojmovi bivaju
,»odseceni“ od iskustva. Oni i dalje ostaju prilagodeni Sirokom spektru
fenomena, ali nikada se unapred ne moze znati dokle pojmovi koji su
odredeni definicijama i odnosima unutar aksiomatskog sistema, mogu biti
primenjivani u opisu prirode.™

Vidimo, dakle, da polje fenomena koji su obuhvaceni odredenim
zatvorenim sistemom ne moze biti odredeno a priori, ve¢ da ogranicenja
dolaze iz samog iskustva, odnosno empirijskim putem.’” Ovo
Hajzenbergovo objasnjenje mozZe delovati priliéno zbunjujuce, stoga
¢emo pokusati da malo rasvetlimo $ta on tacno podrazumeva pod tim da
ograni¢enje dolazi iz samog iskustva. Naime, re¢ je tome da odredeni
naucni sistem mora moci da adekvatno opise Siroko polje naseg iskustva.

% Up. Heisenberg, Werner. Oral history interview of Werner Heisenberg by
Thomas Kuhn. 27. Il 1963. https://www.aip.org/history-programs/niels-bohr-
library/oral-histories/4661-9 22.V111 2019

% 1hid.

11 Hajzenberg, Verner. Fizika i filozofija. str. 57.

12 Bokulich, Alisa. Reexamining the Quantum — Classical Relation: Beyond
Reductionism and Pluralism. str. 32.
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To §iroko polje iskustva koje naucna teorija opisuje mora biti izraZeno
kroz matematicke jednacine, ukoliko govorimo o aksiomatizovanom
sistemu. Stoga, ogranienja naSeg iskustvenog polja koje mozemo da
opiSemo ne mogu biti izvedena iz samih pojmova, koji su odredeni spram
odnosa i definicija iz aksiomatskog sistema u kojem su postavljeni.
Konkretnije, pojmovi nisu jasno odredeni spram prirode, ve¢ su
definisani spram moguéih veza izmedu pojmova. Na taj nacin, jedino
ogranicenje moze dolaziti iz prirode, iz samog iskustva, tj. iz Cinjenice da
pojmovi ne omoguéavaju potpun opis posmatranih pojava.’* Primer
kojim bismo mogli da ilustrujemo neadekvatnost odredenih pojmova u
opisu posmatranih pojava jeste AjnStajnovo otkri¢e specijalne teorije
relativiteta. Pojmovi prostora i vremena definisani u aksiomatskom
sistemu njutnovske mehanike prosto nisu mogli na adekvatan nacin da se
primene na objasnjenje fenomena koji spadaju u domen specijalne teorije
relativiteta.

Druga tvrdnja koju Hajzenberg iznosi, kao §to smo ve¢ videli
jeste ta da svaki zatvoren sistem potpuno ta¢no, odnosno adekvatno
opisuje domene prirode koje obuhvata. Ova tvrdnja je problemati¢na, i
ovde ¢emo se sloziti sa Alisom Bokuli¢ [Alisa Bokulich], koja smatra da
su teorije sacinjenje od idealizacija, te da u najboljem slu¢aju mogu da
obezbede modele fenomena, ali ne i njihov potpuno tacan opis.** No,
Hajzenberg smatra da gde god mozemo primeniti pojmove klasi¢ne
fizike, tu ¢e njeni zakoni biti u potpunosti dokazani, te ¢e na taj nacin
potpuno ta¢no opisivati odredene fenomene. Sa druge strane, Hajzenberg
isto tako tvrdi da se pojmovi klasi¢ne fizike primenjuju tamo gde njeni
zakoni u potpunosti funkcionisu. Na taj nacin, Hajzenberg zapada u
svojevrsni circulus vitiosus, jer smatra da teorija adekvatno opisuje
fenomene tamo gde mogu da se primene njeni pojmovi, a primena
pojmova, pak zavisi od toga da li teorija na odgovarajuc¢i nacin opisuje te
iste fenomene. Glavni problem ovde, slozicemo se, jeste taj konkretan
nedostatak kriterijuma na osnovu kojih Hajzenberg smatra da je moguce

13 Hajzenberg, Verner. Fizika i filozofija. str. 58.
% Up. Bokulich, Alisa. Reexamining the Quantum — Classical Relation: Beyond
Reductionism and Pluralism. str. 33.
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primenjivati pojmove jednog zatvorenog sistema. Taj problem, moramo
priznati nije specificno vezan za Hajzenberga, ve¢ je re¢ o
epistemoloskom problemu koji se javlja u kvantnoj teoriji sa obzirom na
neophodnost primene klasicnih pojmova na fenomene koji ni na koji
nacin ne odgovaraju opisima klasi¢éne mehanike.

Treca, ne i manje vazna tvrdnja koju Hajzenberg iznosi u vezi sa
karakteristikama zatvorenih sistema jeste ona da je takav zatvoren sistem
konacan, te da se dalje ne moze modifikovati i usavrsavati daljim
napretkom nauke.™ Ova tvrdnja je iznenadujuca, pre svega, jer bi kvantna
teorija kao takva, trebalo da u potpunosti zameni klasi¢hu mehaniku. Ovu
tvrdnju bismo mozda mogli razumeti, ukoliko tu “kona¢nost” nekog
zatvorenog sistema razumevamo kao dovrsenost u obliku jednog
aksiomatskog sistema, gde se na osnovu malog broja definicija i aksioma,
moze objasniti veliki broj fenomena, te su isto tako, empirijski proverene
i eksperimentalno dokazane.® Na taj nacin bi, na primer, klasi¢na
mehanika zaista bila jedan konacan zatvoren sistem, koji bi potpuno
ta¢no opisivao fenomene sa podrucja klasi¢éne mehanike. Medutim, kao i
sa prethodnom tvrdnjom, ostaje kao nereseno pitanje sta je konkretno
podrugje Klasi¢ne mehanike, odnosno gde se tacno prostire njen domen.

Do sada smo videli osnovne definicije Hajzenbergovog pojma
zatvorene teorije i neke njene kljuéne karakteristike, te ¢emo sada preci
na razmatranje medusobnih odnosa tih zatvorenih teorija, kao i na koji
nac¢in mogu korespondirati zatvorene teorije sa idejom naucnih
revolucija. S obzirom da je evidentan napredak nauke i otkrivanje novih
naucnih teorija, za Hajzenberga mora biti nuzno da pronade nacin na koji
ti zatvoreni sistemi mogu biti zamenjeni novim naucnim teorijama koje
pretenduju na objasnjavanje istih domena prirodnih fenomena.

1> Hajzenberg, Verner. Fizika i filozofija. str. 54.

% Heisenberg, Werner. “The Correctness-Criteria for Closed Theories in
Physics.” U Encounters with Einstein: And Other Essays on People, Places, and
Particles. Princeton: Princeton University Press, 1983. str. 172.
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ZATVORENI SISTEMI | NAUCNE REVOLUCIJE

U svojoj knjizi Preispitivanje klasicho-kvantne relacije
(Reexamining the Quantum-Classical Relation), Alisa Bokuli¢
Hajzenbergove ideje o zatvorenim sistemima naziva holistickim.'” Ovaj
zakljucak Bokuli¢ izvodi na osnovu Hajzenbergove teze da svaki
zatvoren sistem u sebi sadrzi takvu medusobnu povezanost elemenata i
pojmova, da je nemoguce promeniti jedan, a da se time ne promene i
ostali. Holisticko razumevanje medusobnih odnosa pojmova u
zatvorenom sistemu svakako moze biti odgovarajuée tumacenje
Hajzenbergovih ideja o zatvorenim sistema. On na vise mesta govori o
tome, ali ¢emo ovom prilikom izdvojiti jedno na kom se najjasnije moze
videti na sta zapravo Hajzenberg cilja:

,Vec je re¢eno da se pojmovi prirodnih nauka ponekad mogu jasno
odrediti na osnovu njihove medusobne povezanosti. Ova moguénost
po prvi put je ostvarena u Njutnovom delu Principia i upravo iz tog
razloga Njutnovo delo je imalo ogroman uticaj na ukupan razvoj
prirodnih nauka u narednim vekovima. Njutn svoje delo Principia
zapocinje grupom definicija i aksioma koji su medusobno povezani
tako da ¢ine ono §to se moze nazvati ‘zatvoren sistem’....Povezanost
razli¢itih pojmova u sistemu toliko je bliska da, uopsteno gledano, nije
moguce promeniti nijedan od pojmova, a da se pri tom ne razori ¢itav
sistemn.«*®

Dakle, ne samo da su ve¢ formirani pojmovi medusobno
povezani, nego i njihov sadrzaj i smisao u sistemu odredeni su u relaciji
spram drugih pojmova. Na taj nacin nije moguce vrSiti nikakve
modifikacije samog sistema, a da se ne uniSti ceo sistem. Ova
karakteristika zatvorenog sistema poti¢e iz njegove aksiomatske
formulacije, jer kada se pojmovi nalaze u sklopu jednog askiomatskog
sistema, njihovo znacenje vise ne moze biti formirano samostalno, veé
uvek u vezi sa drugim pojmovima tog sistema. Jedan od boljih primera za

7 Bokulich, Alisa. Reexamining the Quantum — Classical Relation: Beyond
Reductionism and Pluralism. str. 35.
'8 Hajzenberg, Verner. Fizika i filozofija.str. 52
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ovo o ¢emu govorimo jeste klasi¢ni pojam sile, u Njutnovom sistemu
sveta, gde se on ne moze definisati bez isto tako klasi¢nih pojmova mase
i ubrzanja.

Sada se postavlja pitanje na koji onda nacin moze do¢i do
promene samih sistema, kako se oni smenjuju, odnosno kako dolazi do
naucnih revolucija, imajuéi u vidu sve navedene karakteristike zatvorenih
sistema. Odgovore na ova pitanja Hajzenberg pokusava da da u intervjuu
koji je sa njim u vise sesija radio Tomas Kun [Thomas Kuhn] u zimu
1962. i pocetkom 1963. godine na institutu Maks Plank u Minhenu. U
tom intervjuu, konkretno u sesiji XI, odrzanoj 27. Il 1963. godine,
Hajzenberg tvrdi da kada dode do otkri¢a novog fenomena, on ne moze
biti objasnjen prostom modifikacijom postoje¢eg zatvorenog sistema.™
Naprotiv, prelazak iz jednog zatvorenog sistema u novo iskustveno polje
zahteva jedan intelektualni skok, i ne moze se posti¢i pukim
prosirivanjem ve¢ postojeceg znanja:

,-..U nauci, prelazak iz prethodno istrazivanog polja iskustva u neko
novo, nikada se nece sastojati prostom primenom ve¢ poznatih zakona
na novo polje. Naprotiv, zaista novo polje iskustva uvek ¢e voditi do
kristalizacije novog sistema naugnih zakona”?°

Dakle, svako novo polje iskustva zahteva formiranje novog
zatvorenog sistema. Ne moze biti re¢i o kontinualnoj promeni, veé to
formiranje novih sistema mora biti uslovno re¢eno “odjednom”, odnosno
mora se dogoditi neki vid nau¢ne revolucije. Kod Hajzenberga ne moze
biti reci o jednom kontinuiranom razvoju nauke, jer bi to po njemu bio

9 Up. Heisenberg, Werner. Oral history interview of Werner Heisenberg by
Thomas Kuhn. 27. 11 1963.

20 «“the transition in science from previously investigated fields of experience to
new ones will never consist simply of the application of already known laws to
these new fields. On the contrary, a really new field of experience will always
lead to the crystallization of a new system of scientific concepts and laws.
[prevod A. C.]” Heisenberg, Werner. “Recent Changes in the Foundations of
Exact Science.” U Philosophical Problems of Quantum Physics. Woodbridge:
Ox Bow Press, 1979. str. 24. Takode, Up. Heisenberg, Werner. “Nobel Lecture:
The Development of Quantum Mechanics.” U: Nobel Lectures, Physics1922 —
1941. Amsterdam: Elsevier Publishing Company, 1965.
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jedan besmislen i beskonac¢an proces, vec¢ je ono sto daje nauc¢nost samoj
nauci upravo njena mogucnost formiranja zatvorenih aksiomatskih
sistema koji na potpun i legitiman nacin opisuju odredene fenomene u
prirodi.

HAJZENBERG | KUN

U ovakvom Hajzenbergovom razumevanju teorije promene i
ideje nauc¢ne revolucije mozemo uociti sli¢nosti sa idejama Tomasa
Kuna, pre svega sa njegovim pojmovima nauc¢ne paradigme, ali i hau¢ne
revolucije takode. Bokuli¢ u jednom ¢élanku lepo primecéuje da su u veé
pomenutom intervjuu, Hajzenberg i Kun bili svesni sli¢nosti njihovih
ideja u oblasti filozofije nauke.?* Naime, Hajzenberg je pre intervjua imao
priliku da cita Kunovu knjigu Struktura naucnih revolucija (The
Structure of Scientific Revolution), te u intervjuu saopstava Kunu da je
bio veoma zadovoljan na¢inom na koji Kun koristi pojam paradigme, kao
i da su prekidi u vidu nau¢nih revolucija nuzni, odnosno da je nuzno, da
kada dodemo do nekog novog polja iskustva, prese¢emo “granu” na kojoj
sedimo (cut the branch on which one is sitting), te da formiramo nove
nauc¢ne sisteme i formulisemo nove zakone koji ¢e biti adekvatni za te
fenomene.”

Moramo ukratko videti sta podrazumevaju Kunovi pojmovi
paradigme i nau¢ne revolucije, odnosno kakav je taéno njihov odnos, da
bismo razumeli o kakvoj se sli¢nosti radi izmedu Hajzenberga i Kuna.
Naime, Kunov pojam paradigme, kao sto smo vec¢ rekli, slican je
Hajzenbergovom pojmu zatvorenog sistema. Paradigma predstavlja skup
trenutno vladaju¢ih naucnih teorija, prihvaéenih od strane nauc¢ne
zajednice, koje na adekvatan nagin opisuju fenomene kojima se bave.?
Osnovne vrednosti koje ta paradigma mora da ima jesu tacnost,

2 Up. Bokulich, Alisa. ,,Open or Closed? Dirac, Heisenberg and the Relation
between Classical and Quantum Mechanics.“ Studies in History and Philosophy
of Modern Physics 35 (2004): 377 — 396. str. 388.

22 Up. Heisenberg, Werner. Oral history interview of Werner Heisenberg by
Thomas Kuhn. 27. 11 1963.

2 Up. Kun, Tomas. Struktura naucnih revolucija. Beograd: Nolit, 1974.
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konzistentnost, sirina (da obuhvati $to vise fenomena), jednostavnost i
plodnost. Period vladanja jedne paradigme Kun naziva periodom
normalne nauke, u kojem se odvija razradivanje te paradigme, i
uspostavljaju orijentiri za dalja eksperimentalna istrazivanja.

No, Kun isto tako smatra da je nau¢na revolucija po sebi nuzna,
odnosno da u nekom trenutku mora do¢i do smene vladajuce paradigme i
njene zamene.* Primer za to je Njutnova mehanika, kao prva
uspostavljena paradigma u nau¢nom svetu, smenjena je pojavom
Ajnstajnove specijalne teorije relativnosti. Kada se pojavi nova
paradigma, ona mora da obuhvati iste fenomene kao i stara, ali i da
obuhvati nove, koji su ostali izvan objasnjenja prethodno vladajuce
paradigme.

Vidimo, dakle, da svakako postoje odredene sli¢nosti izmediju
Hajzenbergovog pojma zatvorene teorije i Kunovog pojma paradigme i
nauc¢ne revolucije. Medutim, to nisu jedine sli¢nosti izmedu naucnika i
filozofa. Hajzenberg se, pored toga S$to podrzava Kunov pojam
paradigme, slaze i sa Kunovom tezom o nesamerljivosti
(incommensurability). O éemu je re¢? Kun smatra da paradigma kao
takva predstavlja nacin na koji razumevamo prirodu. Paradigme se
medusobno ne razlikuju samo po slici prirode koju pruzaju, ve¢ i po
metodi koju koriste, problemima koje isti¢u i resenjima koje uz to
pruzaju. Samim tim, kada dode do smene paradigme i uspostavljanja
nove vladajuée paradigme, ne samo da dolazi do prosirivanja, odnosno
objasnjenja fenomena koji prethodnom paradigmom nisu bili obuhvaceni,
veé se menja i nase razumevanje prirode, i §to je vazno uspostavljaju se
novi odnosi medu postoje¢im pojmovima i definicijama. Sa novom
paradigmom, stari pojmovi, koncepti i eksperimenti uspostavljaju nove
odnose, te da bi se na primer preslo sa Njutnovog sistema sveta na
Ajnstajnov, potrebno je uspostaviti nove odnose izmedu na primer,
pojmova prostora i vremena, koji su u Njutnovom sistemu bili nezavisni
jedan od drugog, dok su kod Ajnstajna u neraskidivoj vezi.”

24 |
Ibid.
% Up. Kun, Tomas. Struktura naucnih revolucija. Beograd: Nolit, 1974.
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U pomenutom intervjuu Hajzenberg ne samo da se slaze sa ovom
Kunovom idejom, nego biva jos rigorozniji u odnosu na Kuna, te smatra
da je neophodno potpuno odbaciti stare pojmove, odnosno da su pojmovi
koristeni u jednom zatvorenom sistemu neupotrebljivi u formiranju
novog zatvorenog sistema. Za razumevanje novih fenomena, potrebni su
novi pojmovi Kkoji su tim fenomenima prilagodeni, i koji ¢e u novom
zatvorenom sistemu biti medusobno povezani. On koristi isti primer kao i
Kun, primer Njutnovog poimanja prostora i vremena, i ono kako su oni
razumljeni u Ajnstajnovom sistemu sveta.”® Dakle, sve i da pojmovi
ostanu isti u dva razli¢ita zatvorena sistema, poput prostora i vremena
kod Njutna i Ajnstajna, njihov sadrzaj i znacenje bi¢e fundamentalno
drugaciji. Stoga je neophodno da svaki zatvoren sistem ima svoj sistem
pojmova, koji su na poseban nacin povezani, kako medusobno, tako i sa
iskustvom, te ni na koji nacin ne mogu biti samostalno ubaceni u
drugaciji kontekst nekog drugog zatvorenog sistema.

No, pored navedenih sli¢nosti, izmedu Hajzenberga i Kuna
postoje svakako i razlike koje je neophodno pomenuti, ukoliko govorimo
0 njihovom odnosu. Za pocetak, Hajzenberg, kao §to smo veé videli
smatra da su odredeni zatvoreni sistemi konacni i trajni, te uvek istiniti u
svom domenu. Kun, pak, sa druge strane, pre stoji na stanovistu da
nau¢na revolucija i formiranje nove nauc¢ne teorije, pod novom
paradigmom, radije predstavlja zamenu za trenutno postojece teorije. U
tom smislu, za Kuna bi kvantna teorija bila zamena za Njutnovu
mehaniku, kao sto je Njutnova mehanika predstavljala zamenu za
Ptolomejev i Avristotelov sistem sveta.?” U periodu normalne nauke,
odvijaju se kontinuirana istrazivanja, u kvantitativnom smislu, ne
kvalititativnom, odnosno ne traze se kvalitativno drugaciji pristupi
prirodi, ve¢ se usavrsavaju postojece teorije, re¢ je o jednom
kontinuiranom rastu, koji se prekida momentom diskontinuiteta u vidu
naucne revolucije.

% Up. Heisenberg, Werner. Oral history interview of Werner Heisenberg by
Thomas Kuhn. 27. 11 1963.
" Up. Heisenberg, Werner. Oral history interview of Werner Heisenberg by
Thomas Kuhn. 27. 11 1963.
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Kod Hajzenberga, s druge strane, pored toga s$to on Ptolomejev
sistem sveta ne posmatra kao zatvoren sistem, ne moze biti reci o tome da
nova teorija kao novi zatvoren sistem, zamenjuje staru. Ovo je
razumljivo, ukoliko imamo u vidu ono §to smo ve¢ govorili, da kao jednu
od glavnih karakteristika zatvorenih sistema, Hajzenberg navodi njihovu
kona¢nost i potpunu tac¢nost, odbacuju¢i videnje naucnih teorija kao
aproksimativnih opisa prirodnih fenomena. U tom slu¢aju Njutnova
mehanika ni na koji nacin ne moze biti usavrsena ili unapredena, ona je
kao zatvoren sistem potpuno adekvatna za domen klasi¢ne mehanike.
lako je jasno i evidentno da je upravo kvantna teorija, odnosno mehanika
usavrsavanje stare Njutnove mehanike, Hajzenberg odbacuje to
stanoviste o usavrsavanju klasicne mehanike, tvrde¢i da kvantna teorije
nije usavrsavanje, ve¢ zapravo radikalna rekonstrukcija i formiranje
novog zatvorenog sistema sa drugacijim podru¢jem delovanja.

Iz te perspektive mozemo zakljuciti da Hajzenberg stoji na
stanovistu svojevrsnog teorijskog pluralizma.”® Kunovo ugenje bi, pak,
predstavljalo ideju o univerzalnosti, odnosno totalnosti vladajuce
paradigme u odredenoj nauci, u onom smislu da kada dode do nauc¢ne
revolucije, i promene neke nauc¢ne paradigme, te nove teorije u sebi
obuhvataju objasnjenja odredenih fenomena iz prethodnih teorija, ali u
sebe ukljucuju i nove, do sada neobjasnjene fenomene, zbog kojih je i
doslo do promene paradigme.

Za Hajzenberga mozemo rec¢i da njegovo stanoviste predstavlja
teorijski pluralizam u onom smislu da on polje nauke vidi kao polje u
kojem postoji mnogo zatvorenih naucnih sistema, kao potpuno dovrsenih
celina, gde svaki od tih sistema vazi u domenu u kojem se nalaze
fenomeni kojima se taj sistem bavi. Nazalost, ovakvim svojim
stanovistem, Hajzenberg ne ostavlja mnogo prostora za meduteorijske
relacije, pogotovo za razvijanje odnosa izmedu klasi¢cne mehanike i
kvantne teorije. Prostor za razvijanje tog odnosa ne postoji onda kada
Hajzenberg govori o teorijskim postavkama filozofije nauke. U trenutku
kada se vrati u svoju ulogu fizi¢ara, pogotovo u periodu kada je formirao

28 Bokulich, Alisa. ,,Open or Closed? Dirac, Heisenberg and the Relation
between Classical and Quantum Mechanics.* str. 7.
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novu matri¢nu mehaniku, Hajzenberg na znatno drugaciji nacin govori o
odnosu klasi¢ne i kvantne teorije, smatrajuci svoju matricnu mehaniku i
relacije neodredenosti kao krajnju formalizaciju Borovog principa
korespondencije, ¢ime se sustinski uspostavlja kontinuitet izmedu
klasi¢ne mehanike, stare kvantne teorije i nove matri¢cne mehanike, te
vise ni na koji nacin ne moze biti reci o zatvorenim nau¢nim sistemima.
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HEISENBERG’S CONCEPT OF CLOSED THEORY
AND IDEA OF SCIENTIFIC REVOLUTION

Abstract: In this paper, we will attempt to explore Heisenberg's concept of
closed theory and his understanding of scientific revolutions. The motive for
Heisenberg's pursuit of these ideas of philosophy of science lies in the problem
dating back to the early twentieth century, the founding of quantum theory, when
physicists found themselves in the problem of understanding the relationship
between classical physics, the old quantum theory and the new matrix
mechanics. First, we will examine the definition of the concept of closed theory,
after which we will move on to the analysis of the basic characteristics of closed
systems — boundedness, complete accuracy and finality. Hereafter, we will
discuss the relationship between closed systems and the possibility of scientific
revolutions, and finally, considering the results achieved, discuss the relationship
between Heisenberg and Thomas Kuhn, that is, the similarities and differences of
their concepts of closed systems and the scientific paradigm.
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