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STUDIA PHILOSOPHICA

PARTICULELE FIZICE ELEMENTARE iN
»ACCELERATORUL” GANDIRII METAFIZICE TOMISTE

CRISTIAN BALANEAN*

SUMMARY. The Elementary Particles in the “Accelerator” of Thomistic Metaphysical
Thought. The current general conception of contemporary physics regarding the
matter (and its elementary particles, in special) stems from its primordial philosophical
significance from the presocratic period developed over time by Epicurus, Aristotle,
Toma de Aquino, Descartes, and others. But the scientific view of these physical entities
can still be correlated, in a subtle manner without affecting its essence, with these con-
cepts being, raw material, form and substance from the Tomist metaphysical thought,
resulting in a much deeper gnosological paradigm with a heuristic value.
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REZUMAT. Particulele fizice elementare in ,,acceleratorul” géndirii metafizice tomiste.
Conceptia actuala generala a fizicii contemporane despre materie (si despre parti-
culele elementare, in general) isi are originea in semnificatiile sale filosofice primordiale
din perioada presocratica, dezvoltate de-a lungul timpului de Epicur, Aristotel,
Toma de Aquino, Descartes si altii. Dar, viziunea stiintifica asupra acestor entitati
fizice poate fi si in prezent corelatd, intr-o maniera subtild si fara a-i afecta esenta,
cu conceptele de fiinta, materie prima, forma si substanta din gandirea metafizica
tomista, rezultdnd o paradigma gnoseologicd mult mai profunda, cu valoare euristica.
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Motto:

LAceastd mentalitate stiintificd modeleazd
altfel decdt in trecut cultura si géndirea” (GS, 5).

»Per formam enim, quae este actus materiae,
materia efficitur ens actu et hoc aliquid”.
(5.Thomae Aquinatis, De ente et essentia, Il [35])

Introducere

Autonomia gnoseologica a filosofiei si teologiei, de fapt, insasi statutul si
functiile lor epistemologice specifice sunt supuse astazi unor provocari fara prece-
dent, determinate, cu precadere, de uriasul progres tehnologic si de noile descoperiri
stiintifice din domeniul fizicii si astronomiei. Practic, patrimoniul stiintific acumulat
de la Tnceputul secolului XX pana in prezent a depasit in mod exponential, atat sub
aspect cantitativ, cat mai ales in plan calitativ, peste doud milenii si jumatate de istorie
culturala si civilizatie umana. Asa cum au remarcat parintii conciliari inca in anul 1965,
in Constitutia pastorald privind Biserica in lumea contemporand (Gaudium et Spes),
intr-adevar, ,,aceasta mentalitate stiintificda modeleaza altfel decat in trecut cultura si
gandirea”, astfel incat ,neamul omenesc trece de la o conceptie oarecum statica
asupra ordinii lucrurilor la o conceptie mai degraba dinamica si evolutiva”, ce a dat
nastere la o ,uriasa complexitate de probleme noi ce obliga la noi analize si sinteze”
(GS, 5)%, in termeni adecvati discursului stiintific contemporan.

n acest spirit, de ,,a cerceta semnele timpurilor” si de ,,a rdspunde, intr-un
mod adaptat fiecdrei generatii” (GS, 4), abordarile interdisciplinare dintre diversele
ramuri ale teologiei, stiintei si filosofiei devin deosebit de importante si, chiar, obliga-
torii, inscriindu-se in sfera a ceea ce apologetica traditionala si, mai apoi, teologia
fundamentala dintre cele doua Concilii din Vatican numea demonstratio Dei. Avand in

t intr-adevar, prin form3, care este actualitatea materiei, materia devine o fiintd in act si un acest ceva
anume”.

27n legstura cu noul context stiintific si cultural din civilizatia occidentald, papa Francisc a reliefat
tendinta dominanta de a considera metoda stiintifica ca forma suprema si exclusiva de cunoastere
a realitatii: ,in cultura contemporana, se tinde adesea sa se accepte ca adevar numai pe cel al tehnolo-
giei: este adevdrat ceea ce omul reuseste sd construiasca si sa masoare cu stiinta sa (...); acesta pare as-
tdzi singurul adevar sigur”, deoarece ,lumina credintei putea fi suficientd numai pentru societatile
antice”, insd nu si ,,pentru timpurile noi”. FRANCISC, Lumen fidei, 25;2. Provocarile modernitatii au
fost subliniate si de papa emerit Benedict al XVI-lea: ,in timp ce in trecut era posibil sa se recunoasca o
matrice culturald unitard, acceptata la scara larga in referinta sa la continuturile credintei (...), astazi nu
mai pare sa fie asa in mari sectoare ale societatii”. BENEDICT AL XVI-LEA, Porta fidei, 2.
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vedere specificul de disciplind de frontierd a acestei ramuri teologice, intr-adevar,
»pentru a face teologie fundamentala e necesara filosofia”, deoarece, intr-o expresie
metaforica, ,cine sta pe prag se afla in acelasi timp induntru si afara” si ,ii aude si pe
cei care vorbesc in fata usii si pe cei care vorbesc induntrul casei”?. Totodat3, filo-
sofia trebuie sa stabileasca raporturi mult mai apropiate cu stiinta — n special cu
fizica, biologia si informatica —, cu atat mai mult cu cat, la origini, filosofia se inte-
legea pe sine ca stiinta (émotnun) par excellence. Astfel, filosofia

,Ca sinteza universald a cunoasterii, trebuie sa fie deschisa la orice noua forma de
experienta, la orice noua realitate, iar unul dintre semnele vitalitatii ei consta
tocmai in capacitatea de a absorbi noile date, fara a le deforma si a se deforma pe
sine Tnsasi”.

Plecand de la aceste premise, o incercare de analiza filosofica a particule-
lor din domeniul fizicii atomice — caramizile fundamentale de constructie a realitatii
sau, parafrazandu-l pe Russell, ,lucrurile care alcituiesc mobilierul ultim al lumii”> —,
prin prisma conceptelor metafizice tomiste de ens, materia prima, forma si substan-
tia, este de naturad sa evidentieze raportul de complementaritate epistemica (cu
valoare euristica) a stiintei si filosofiei, precum si actualitatea gandirii metafizice to-
miste, de inspiratie aristotelica, cu implicatii pozitive asupra credibilitatii teologiei.
Aceasta concluzie isi poate gasi un fundament solid si in tipul nou de gandire con-
traintuitiva pe care il presupune abordarea comportamentului materiei la nivel suba-
tomic, total opus expectativelor stiintifice deterministe precedente si mult mai favo-
rabil interactiunilor cu filosofia si teologia. in acest sens, poate fi vorba chiar de o
Ltentativa de a profita din plin de potentialitatea inerenta contextului stiintific” con-

3 W. DANCA, Teologia are nevoie de filosofie? Contributii la intelegerea conceptului de teologie fun-
damentald, Sapientia, lasi 2015, 14. Totusi, filosofia nu trebuie sa redevina ancilla theologiae, ci
trebuie s-si pastreze independenta si specificitatea gnoseologici. Tn caz contrar, ,recompunerea
rupturii dintre credinta si ratiune, dar si cautarea de noi sinteze nu vor fi favorizate din cauza persis-
tentei unei intelegeri exclusiv «slujitoriale» (ancilla) a rolului filosofiei in raport cu teologia”. S. LUPU,
Revelatie, credintd si credibilitate. Manual de teologie fundamentald, Sapientia, lasi 2016, 31.
F. SELVAGGI, ,Scienza”, in: M. MARASSI (ed.), Enciclopedia filosofica (4 vol.), Sansoni, Firenze 1957,
vol. 3, 446. Traducere W. Tauwinkl, in: B. MONDIN, Manual de filozofie sistematicd (4 vol), Sapien-
tia, lasi 2008, vol. 2 Epistemologie, cosmologie.
> Cf. H.B. VEATCH, Aristotel. O apreciere contemporand, Galaxia Gutenberg, Targu-Lapus, 2008, 23.
Nu Tncape nicio indoialad in privinta faptului cd, pentru un nespecialist, abordarea anumitor ele-
mente si fenomene din domeniul fizicii atomice si cuantice constituie un demers esentialmente /i-
mitat. Accesul necesar la un astfel de domeniu de Tnalta specializare stiintificd, in vederea realizarii
unor analize interdisciplinare, este posibil exclusiv prin medierea oferita chiar de studiile fizicieni-
lor, adaptate unor cercuri mai largi de cercetatori din mediile academice si universitare.

IS
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temporan si pentru ,,gandirea teologica pe teren propriu”®, nu numai pentru cresterea
gradului de rationalitate a credibilitatii teologiei crestine, in general, in lumea de
azi.

De la Abdera la Geneva sau drumul materiei de la ,,atomii” antici la bosonul

Higgs

Descoperirea electronului — prototipul cercetarii tuturor celorlalte particu-
le fizice — Tn anul 1897 de catre Sir Joseph John Thompson (1856-1940) la Labora-
torul Cavendish al Universitatii Cambridge a marcat inceputul unei noi ere pentru
cercetarea fundamentala din fizica si, implicit, nasterea unor noi ramuri ale aces-
teia: fizica atomicd si fizica cuanticd (nucleard). Acest laborator inaugurat in 1874,
la catedra caruia a activat renumitul fizician J.C. Maxwell” (1831-1879) pana in
1879, a fost si locul unde Ernest Rutherford a intreprins cercetari privind radioac-
tivitatea intre 1895-1898, unde acesta s-a intors sa predea in 1919, dupa ce elabo-
rase modelul planetar al atomului in anul 1911 (conceput dintr-un nucleu compact
inconjurat de electroni care graviteaza in jurul lui, pe baza experimentelor desfasurate
la Universitatea din Manchester de catre Hans Geiger si Ernest Marsden si coordonate
de el) si unde lista constituentilor atomului a fost completata cu neutronul, descoperit
in 1932 de James Chadwick, unul din cei noua studenti ai lui Rutherford laureati ai
premiului Nobel. Tn aceste conditii, Laboratorul Cavednish a devenit in perioada
contemporana locul cu care este asociata descoperirea constituentilor atomului,

& J. POLKINGHORNE, Teologia in contextul stiintei, Curtea veche, Bucuresti 2010, 14. incepand cu evolutia
stiintei din secolul XX, prin referire expresa la principiu de incertitudine al lui Hiesenberg, ,pentru epis-
temologie nu [mai] exista o forma universald”, dupa cum nu mai exista ,,nici o forma universald pe care
ar putea-o lua rationalitatea”, asa incat ,gandirea obisnuita nu mai poate fi consideratd un ghid adecvat
n ceea ce priveste caracterul procesului fizic, iar abordarea subtild (s.n.) necesara in stiintd este inrudita
cu lupta teologiei pentru intelegerea misterului dumnezeirii”. Ibid., 15, 17. Aceasta limitare fundamen-
tala a cognitiei umane este exprimata in Noul Testament intr-o formula antologica: ,,Cdci noi cunoastem
in parte...”. (1 Cor, 13,9), aspect perfect compatibil, insd, cu demersurile investigative continue ale stiin-
tei In scopul apropierii (asimptotice) de adevar. De altfel, stiinta are o importantd majora si in viziunea
teologicd asupra lumii, acest rol specific fiind afirmat de sf. Toma de Aquino: ,,iubirea de Dumnezeu
este mai buna decat cunoasterea, pe cand cunoasterea lucrurilor corporale este mai buna decét iubirea;
totusi, in sine, intelectul este mai nobil decat vointa”. TOMA DE AQUINO, Summa Theologiae, q. 82, a.
3, co.

Maxwell este considerat cel mai mare fizician aparut intre Newton si Einstein, care, dupa formularea
celebrelor ecuatii ce descriu fenomenele electricitatii si magnetismului, a reusit unificarea acestora
intr-o singura teorie a electromagnetismului, devenita ,de atunci si pana in present o paradigm
pentru eforturile fizicienilor teoreticieni”. Cf. S. WEINBERG, Descoperirea particulelor subatomice,
Humanitas, Bucuresti 2007, 22.

~
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dupa cum Abdera din Tracia reprezinta pentru noi simbolul nasterii atomismului®

lui Democrit si Leucip.

intr-adevdr, conceptia actuald generald despre materie si particulele ele-
mentare a fizicii contemporane (materia continuand, totusi, sa reprezinte si un con-
cept filosofic) se inrddacineaza profund in semnificatiile sale filosofice primordiale®,
mergand pand la materialismul grec din ultima parte a secolului al V-lea®, care inte-
legea prin atomi (&touon) entitatile indivizibile si impenetrabile ce compuneau totali-
tatea lucrurilor din lume. Incercand s& dep&seascd imobilismul parmenidian si ideea
unei permanente schimbari din viziunea lui Heraclit din Efes, Democrit ajunge la
convingerea ca ,pentru a intelege complexitatea si schimbarea la un nivel trebuie
s3 se gdseascd o unitate de esentd (s.n.) la alt nivel”**. in acest mod, toate lucrurile
din realitatea Tnconjuratoare aveau la baza atomii, substantial identici si existenti
intr-un numar infinit, aflati intr-o miscare continua, cu caracter necesar. Aceasta
»,miscare neintrerupta in care ei se afla de la obarsie, duce la ciocnirea intre atomi
si, mai departe, la legari si despartiri, care apar ca nastere si trecere a diferitelor
lucruri”®?, tot ceea ce se intdmpla in cosmos fiind rezultatul mecanicii oarbe a atomi-

8 Cf. Ibid., 1819. Sub indrumarea lui Rutherford, catedra de fizica experimentald si Laboratorul Cavendish
a fost pentru o perioada lunga de timp cel mai important centru de fizicd nuclears. Tncepand cu anul
1954, stafeta cercetarilor din fizica particulelor a fost preluata de Laboratorul Universitatii Berkeley din
California (acceleratorul Bevatron), iar in prezent cel mai mare centru de cercetari nucleare se desfasoa-
ra la CERN din Geneva, unde functioneaza cel mai mare accelerator de particule din lume — Large
Hadron Collider — situat la 100 m sub pamant si masurand 27 km.

9 Practic, intreaga stiintd moderna s-a despins, treptat, din filosofie, consecutiv ideilor filosofice ale
lui Descartes si Bacon despre metodd, dar mai ales ca urmare a revolutiei stiintifice inaugurate de
N. Copernic in secolul al XVI-lea si incheiata de I. Newton, prin publicarea in 1687 a lucrarii Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica. Importanta gandirii filosofice antice si medievale in aparitia si
fundamentarea stiintele experimentale a fost subliniata si de cel mai prestigios filosof al stiintei
din secolul XX, Karl R. Popper, acesta marturisind ca ,,s-a concentrat mult asupra problemei gandi-
rii dogmatice si a relatiei sale cu gandire critica, el fiind interesat in mod special de ideea ca gandi-
rea dogmaticad, considerata ca prestiintificd (s.n.), a reprezentat o etapa de care avea nevoie gandi-
rea critica pentru a deveni posibila”. K.R. POPPER, , Intellectual Autobiography”, in: P.A. SCHILP (ed.),
The Philosophy of Karl Popper (2 vol.), The Library of Living Philosophers Inc, La Salle 1975, vol. I, 1-
158, aici 31.

10 Empedocle, precursorul atomismului, considera c3 toate lucrurile sunt compuse din pdmant, ap3,
aer si foc — corespunzator starilor actuale de agregare a materiei (solid, lichid, gaz si plasma) —, astfel in-
cat ,toate corpurile sunt combinatii diferite ale acestor patru elemente”, ceea ce reprezenta ,,0 ipoteza
fecunda asupra suportului material al fenomenelor naturii”, ,conceptiile fundamentale ale chimiei, in
stare embrionara”. G. COGNIOT, Materialismul greco-roman, Editura politica, Bucuresti 1965, 36.

11'S. BLACKBURN, ,, Atomism”, in: S. BLACKBURN (ed.), trad. C. Iricinschi s.a., Dictionar de filosofie Oxford,
Univers enciclopedic, Bucuresti 1999, 36.

12 W. WINDELBAND, Istoria filosofiei grecesti, trad. T.D. Stefanescu, Editura Moldova, lasi 1995, 105.
ntr-o altd ordine de idei, asa cum remarca Giovanni Reale, generarea si coruptia ca atare erau negate
de atomisti:, ,nasterea este o agregare a atomilor, moartea o dezagregare sau o desprindere din
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lor. Tn esent3, aceastd proprietate fundamentald a miscdrii a rémas valabild si in
fizica atomica si nucleara din zilele noastre, expresia mecanicii democritiene aleatoare
a atomilor fiind transpusa in procesul miscarii browniene, respectiv in principiul de
indeterminare de la nivel cuantic.

Reformulata (fara diferente semnificative) de Epicur si Lucretiu, exceptand
unele aspecte din gandirea metafizica a lui Aristotel si, in general, din scolastica
medievala (care negau determinismul material absolut), doctrina atomista din Abdera
a dominat gandirea filosofica despre materie si compozitia lumii pana la descoperirea
de citre Faraday si Maxwell, in secolul al XIX-lea, a cdmpului electromagnetic. intr-o
altd ordine de idei, in filosofia, iar mai apoi in stiinta europeana postnewtoniana s-a
impus ideea existentei unui ,,mobilier ultim” ireductibil al intregii realitati, idee legata
puternic si de categoria aristotelica a cantitdtii: ,,cantitate se numeste ceea ce e
divizibil in doua sau mai multe elemente integrante, din care fiecare este, prin firea sa,
unul si determinat”*. Astfel, nu a fost dep3sita ,reprezentarea corpusculara asupra
tabloului universalului”, unde ,,materia era redusa la un sistem de discontinuitati core-
late riguros cauzal”!4, iar dincolo de nivelul atomar, asimilat unitatii materiale, nu
mai era nimic conceptibil.

Materia era indisolubil legata si in conceptia lui Descartes de atributul intin-
derii, in sensul ca substanta oricarui lucru material — res extensa —, inclusiv atomii
constituenti, ocupa un loc determinat in spatiu, caracterizat de impenetrabilitate:
,de fapt, aceeasi intindere in lungime, largime si profunzime care constituie spatiul
constituie [si] corpul”?®. Si Leibniz (1646-1716) accepta ideea existentei unei anumite
discontinuitati in naturd, Tnsa atomii adevarati pentru el erau monadele. Acestea
reprezentau unitati individuale necorporale, independente de alte lucruri, dispunand
de un principiu activ intrinsec, in virtutea caruia aveau un dinamism existential pro-
priu. Monadele nu sunt individualizate numai prin natura lor interioara, ci si prin

compusul atomic, fara ca in acest proces ceva sa derive din ceva sau sa se intoarcd in ceva”; de
asemenea, in conceptia lui Democrit, ,miscarea nu deriva de altundeva decat din miscarea in sine,
in sensul ca atomii sunt, din punct de vedere orginar si etern, in miscare prin insasi natura lor”. G.
REALE, Istoria filosofiei antice (10 vol.), trad. C. Soimusan, Galaxia Gutenberg, Targu-Lapus 2008,
vol. | Orfismul si presocraticii, 224-225.

13 ARISTOTEL, Metafizica, V, 120a. Asadar, categoria cantitatii trimite la principiul divizibilitdtii substantei,
ce presupune ideea numarului si a numerabilului, care, la randul ei, implica conceptul Unului si a
unitdtii — definitoriu pentru doctrina atomistd a materiei. ,,Asa ca orice cantitate, intrucat e canti-
tate, e cunoscuta prin Unul, iar termenul primordial prin care cantitdtile sunt cunoscute este Unul
in sine”; ,,esenta Unului consta n indivizibilitatea sa, in insusirea sa de a fiinta ca un lucru determi-
nat si particular” si ,indeosebi in a fi masura cantitatii”. /bid., VII, 1052b.

141, TUDOSESCU, Tratat de ontolgie (3 vol.), Editura Fundatiei Romania de Maine, Bucuresti 2003, vol. 2, 15.

15 R. DESCARTES, Principiile filozofiei, trad. |. Deac, Iri, Bucuresti 2000, 126.
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complexul de relatii si afectiuni pe care il intretin unele cu altele'®, complex circumscris
principiului armoniei prestabilite, contrar anarhismului cauzal din atomismul democriti-
an. Mai mult, conceptul de cdmp introdus in fizica moderna de Faraday (1830) — prin
care ,,a inlocuit actiunea la distanta printr-o actiune din aproape in aproape, locald”'’ —
,este prezent [deja] in scrierile lui Leibniz, care a fost Th mod sigur ostil atomismului
newtonian”!®, dar mai ales in cercetdrile matematicianului iezuit Roger Joseph Bos-
covich (1711-1787), un continuator al gandirii lui Leibniz. Acesta, preludnd cateva din
obiectiile antecesorului sau referitoare la actiunile atomilor impenetrabili, cu masa,
din viziunea antica a pus bazele unei o teorii anticipatorii a cdmpului, axata pe ,,notiunea
de puncta sau particule punctiforme, care interactioneaza unele cu altele in conformita-
te cu o lege oscilatorie”, astfel incat ,nimic altceva nu determina existenta unei particu-
le punctiforme in afara de fortele cinematice cu care este ea asociatd”*°.

in general, pan3 la formularea teoriei cdmpului electromagnetic de citre
Maxwell, in lucrarea A Dynamical Theory of the Electromagnetic Field din 1864,
cand exclusivitatea viziunii atomiste din Abdera asupra materiei componente a
lumii a Tnceput sa intre intr-un puternic declin, ,,materia era inteleasa strict in sensul
de substantd avdnd masd si ocupand o pozitie determinatd in spatiu”?, in timp ce
entitatile lipsite de masa erau considerate a fi imateriale. Fara indoiala, caracteriza-
rea fizica a fenomenelor materiale nu se rezuma numai la masd, cuprinzand si forta,
descrisa pentru prima data Tn termenii atractiei de Newton, Thsa aceasta nu exista
independent de materia clasic3, ci exprima un anumit tip de interactiune intre corpurile
materiale (cu masa). Prin descoperirea campului electromagnetic, forta newtoniana
izolata si separata a fost integrata in acest nou concept, particulele materiale fiind cele
care ,creaza in spatiul din jurul lor un camp de forte care se manifesta prin actiu-
nea lor asupra altor particule introduse in cdmp”?%. in acest mod, conceptul clasic

16 Cf. D. KAMBOUCHNER, ,,Descartes si sistemele postcarteziene”, in: J. RUSS (ed.), Istoria filosofiei (3 vol.),
trad. A. Valentin, vol. Il Inventarea lumii moderne, 179-262, aici 253. Pentru Leibniz, , orice materie
tinde sa se reduca la entitati metafizice, intre care toate raporturile au un caracter ideal, (...) iar materia
insdsi nu este altceva decdt un fenomen, dar bine intemeiat, rezultdnd din monade”. Ibid., 256.

17 E. VINTELER, ,,Camp”, in E. VINTELER (ed.), Dictionar de fizicd teoreticd, Editura Enciclopedicd Bucuresti
1999, 66-67, aici 66

185, BLACKBURN, ,,Cadmp”, in: S. BLACKBURN (ed.), Dictionar, op. cit., 63-64, aici 64.

195, BLACKBURN, ,,Boscovici”, in Ibid., 51-52, aici 52.

20 Cf. R. PENROSE, , The mass of the classical vacuum”, S. SUNDERS, H.R. BROWN (ed.), The Philo-
sophy of Vacuum, Oxford University Press, Oxford 1991, 21-26, aici 21.

21 E. VINTELER, ,,CAmp”, in E.VINTELER (ed.), Dictionar, op. cit., 66. Teoria cAmpului electromagnetic
unde intalnim ,existenta indisolubild a discontinuitatii (a singularitatilor) si a continuitatii”. M. FLORESCU,
Materia sau realitatea obiectivd, Editura Politica, Bucuresti 1972, 188. Dacd, la origini, ,cdampul era
interpretat din punct de vedere mecanicist, ca oscilatie elasticd a unui mediu ipotetic, eterul” (Idem), prin
Teoria relativitdtii restranse a fost eliminat eterul si s-a incetatenit principiul unei substantialitati
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de materialitate din fizica clasica a fost depasit, aceasta sfarsind ,intr-o dualitate
ontologica, bazata pe existenta a doua forme de materie de sine statatoare: pe de
o parte corpuri distincte si localizate (particule), pe de alta parte entitati intinse si
continue (cAmpurile)”?.

Apoi, o alta entitate fizicd ce nu implica masa (in mod direct) si care a devenit,
ulterior, foarte importanta in analiza particulelor fizice, a fost energia, in mod esential
inteleasd ca ,mdsurd a miscarii si interactiunii materiei”?3, respectiv in sensul de
capacitatea a unui corp material de a-si schimba pozitia in spatiu. Si in cazul energiei,
asemeni materiei, semnificatia fizica s-a inradacinat profund in gandirea filosofica,
nsasi asocierea termenului cu principiul de conservare — asociere devenita esentiala
in fizica moderna — avand la baza apartenenta lui Bernoulli la traditia filosofica leibni-
ziana. In conformitate cu aceasta, ,existd in naturd ceva care se conserva in cursul
proceselor fizice”, o «forta vie» (vis viva) considerata ca o forma speciala de ,,substan-
ta in cantitate definita care nu poate sa se micsoreze decat producand efecte, astfel
incat de fiecare data cand forta vie pare sa dispara puterea de a actiona (facultas
agendi) nu se pierde, ci doar se transform&”24,

specifice a cAmpului electromagnetic. In cazul campului, vazut ca o entitate continua desfisurats in jurul
unei entitati discontinue, ,intensitatea unei forte ne-o reprezentam prin numarul de linii de forta (de
camp) ce emana de la un corp”. E.E. HUTTEN, I/deile fundamentale ale fizicii, Editura enciclopedica
romana, E. si S. Katz, Bucuresti 1970, 52. Potrvit lui Faraday, ,similaritatea matematica dintre pro-
pagarea caldurii, curenti si liniile de forta electromagnetica dovedeste realitatea fizica a mediului
care intervine”, in jurul corpului generator de camp. S. BLACKBURN, ,,Camp”, in: S. BLACKBURN (ed.), Dic-
tionar, op. cit., 63-64, aici 64.

22 ) M. LEVY-LEBLOND, ,Materie. Fizicd”, in: D. LECOURT (ed.), Dictionar de istoria si filosofia stiinte-
lor, Polirom, lasi 2005, 883-888, aici 885. in mod aparent paradoxal, particulele sunt ,in acelasi timp sursa
campurilor, prin miscarea lor, si [totodatd] obiectul asupra caruia actioneaza si pe care il pun in miscare”.
F. BALIBAR, ,,Corpuscul. Fizicd”, in: D. LECOURT (ed.), Dictionar, op. cit., 379-382, aici 380.

23 E. VINTELER, ,Energie”, in E.VINTELER (ed.), Dictionar, op. cit., 137. Termenul a fost introdus in
vocabularul fizicii de J. Bernouli (1717) pentru a desemna capacitatea de a efectua lucru mecanic,
insa intelesul lui a fost continut (in toate limbile europene si in grade diferite) pentru o perioada
lunga de timp in conceptul de forta, a carei semnificatie era dubla: ,capacitatea de a produce miscarea si,
n acelasi timp, rezervor de potentialitati”. F. BALIBAR, ,,Energie. Fizicd”, in: D. LECOURT (ed.), Dictionar, op.
cit., 519-525, aici 520. Etimologic, cuvantul energie provine din gr. évépyeta, de origine aristotelica,
prin care Stagiritul desemna ,facerea sau savarsirea a ceva”, ,,implinirea si actualizarea unei potente”, res-
pectiv ,starea de a fi «in lucrare», de a functiona” spre un telos, in opozitie cu dynamis, reprezentand o
simpla potentialitate, ,putinta unui lucru de a fi altfel decat este”. F.E. PETERS, Termenii filozofiei
grecesti, Humanitas, Bucuresti 2007, 94.

24 F, BALIBAR, ,Energie. Fizicd”, in: D. LECOURT (ed.), Dictionar, op. cit., 519-525, aici 520-521. Plecand de la
premise si reflectii filosofice, incepand cu secolul al XIX-lea, conceptul de energie a devenit obiectul de
preocupare pentru ingineri, ca practicieni ai revolutiei industriale, acestia punand accentul pe dife-
ritele conversii ale diferitelor forme de energie. Cf. Ibid., 522.
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in mod paradoxal, prin continuitatea specificd stirii de cAmp si energiei?® —
mecanice, termodinamice si electromagnetice — s-a declansat o anumita criza in
fizica moderna, prin negarea principiului masei din structura materiala a universului si
absolutizarea prezentei energiei. In acest mod, ,energetismul (promovat de Wilhelm
Oswald) a fost contrapus materialismului cosmologic in stiinta de la sfarsitul seco-
lului al XIX-lea”, dar odata cu aparitia fizicii cuantice, in anii ‘20 ai secolului trecut,
au fost descoperite , clase ntregi de particule elementare, carora, pe langa o anumita
incdrcaturd energeticd, le-a [fost] identificat corespunzitor, si 0 anumitd masa”%.
n consecintd, masa si pozitia spatio-temporald au redevenit marimi fizice fundamen-
tale, definitorii pentru conceptul fizic contemporan de materialitate a lumii, dar si
pentru perspectivele filosofice contemporane asupra materiei, chiar daca la nivelul de
organizare subatomic comportamentul materiei ia, In anumite conditii, forma feno-
menelor ondulatorii. Practic, intreaga fizica nucleara s-a dezvoltat pe sinteza dialecti-
ca dintre continuitatile si discontinuitatile de la nivelul cuantic, astfel incat masa,
energia si unda au devenit noii termeni ai ecuatiei contemporane a materiei, avand la
baza formularea de catre Einstein a teoriei relativitatii restranse (1905), care includea
si principiul echivalentei masd-energie (E=mc?). Marele fizician a intuit atunci c3 insasi
lumina are o anumita natura corpusculara, fiind compusa din fotoni, concluzie

2> Chiar si dupa descoperirea ,pe hartie” a electronului de citre Lorentz, avand in vedere neidentifi-
carea masei acestuia, ,a fost acreditata implicit ideea ca atomul — ca dimensiune directd, elemen-
tara a substantei, cu o masa determinata — se constituie pe un fond fizic de continuitati, respectiv
de particule fara masa”. I. TUDOSESCU, Tratat, op. cit., vol. 2, 16.

26 jdem. Intr-un articol din 1895 intitulat , Deruta atomismului contemporan”, Ostwald dorea s& inlo-
cuiasca ideea metafizica de materie cu cea de energie, afirmand ca: ,energia este realul in dublu
sens. Mai intai, este realul prin aceea ca este ceea ce actioneazd; (...) apoi, energia este realul prin
aceea ca permite sa se indice continutul evenimentului”. W. OSTWALD, ,Energia”, Convorbiri stiin-
tifice si filosofice 7 (1912) 107-108. Cf. G. TANASE (ed.), Materia, spatiul, timpul in istoria filosofiei
(2 vol.), Minerva, Bucuresti 1982, vo. 2, 27-28. Conceptia energetista asupra materiei a fost criticata de
reprezentantii materialismului dialectic, devenind celebra in acest sens cartea lui Lenin Materialism si
empiriocriticism (1909), unde dezvolta curentul initiat de Engels si Marx. Tn linii mari, materialismul
lui Engels descris in Dialectica naturii — in ciuda devalorizarii sale ca urmare a utilizarii in ideologiile
politice ale unor regimuri totalitare comuniste si a respingerii metafizicii — recunoastea ca absolu-
tizarea ponderabilitdtii si a masei a devenit caduca pentru definirea materiei in secolul al XIX-lea si
contesta statutul atomului de ,,componenta ultima si absolut elementara a materiei, subliniind caracte-
rul relativ al discontinuitatii si al indivizibilitatii materiei”. Cf. A. VALENTIN, ,Materialitatea lumii”, in: A.
VALENTIN, Materialismul dialectic. Prelegeri, Editura Politica, Bucuresti 1973, 119-174, aici 129. Totusi,
lipsa oricaror nunate epistemice in definirea materiei in sens fizic si asimilarea ei cu intreaga exis-
tentd constituie o confuzie inacceptabila a unor categorii din doua registre diferite de gandire (in
conditiile Tn care chiar si numai sub aspect filosofic existenta este categoria fundamentald, careia i
se subsumeaza intreaga realitate), ce a determinat, in final, falimentul materialismului dialectic, in ciuda
retinerii de cdtre acesta a unor aspecte corecte ale fenomenelor materiale. Prin urmare, materia si
existenta nu pot fi echivalate nici in plan fizic, nici in plan filosofic, asa ca nu ,,este de ajuns ca ceva
sd existe ca parte a lumii reale, sensibile, indiferent de insusirile sale fizice, de insusirile sale parti-
culare in genere, pentru ca sa poata fi inclus in notiunea de materie”. Idem.
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confirmata ulterior de fizicianul american A. Compton si Louis de Broglie, desco-
peritorul ,undelor de materie”?’. Totusi, celebra formula einsteiniana a echivalen-
tei energiei cu masa nu are semnificatia unei identitati de natura ontologica a celor
doua categorii, ci, mai degrabd, ea exprima aspectele distincte (duale) ale mate-
rialitatii lumii subatomice si macrofizice. Intr-o altd ordine de idei, chiar dacd dis-
paritia unei anumite cantitati de masa, adica ,a unei anumite portiuni de materie
considerata sub aspectul proprietatilor ei de inertie si gravitationale”, corespunde
unei cantitati precise de energie legata de acea masa, ,,acest lucru nu ne autorizeaza
incd sa spunem c3 materia s-a transformat in energie”?®, deoarece materia este
termenul general (fizic si filosofic) al ecuatiei, indeplinind o functie de subsumare a
celor doua marimi. Importanta acestei noi relatii din fizica, privita dintr-o perspectiva
filosofica, a fost remarcata si de papa Pius al Xll-lea, in ,,Discursul la cel de-al IV-lea
Congres Tomist International”:

27 Dualitatea corpuscul-undd, o conceptie cu totul inedits fata de distinctia netd sustinutd in mecani-
ca clasicd — desi Newton se intreba inca din 1672, in studiile sale de opticd, dacd nu cumva razele
de lumina sunt compuse din mici corpuri (small Bodies) emise de substantele luminoase —, carac-
terizeaza si comportamentul altor particule (proton, electron, etc.) din structura atomului, feno-
men demonstrat de Louis de Broglie in 1924, pentru care a primit Premiul Nobel in 1929. De ase-
menea, structura duald a obiectelor microfizice a fost explicata si de Niels Bohr in principiul com-
plementaritatii, in conformitate cu care atat particula, cat si unda (inteleasa ca propagare/transport a
energiei printr-un anumit mediu, mecanic sau electromagnetic, farda modificarea acestuia sau prin
reproducerea starii initiale propagarii) ,sunt necesare pentru a descrie tot ce se manifesta ca exis-
tent”, insa ,,in unul si acelasi moment, nu poate fi folositd decat sau una, sau cealalta, luata singura”.
E.H. HUTTEN, Ideile, op.cit., 39. n fizica cuantici, atunci cand ne referim la particule, ,nu este vor-
ba despre un obiect localizabil, ci de o categorie de obiecte numerabile al caror comportament es-
te guvernat de ceea ce numim «functia de unda»”. F. BALIBAR, , Corpuscul. Fizica”, in: D. LECOURT
(ed.), Dictionar, op. cit., 382. Este vorba aici de modul limitat de cunoastere al fenomenelor cuanti-
ce, precum si de interactiune dintre starile cuantice si observator. Astfel, materia subatomica difera de
substanta clasica intr-un singur punct: ,ea nu este purtatoarea tuturor proprietatilor masurabile, ci
numai a acelor proprietati (obiective), care pot fi masurate la sistem fara modificarea starii sale
(g)”. P. MITTLELSTAEDT, Probleme filosofice ale fizicii moderne, trad. H. Teutsch, Editura Stiintifica,
Bucuresti 1971, 170. Tn concluzie, unda si particula sunt entitati interconditionate la nivel subatomic,
respectiv ele sunt ,fenomene de grup cu caracter statistic”. E.H. HUTTEN, /deile, op.cit., 49.

28 B, MONDIN, Manual, op. cit., vol. 2, 137. in aceastd cheie trebuie privite si fenomenele de ,,dema-
terializare” sau ,,anihilare a materiei” petrecute la scara cuantica consecutiv ciocnirii dintre o parti-
culd si o antiparticula (e.g. transformarea cuplului electron-pozitron in fotoni), respectiv cele de
,rematerializare” sau ,creare de materie” pentru fenomenul invers si care ,nu sunt decat reactii de
transformare reciprocd intre categorii materiale avand acelasi statut ontologic”. J.M. LEVY-LEBLOND,
,Materie. Fizica”, in: D. LECOURT (ed.), Dictionar, op. cit., 885. Drept urmare, ,nu este in mod esential
necesar ca, pentru ca o entitate sa fie materiald, sa trebuiasca sa posede proprietati de inertie si
gravitatie: poate exista o materie lipsita de aceste caracteristici”. B. MONDIN, Manual, op. cit., vol. 2,
137.
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»in natura au loc fenomene in care o parte din materie isi pierde caracteristicile de
masa pentru a-si schimba radical proprietatile fizice, desi ramane integral mate-
rie; (...) Tn corespondenta cu aceasta schimbare, o anumita cantitate de energie se
exteriorizeaza si se manifestd, dand nastere la fapte observabile si masurabile in
materia ponderabila”?°.

Cercetarile din domeniu atomic au condus, asadar, la recunoasterea insu-
ficientei si a inadecvarii conceptiilor fizicii clasice, Tnsa, acestea nici nu puteau fi
abandonate complet. in consecintd, ,,in conceptiile asupra particulei si undei s-a pas-
trat un reziduu al ideilor clasice pe care nu-I putem niciodata elimina”, deoarece ,fara
el cuvintele isi pierd ntelesul”, astfel ca atunci cand ajungem ,la aceasta «osatura
logica», nu mai e posibil «sa abstractizam» in continuare: unda trebuie sd ramana o
entitate continuu variabil3, iar particula trebui sa-si pastreze caracterul discret”*°. A
fortiori, acest «reziduu» conceptual, respectiv aceasta «osatura logica» ireductibila
despre care vorbeste profesorul Hutten de la Universitatea din Londra poate fi asociat
si cu conceptele metafizice de materie si forma din filosofia lui Aristotel si a sf. Toma
de Aquino, care ,constituie principiile ontologice care preced principiile fizice de
masa-energie”3L.

Dupa descoperirea electronului, a protonului (1917) si a neutronului, structu-
ra nucleului atomic a continuat sa fie decelata, pas cu pas, pana la descoperirea
bosonului Higgs la 4 iulie 2012 la CERN Geneva®? — mai intai, prin studiile teoretice

29 P|US AL XII-LEA, ,,Discurso in occasione del IV Congresso Tomistico Internazionale”, L’Osservatore
Romano 16.09 (1955) 1. Trad. W. Tauwinkl, in: B. MONDIN, Manual, op. cit., vol. 2, 138. Cf. ,Discours
aux participants au IVe Congrés Thomiste International”, <https://w2.vatican.va/content/pius-
xii/fr/speeches/1955/documents/hf_p-xii_spe_19550914_congresso-tomistico.html> (05.06.2018).

30 E H. HUTTEN, Ideile, op.cit., 39-40. Totusi, in fizica nuclear3, chiar si energia are caracter disconti-
nuu, fiind emisa sub forma unor cuante (,,pachete”) numerabile, concept introdus in 1901 de Max
Planck si generalizat, ulterior, pana la atribuirea denumirii de fizica cuanticd pentru acest subdo-
meniu al stiintelor naturale.

31 B. MONDIN, Manual, op. cit., vol. 2, 136. Asemeni altor marimi fizice, dar si similar unor notiuni
filosofice, desi conceptul de masd prezinta o anumita circularitate, in sensul ca ,face implicit apel
la alte marimi si la principii ale fizicii care o presupun la randul lor”, el ,nu a incetat totusi sa fie
una din notiunile-cheie ale cunoasterii lumii fizice”. M. PATY, ,,Masa. Fizica”, in: D. LECOURT (ed.),
Dictionar, op. cit., 872-876, aici 872. Circularitatea in plan epistemologic a masei este data si prin
referinta ei esentiala la inertie si gravitatie. Totusi, in privinta fotonilor constituenti ai luminii, aces-
tia nu au masa decat atunci cand ei sunt in miscare, iar gravitatia ii afecteaza in mod indirect prin
intermediul curburii spatio-temporale, generate de campuri gravitationale intense, fenomen prezis
de Einstein Tn 1916 in teoria generalizata a relativitatii. Cf. ,What are Gravitational Waves”
<https://www.ligo.caltech.edu/page/what-are-gw> (04.06.2018).

32 Centrul de presa al CERN a anuntat, la 4 iulie 2012, descoperirea unei particule cu o masa de aproape 126
GeV, compatibila cu bosonul Higgs din Modelul Standard, insa, la 14 martie 2014, intr-un alt comunicat de
presa, purtdtorul de cuvant Joe Incandela a eliminat orice dubiu: ,the preliminary results with the
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ale unor reputati fizicieni, confirmate, ulterior, prin experimente istorice realizate
in marile acceleratoare de particule din lume. Pe acest traseu conceptual parcurs
de materie de la doctrina atomista din Abdera antica pana la descoperirea ,parti-
culei lui Dumnezeu”, o insemnatate deosebitd a avut-o descoperirea antiparticule-
lor® (presupuse de Paul Dirac in 1928) si a celor doud interactiuni nucleare, ajun-
gandu-se, intr-un final, la Modelul Standard — ,,un ansamblu de teorii cuantice de
camp fundamentale care descriu toatda materia si toate fortele dintre particulele
materiale, cu exceptia gravitatiei”3*. Fara indoial3, intelegerea acestor teorii din
fizica particulelor, subgrupate, la randul lor, in electrodinamica (referitoare la inte-
ractiunile electrice) si cromodinamica cuanticd (avand ca obiect studiul campului
cuantic asociat quarcilor), implicd in mod necesar un nalt nivel de specializare in
domeniul fizicii si matematicii, dar aspectele lor esentiale si rezultatele lor finale
pot fi sintetizate de specialisti si formulate de o maniera care sa permita studiul

full 2012 data set are magnificent and to me it is clear that we are dealing with a Higgs boson though we
still have a long way to go to know what kind of Higgs boson it is.” Cf.<http://press.cern/press-
releases/2013/03/new-results-indicate-particle-discovered-cern-higgs-boson> (05.06.2018).

337n 1932, Carl Anderson a observat traiectoria unei particule din razele cosmice incércate pozitiv si
care avea masa electronului (pozitronul). Aceasta stare complementara a materiei — antiparticulele sau
antimateria — reprezinta o proportie infima in univers (sub 0,01%), deoarece, in caz contrar, daca
antimateria ar fi rdspandita in univers, s-ar produce o anihilare continua a materiei. J. Baker, 50 de
idei. Fizicd, Litera, Bucuresti 2017, 134-135. Tn consecint3, , 0 proprietate fundamentals a teoriei
cuantice este aceea ca pentru orice varietate de particuld exista o antiparticula corespunzatoare —
egald in masa, dimensiune si formd, dar cu semnul opus al sarcinii electrice”. F. CLOSE, Nuclear
Physics. A very short introduction, Oxford University Press, Oxford, 2015, 98. Dupa detectarea pozi-
tronului, Tn anul 1955 au fost descoperiti antiprotonii, iar in 1995 s-au creat atomi de antihidrogen.

34Tn consonantd cu Modelul Standard — propus ca teorie definitivd a constituentilor fundamentali ai
materiei in anul 1978, care includea existenta (teoretica) a bosonului Higgs —, ,intreaga materie
consista in trei tipuri de particule: leptonii, quarcii si mediatorii, acestia din urma reprezentand parti-
culele ce mediaza cele patru interactiuni fundamentale” (electromagneticd, interactiunea slaba, inte-
ractiunea tare si forta gravitationald). J. DAINTITH, ,Elementary particles”, in: J. DAINTITH, E. MARTIN
(ed.), Oxford Dictionary of Science, Oxford University Press, Oxford 20106, 279-282, aici 281. Dupa
cum reamarca celebrul fizician Richard Feynman, ,niciuna dintre aceste forte, nucleare si electrice,
nu poate explica deocamdata gravitatia”; deci, ,,aspectele cuantice ale naturii nu au fost inca ex-
tinse la gravitatie”. R.P. FEYNMAN, Sase lectii usoare, trad. M. Gavrila, Humanitas, Bucuresti 2007,
151. Tncepand cu anii '60, in incercarea de a gisi o teorie capabild s& descrie interactiunea nuclea-
ra tare, s-a lansat ideea, devenita centrala in noua teorie a corzilor (stringurilor), ca ,particulele ca
protonul si neutronul ar putea fi privite ca unde ce se deplaseaza pe o coarda”, astfel incat ,,emisia
sau absorbtia unei particule de cdtre o alta corespunde divizarii sau unirii corzilor”, iar ,fortele tari
dintre particule ar corespunde unor corzi care se prind intre alte corzi, ca intr-o panza de padian-
jen”. S. HAWKING, Teoria universald. Originea si soarta universului, trad. M. Babalic, Humanitas,
Bucuresti 2014, 129-130. Teoria corzilor reprezintd, in zilele noastre, unul dintre candidatii spre
teoria universald (the theory of everything), capabild sa unifice microcosmosul cu teoria gravitatiei,
n care spera fizicienii.
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interdisciplinar. Mergand pe aceasta linie, avand in vedere descoperirea unei ade-
varate ,,jungle” de noi particule, numita cateodata si ,gradina zoologica a particu-
lelor”3, inventarul particulelor fizice elementare (sau subnucleare) — denumire atri-
buita, intr-un sens larg, tuturor particulelor care nu sunt atomi sau nuclee atomice
(cu exceptia protonului care formeaza nucleul de hidrogen)® — a fost realizat de
fizicianul Carlo Rovelli, astfel:

»protonii si neutronii sunt alcatuiti din particule si mai mici, pe care fizicianul ameri-
can Murray Gell-Mann le-a numit «quarci»... Tot ce atingem este alcatuit din elec-
troni si quarci. Forta3” care «lipeste» quarcii in interiorul protonilor si neutronilor
e generatd de particule pe care fizicienii, cu un simt al ridicolului cam discret, le
numesc «glunoni»... Electronii, quarcii, fotonii si gluonii sunt componentele a tot ce
misca prin spatiu in jurul nostru, sunt «particulele elementare» de care se ocupa
fizica particulelor”3.

in ansamblul tabloului contemporan al particulelor elementare un loc special
il ocupa particulele virtuale (particulele-mesager, in general), entitati cu timp de
viata extrem de scurt, evidentiate mai mult pe filierd matematica, decat prin experi-
mente fizice. Altfel spus, aceste particule se numesc virtuale ,pentru ca ele apar si

35 C. PRESURA, Fizica povestitd, Humanitas, Bucuresti 2014, 438. Referitor la comprehensibilitatea
fizicii cuantice, Richard Feynman obisnuia sa spuna ca ,nimeni nu intelege fizica cuantica (nobody
understands quantum physics)” si, totusi, el a primit Premiul Nobel (1965) pentru ea. Cf. J. GRIBBIN,
,Understanding Quantum Physics”, BBC Focus Magazine. The Theory of (nearly) Everything 2016,
42-47, aici 45.

36 E, VINTELER, ,Particule elementare, fizica~”, in E.VINTELER (ed.), Dictionar, op. cit., 291-293, aici 291.

37 Interactiunea sau forta nucleard tare, conceptualizatd pentru prima data de fizicianul japonez
Hideki Yukawa (1907-1981) in 1935, este intermediata de gluoni, in timp ce fotonul mijloceste interacti-
unea dintre sarcinile electrice, gravitonul (particula ipoteticd) mijloceste gravitatia, iar bosonii (inruditi
cu fotonii) de un anumit tip, W*, W- si Z°) intermediaz3 interactiunile slabe. Acestea din urmé sunt
specifice dezintegrdrilor nucleare (beta) si radioactivitdtii si ,,apar intre toate particulele si se pot
asocia acelor reactii in care apare neutrinul”. C. PRESURA, Fizica, op. cit., 435. intr-o clasificare utilizats
de E. Vinteler, n afara acestor particule-mesager, exista si particulele-sursa, adica cele care sunt
sursa campurilor de interactiune: quarcii si leptonii (particulele care nu participa la interactiunile
tari, cum sunt electronii si neutrinii). Cf. E. VINTELER, ,,Particule”, art. cit., 291.

38 C. ROVELLI, Sapte scurte lectii de fizicd, Humanitas, Bucuresti 2016, 43-44. Particulele elementare,
n sens restrans, adica cele care alcatuiesc celelalte particule, se mai pot clasifica in ferminoni (un
fel de ,,caramizi ale universului”, precum electronul si quarcul) si bosoni (care mediaza interactiunile din-
tre fermioni), in timp ce fermionii pot fi, la randul lor, subclasificati in quarci si leptoni, iar bosonii
elementari sunt impartiti in fotoni (care intermediaza interactiunea electromagnetica dintre quarcii si
leptonii incdrcati cu sarcind electrica), gluoni (,lipesc” quarcii unii de altii in barioni si mezoni) si
bosonii W si Z (mediazi interactiunea nuclears slaba dintre quarci si leptoni). Cf. C. PRESURA, Fizica, op.
cit., 438. Pentru particulele implicate in interactiunile nucleare tari, Gell-Mann a introdus denumi-
rea de hadroni.
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dispar fnainte de a putea sa le masuram”3°, dar functia lor de intermediere ener-
getica dintre particulele stabile, precum si efectele lor asupra acestora (masurate
indirect) presupune mai mult decat o descriere de tip matematic. Particulele vir-
tuale pot fi privite ca niste ,pachete discrete de energie”, produse de oscilatiile
campului fortelor nucleare, sau ca stiri intermediare®, ins3, ceea ce este cu ade-
varat remarcabil Tn aceasta privinta, mai ales sub raport filosofic, este violarea re-
latiei relativiste a echivalentei dintre masa (si impuls) si energie, in conditiile nede-
terminismului cuantic exprimat de relatiile de incertitudine ale lui Heisenberg. in
legatura cu aceasta realitate din lumea microfizica, profesorul de astrofizica Trinh
Xuan Thuan de la Universitatea Virginia afirma ca: ,nedeterminarea energetica per-
mite mecanicii cuantice sa incalce (s.n.) principiul conservarii energiei care dom-
neste in lumea macroscopicd”*:.

in esenta, aceastd violare (temporard), alituri de neconservarea paritatii
spatiale in interactiunile slabe (formulata de Yukawa), este de naturd ,sa anuleze
universalitatea principiului conservarii energiei sau masei de la nivel microfizic”*?
si sa creeze o pozitie epistemologica cu baze empirice pentru ideea unui univers
deschis, in sensul celui definit de Karl Popper. Aceasta perspectiva filosofica este
compatibila cu principiile teologiei crestine, fiind, totodata, opusa teoriilor fizicaliste,
care aserteaza ca ,lumea fizica — Lumea 1 — este independenta/auto-continuta (self-

contained) sau inchisd”*®, idee caracteristicd materialismului.

39 Dr. D. Goldberg, ,Sunt particulele virtuale reale?”, <http://www.scientia.ro/fizica/mecanica-
cuantica/6303-sunt-particulele-virtuale-reale.html> (06.06.2018). Tn acelasi articol on-line, se sus-
tine ca , la sfarsitul calculelor toate particulele vor avea din nou masele lor obisnuite si toate parti-
culele virtuale se intorc inapoi in vidul din care au aparut”. Particulele virtuale ,nu au putut fi de-
tectate prin nicio metoda experimentala datorita principiului de nedeterminare care permite o
abatere a energiei cu AE ~ ht”, deviatie situata dincolo de pragul cunoasterii umane. E. VINTELER,
»Particuld virtuald”, in: E.VINTELER (ed.), Dictionar, op. cit., 291. Cu alte cuvinte, gradul de nede-
terminare a energiei unei particule elementare depinde de durata sa de viata.

40 Cf. C. PRESURA, Fizica, op. cit., 428-430. Desi stérile intermediare au impuls si energie bine defini-
tei, ele nu mai satisfac automat relatia relativista a lui Einstein, ceea ce ne poate conduce la con-
cluzia ca ,din structura interna a particulelor ce se ciocnesc fac parte si alte particule sub forma lor
virtuald” si care pot fi create oricand pentru o scurta durata de timp. /bid., 428-429.

41 T.X. THUAN, Melodia secretd. Si omul a creat Universul, trad. A.C. Stavinschi, Curtea veche, Bucuresti
2012, 170.

42|, TUDOSESCU, Tratat, op. cit., 16. Cf. E. VINTELER, ,,Particuld virtuald”, art. cit., 291.

43 Cf. W.W. BARTLEY Ill (ed.), K.R. POPPER. The Open Universe. An Argument for Indeterminism. From
the Postscript to The Logic of Scientific Discovery, Routledge, London 1992, 231. Conceptia unui
univers deschis spre actiunea divind, dincolo de cauzalitatea strict naturald, a fost subliniatd si de
papa Francisc in enciclica Laudato si’: ,in acest univers, compus din sisteme deschise care intra in
comunicare unele cu altele, putem descoperi nenumarate forme de relatie si participare, (...) lucru
[care] ne face sa gandim si ansamblu ca deschis la transcendenta lui Dumnezeu, in cadrul careia se
dezvolta” (LS, 79).
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Modelul Standard propus de stiinta secolului XX, Tncorporand ultima cuce-
rire a fizicii experimentale — bosonul Higgs* —, chiar cu unele neajunsuri pe care le
are®, constituie imaginea stiintificd actuald a lumii subatomice, perfectibila intre
doua extreme filosofice: identificarea unei teorii unificate complete a universului
vs. o continud apropiere (asimptoticd) de adevar, dupa conceptia lui Popper. Dar,
,par sa existe putine temeiuri in virtutea carora sa mai putem crede serios in sen-
sul tare al reductiei (...) lui Democrit”*®, de entitati materiale ultime, ,diferentiate
cantitativ geometric” si ,,capabile s3 genereze concretul sensibil”*’, ludnd in consi-
derare comportamentul probabilist al materiei la nivelul subatomic, din care de-
curge tocmai imposibilitatea gnoseologica de a descrie natura unor entitati fizice
indivizibile.

Particulele fizice din perspectiva metafizicii sf. Toma de Aquino (via Aristotel)

intelegerea gandirii metafizice tomiste, in contextul stiintelor contempo-
rane (fizica, chimie, astronomie, biologie), dar, mai ales, proiectia ei asupra unor
fragmente din realitatea obiectiva studiate de aceste stiinte, necesita, inainte de
toate, un demers de ordin metodologic, in sensul recursului la semnificatiile origi-

44 Descoperirea unei noi particule la CERN ,indicd faptul c& masele quarcilor apar din interactiile cu
campul Higgs”, unde bosonul Higgs ,este o parte a mecanismului care explica felul in care e con-
struitd masa tuturor particulelor din univers”. J. BAGGOT, Inventarea si descoperirea ,,Particulei lui
Dumnezeu”, Humanitas, Bucuresti 2015, 208. Campul Higgs este cel care ,umple universul, sparge
simetria si da masa bosonilor W, Z si altor particule fundamentale”, iar bosonul Higgs este respon-
sabil pentru 1 % din masa lucrurilor de zi cu zi (restul 99% apartinand cromodinamicii cunatice)”. J.
BUTTERWORTH, Smashing Physics. Inside the world’s biggest experiment, Headline, London 2015,
155; 157.

4> Modelul Standard nu explica problema materiei intunecate (dark matter), care poseda gravitatie, dar nu
emite nicio lumind. Potrivit NASA, aceasta reprezintd 24 % din univers, in timp ce atomii detin 4,6 %, iar
restul de 71 % constituie asa-numita dark energy, o sursa de anti-gravitatie ce determina accelera-
rea expansiunii universului. <https://map.gsfc.nasa.gov/news/index.html> (06.06.2018). Cerceta-
torii presupun ca ,materia intunecatad ar fi compusa din particule elementare nevdyute al caror tip
inca nu a fost descoperit (...) numite axioni” si ,,care nu interactioneaza prea mult cu materia obis-
nuitd, cu exceptia gravitatiei”; totusi, modelele teoretice supersimetrice (in conformitate cu care ,fieca-
re particuld pe care o observam ar trebui sa aiba un partener supersimetric, de aceeasi masa”)
prevad ca,, in cazuri rare, o particuld de materie intunecata poate interactiona cu un nucleu ato-
mic, provocand o reactie observabild”. N.G. TYSON, M.A. STRAUSS, J.R. GOTT, trad. O. lonascu, V.
Lupescu, C. Radulian, Bun venit in univers. Ghid astrofizic, Nemira, Bucuresti 2017. Aldturi de aceas-
ta materie, problema antimateriei — sau ,,where the heck is all antimatter that should be here?” - ra-
mane unul dintre misterele nerezolvate ale stiintei. D. LINCOLN, The Quantum Frontier, The John
Hopkins University Press, Baltimore 2009, 54.

46 p, SUPPES, Metdfizica probabilistd, Humanitas, Bucuresti 1990, 217.

47 G. REALE, Istoria filosofiei, op. cit., vol. 1, 223-224.
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nare ale conceptelor metafizice si abandonarea temporara a noilor sensuri stiinti-
fice. Bundoara, incercarea de a pune fata in fata conceptia fizicii contemporane asu-
pra particulelor elementare cu materia (prima), substantia si forma din vocabula-
rul filosofiei aristotelico-tomiste, in scopul identificarii unor puncte de contact, nu
poate avea sorti de izbanda, ab initio, daca nu repunem ultimii termeni in origina-
litatea lor auctoriala, respectiv in matricea culturii in care ei sau nascut. Pentru c3,
asa cum am vazut in paragraful precedent, insasi perspectiva actuala asupra parti-
culelor elementare este rezultatul unui lung parcurs conceptual al materiei, initiat
in filosofia presocratica din Grecia antica, conturat, apoi, in gandirea medievala si
moderna, si consolidat incepand cu secolul XX pana in prezent, Tn marile universi-
tati si centre de cercetare. Nu in ultimul rand, pentru eficienta gnoseologica a de-
mersului nostru, trebuie prezervata caracteristica fundamentala si distinctiva a discur-
sului metafizic (ta meta ta physica), constand intr-o intelegere cat mai universald a
lumii, prin transgresarea oricaror parcelari si fragmentari epistemice ale realitatii.
Ne referim aici la ,prioritatea ce-i revine Tn mod natural cunoasterii intregului asupra
cunoasterii partilor ce compun acel intreg, fard a-l epuiza vreodatd”* sau la ceea
ce afirma chiar autorul Metafizicii:

,Exista o stiinta care considera atat fiinta ca fiintd (6v i ov), cat si proprietatile ei
esentiale. Ea nu se confunda cu nicio stiinta speciald, caci niciuna din acestea nu
considera Fiinta ca atare in general, ci fiecare din ele isi asuma o parte din ea si
examineazd insusirile ei, cum fac, de pild3, stiintele matematice”*.

Din perspectiva tomisa, mergand pe linia de gandire a Stagiritului, tot ceea
ce exista Tn universul creat — inclusiv particulele elementare — se subsumeaza con-
ceptului de fiintd (ens). Fiinta ,,cuprinde tot ce este si epuizeaza orizontul realului”*®,
fiind camuflata ontologic in adancul fiintelor determinate, care, la randul lor, se
circumscriu Tn cele zece categorii aristotelice: ,, dupa cum afirma filosoful in cartea

48 M. MARSONET, La metafisica negata, Franco Angeli, Milano 1990, 44.

42 ARISTOTEL, Metdfizica, T, |, 1003 a. Din cauza ci ,prezentarea stiintificd a procesului fizic este
fragmentara”, stiinta nu poate stabili ,inchiderea cauzala a lumii in propriii termeni naturisti”, ci e
foarte posibil sa luam concluziile dovedite ale fizicii si sa le incorporam intr-o schema metafizica”.
J. POLKINGHORNE, Teologia, op. cit., 24. Totodata, insuficienta epistemologica a aportului unei singure
stiinte in intelegerea unor parti si fenomene din realitate, dar mai ales in intelegerea legaturii aces-
tora cu intregul, a fost subliniata si de fizicianul si filosoful roman Basarab Nicolescu: ,transdisciplinari-
tatea se preocupa de dinamica provocatd de actiunea simultand a mai multor niveluri de Realitate;
(...) In acest sens, cercetarile disciplinare si transdisciplinare nu sunt antagoniste, ci complementa-
re”. B. NICOLESCU, Transdisciplinaritatea. Manifest, trad. H.M. Vasilescu, Junimea, lasi 2007, 54.

50 B. MONDIN, Manual de filozofie sistematicd, trad. W. Tauwinkl, Sapientia, lasi 2008, vol. 3 Ontolo-
gie, metafizicd, 145.
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a cincea a Metdfizicii, fiinta>!, predicatd ca atare, are doud acceptiuni: mai intai, in-
seamna ceea ce se divide in zece categorii®®”, adicd ,nu se poate denumi fiintd decat
ceva care existd in realitate”3. Spre deosebire, insa, de filosoful antic, ens-ul tomist
nu este simplu, ci constituie un compozit metafizic si se refera exclusiv la fiintele
create: ,este un compus al subiectului actului de a fi si al (Insusi) actului de a fi (ens est
id quod habet esse)”>*, fiint(a) prin participare”>>. Prin aceastd participatio, orice fiin-
ta finita din universul creat de Dumnezeu, de la particulele elementare la cele mai
complexe obiecte cosmice (metagalaxia Lainakea), are o compozitie metafizica duala:
esse si essentia, ultimul element avand un rol ontologic identitar, deoarece essentia
sau quidditas semnifica ,,acel ceva prin intermediul caruia un lucru este ceea ce este,
(...) caracterul determinat al fiecarui lucru, dupa cum spunea Avicenna in a doua
cartea a Metafizicii sale ”°® sau ceea ce Aristotel numea quod quid erat esse (10 ti
ﬁv £L7vat)57. Pentru sfantul Toma, intr-adevar, orice lucru din lumea materialda — cu
exceptia substantelor separate — este un intreg compus (hylemorfic), dar, inainte
de compunerea fizica materie-formd, el este compus la nivel metafizic din esentd

X

si actul de a fi. In consecintd, deoarece in ,ontologia existentiald” tomist3, ,ceea

517n traducerile in limba romana mai sunt utilizate expresiile: fiinta ca fiind, fiinta intrucdt este, fiinta
ca atare. Cf. T.B. PALADE, Manual de filosofie primd, Editura Galaxia Gutemberg, Targu Lapus
2009, 202. Optam pentru traducerea termenului ,.ens” cu ,fiintd” (nearticulat), care semnifica fiinta de-
terminata, particulara si creatd, respectiv pentru traducerea lui ,,esse” cu ,fiinta” (articulat) pentru a de-
semna fiinta universald, asociata in teologia crestina cu Dumnezeu, esse absolutum. Totodata, in functie
de context, traducem ,,ens” cu ,existent” si ,esse” cu ,existentd”. Cf. W. DANCA, Si cred Si géndesc: vii-
torul unui dialog controversat, Editura Arhiepiscopiei Romano-Catolice de Bucuresti 2013, 188-190.

52 Cele zece categorii, denumite de sf. Toma genera, au fost stabilite de Aristotel in cap. IV din Cate-
gorii: ,,din cele rostite fara legdtura inseamna fiecare: sau o substantd sau o cantitate sau o calita-
te sau o relatie sau de locul ori timpul ori pozitia ori posesia, o actiune sau pasiunea”. ARISTOTEL,
Categorii, IV, 25.

33 ,Sicut in V metaphysicae philosophus dicit, ens per se dicitur dupliciter, uno modo quod dividitur
per decem genera”; ,non potest dici ens nisi quod aliquid in re ponit”. TOMA DE AQUINO, De ente
et essentia, | [5; 15].

>4 J. DE TORRE, Christian Philosophy, Sinang-Tala, Manila 1980, 76.

5> Ceva care are fiintd, dar nu este fiinta sa, este o fiintd prin participare. ,Quod habet esse et non
est esse, est ens per participationem”. TOMA DE AQUINO, Summa Theologiae, I, q. 3, a. 4. La
ganditorul medieval, ,fiinta (ens, n.n.) nu este realizatd in niciun existent (ens, n.n.)”, deoarece in
acesta din urma ,,gasim numai un fragment al fiintei (esse n.n.), (...), divinul fiind matricea primordiala
pentru toate fiintele”. W. DANCA, Mircea Eliade. Definitio Sacri, Ars Longa, lasi 1998, 142-143.

%6 Est hoc per quod aliquid habet esse quid, (...) certitudo uniuscuiusque rei, ut dicit Avicenna in Il
metaphysicae suae”. TOMA DE AQUINO, De ente et essentia, | [35].

57 Tradus literal ceea-ce-era-a-fi. Cf. E. MUNTEANU, ,Nota 6” ih: THOMAS DE AQUINO, De ente et
essentia. Despre fiind si esentd, text bilingv, trad. E. MUNTEANU, Editura Polirom, lagi 1998, 105-
107, aici 105. Practic, ,dimenisunea participdrii unei fiinte la fiintare (esse, n.n.) este definita de
esentd. B. MONDIN, Manual, op. cit., vol. 3, 85.
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ce conteaza Tnainte de toate este jpsum esse, (...), combinarii formei cu materia i
se suprapune, constitutiv si determinant, combinarea esentei cu existenta”>®

Participarea fiecarui ens determinat la Esse Absolutum — actualitas omnium
actuum, perfectio omnium perfectionum — constituie un aspect fundamental al gandi-
rii metafizice a sf. Toma de Aquino, un corolar firesc al apartenentei acestuia la religia
cresting, in care se regaseste acea profunda metafizicd a Exodului: ,Eu sunt Cel care
sunt (Ex 3,14). Astfel, conceptul extensiv al fiecarei fiinte concrete este definit
numai prin raportare la Fiinta intensivd, subzistentd, in baza unei ierarhii a trepte-
lor fiintei: ,,dupa cum toate cele ce sunt participd la Fiinta in sine si sunt fiinte prin
participare”, [rezulta implicit cd] ,trebuie sa fie in culmea tuturor lucrurilor ceva
care sa fie Fiinta in sine prin esenta ei, adica esenta ei sa fie fiinta ei: iar acesta
este Dumnezeu”. Prin participatio, o fiinta (ens) devine ceva ce posed3 existenta
n act, adica esse sau actus essendi, iar acest ceva, subiect care recepteaza actul de a fi
(esse), este denumit esentd (essentia). Fara actul de a fi (esse), ,in sine insasi, (...),
esenta nu este nimic”, ramanand simpla potentialitate existenta doar in plan logic
(sau, ante rem, in intelectul divin), dar, pe de alta parte, , daca nu exista o esentd care
s& o primeasca, nici fiinta nu devine actul niciunui lucru”®, astfel incat esse poate
fi comunicat numai si numai unei esente. Prin aceasta, in metafizica tomista se face
abstractie de orice element material concret, accentul cazand pe fiintd, ca gen su-
prem in care se incadreaza tot ceea ce exista (ens commune), iar Fiinta in sine
transcende si actualizeaza chiar si formele (asimilate de sf. Toma esentelor) — actul
de a fi ,este actualitatea tuturor lucrurilor (jpsum esse) care exista, inclusiv formele
insesi”® —, spre deosebire de filosofia Stagiritului, la care forma constituia actul
prin excelenta. Sub aspect semantic, fiinta nu are o semnificatie univocd, ci este un
termen analog, referindu-se Tnsa intotdeauna la un principiu sau la un lucru de-
terminat: ,,ca act, (fiinta) este predicatd pana si despre propriile diferente in aspectul
lor calitativ, pentru ca pentru a diferentia ele trebuie sa existe; este predicatul cel
mai comun”®2,

8 U. ECO, Scrieri despre gédndirea medievald, trad. C. Radu s.a., Polirom, lasi 2016, 95-96.

59 ,Cum ergo omnia quae sunt, participent esse, et sint per participationem entia, necesse est esse
aliquid in cacumine omnium rerum, quod sit ipsum esse per suam essentiam, idest quod sua essentia
sit suum esse: et hoc est Deus”. TOMA DE AQUINO, Super lo, pr. 1. Fiintele concrete ,participa la
fiintd, nu in modul in care cel mai comun participa la cel mai putin comun, ci participa la fiintd la fel
cum concretul participa la abstract” (,,participat ipsum esse, non per modum quo magis commune
participatur a minus communi, sed participat ipsum esse per modum quo concretum participat
abstractum”). TOMA DE AQUINO, Expositio De ebdomadibus, L. 2, n. 24.

60 B, MONDIN, Manual, op. cit., vol. 3, 155.

61 E. GILSON, Tomismul. Introducere in filozofia Sfantului Toma d'Aquino, trad. A. NITA. Humanitas,
Bucuresti 2002, 208.

62 J. OWENS, Metafizicd crestind elementard, trad. S. Leoca, Editura Galaxia Gutenberg, Targul Lapus
2008, 115.
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Fara indoiald, analizand particulele fizice elementare doar prin prisma ens-
ului tomist nu intampinam nicio dificultate Tn corelarea lor, cu atat mai mult cu
cat, ca principiu, metafizicul preceda intotdeauna fizicul: ele sunt fiinte determina-
te, existente, avand forme specifice, prin care ele se diferentiaza unele de altele.
Ceea ce este interesant aici, prin raportare la actul de a fi, este situatia ontologica
a particulelor virtuale. Din datele furnizate de fizica rezulta ca aceste particule fan-
tomatice, ori nu au o existenta fizica reald, decat una intentionald, in plan logico-
teoretic, ori au o duratd de viata foarte scurtd, inaccesibila limitelor cunoasterii
umane. ,Particulele nascute din energia nedeterminata au existente fantomatice:
o aparitie scurta si discreta, si s-au dus; lasate singure, ele nu ajung niciodata sa
pardseascd lumea umbrelor si s§ patrunda in lumea reald”®, dar atunci cand este
furnizata o anumita cantitate de energie vidului cuantic, prin acceleratoarele de
particule, ,putem ajuta la materializarea tuturor potentialitatilor sale”, transfor-
mand cuantele virtuale in particule reale®.

Abordarea mai focalizata a problematicii materiei de la nivelul subatomic,
din perspectiva metafizicii lui Doctor Angelicus, necesita implicarea celorlalte concep-
te cu caracter static-descriptiv, materia si forma, respectiv a binomului act-potentd,
cu caracter dinamic. Potrivit lui Toma, ,,in cazul substantelor compuse, forma si mate-
ria ne sunt cunoscute (...), [astfel incat] nu putem spune ca esenta este predicata
doar cu privire la una dintre ele”; asadar, ,definitia substantelor naturale cuprinde
nu numai forma, ci si materie; caci altfel n-ar fi nicio deosebire intre definitiile natura-
le si cele matematice”®®. Ca atare, in cazul fiintelor corporale, essentia (quidditas)
include n mod unitar si necesar atat materia prima, cat si forma substantiala, si
nu poate fi redusd numai la forma substantiald singura®®, fiind, astfel, limpede
concluzia tomistd: ,goud essentia comprehendit et materiam et formam”®’.

Compunerea hylemorfica a celor doud are loc numai prin actul de a fi (esse),
dobandit prin unirea formei cu materia (in-formare), unde prima indeplineste functia
principiului activ, iar cea de-a doua reprezinta principiul pasiv al oricarei existente

63 T.X. THUAN, Melodia secretd, op. cit., 171. Spre exemplu, anumiti bosoni au timpul de viatd 10
Zsecunde, dupa formula generica: t~h/E.

64 B. NICOLESCU, Noi, particular si lumea, trad. V. Soporici, Polirom, lasi 2002, 32.

65 In substantiis igitur compositis forma et materia nota est (...) Non autem potest dici quod alterum
eorum tantum essentia esse dicatur. Diffinitio autem substantiarum naturalium non tantum formam
continet, sed etiam materiam; aliter enim diffinitiones naturales et mathematicae non differrent”.
TOMA DE AQUINO, De ente et essentia, Il [5; 20].

66 Cf. J. F. WIPPEL, ,,Metaphysics”, in: N. KRETZMANN, E. STUMP (ed.), The Cambridge Companion to
Aquinas, Cambridge University Press, Cambridge 1993, 85-128, 111.

57 TOMA DE AQUINO, De ente et essentia, Il [25].
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(ens). ,,Simplu spus, forma da fiintd materiei”® si, totodatd, in afara determinarii

ontologice, forma conferd si inteligibilitate intregului compus. in raport de forma,
inca de la Aristotel materia reprezenta o pura potentialitate®, ,o potentd in stare
s& primeasca diferite puneri in act, adicd diferite forme”’®, capabild sa asigure
continuitatea in ciuda tuturor transformarilor implicate de procesul devenirii, caci
,ea este o parte (...) inerent3 obiectului rezultat din devenire, si ea devine”’?. Prin
urmare, nu este posibila disocierea celor doua elemente metafizice si existenta lor
separatad, decat in planul cognitiei umane (esse intentionale).

Reunirea materiei si a formei intr-un compus hylemorfic determinat, ex-
tensibil la toate fiintele corporale din universul creat (inclusiv la domeniul particu-
lelor fizice elementare), s-a realizat in planul conceptual al metafizicii tomiste prin
notiunea de substantd (substantia) — entitate consistenta si autonoma sub aspect
ontologic. Atat pentru sf. Toma, cat si pentru Aristotel (o0oia), ,,substantele sunt
fiinte in sensul primar si principal”, revendicandu-si fiinta ,,mai mult decat negatiile

si privatiunile, generarea, coruptia si miscarea, si decat multiplele accidente”’2.

68 Unde, simpliciter loquendo, forma dat esse materiae”. TOMA DE AQUINO, De principiis naturae,
I, [3]. ,,Materia are insa fiintd de la forma care i se adauga in vederea modelarii ei, intrucat prin sine are
fiinta incompletd” (,sed materia habet esse ex eo quod ei advenit, quia de se habet esse incomple-
tum”). Ibid., 1 [2].

69 Materia existd potential, pentru cd ea poate sd purceada spre forma ei si ea este in forma ei abia
atunci cand este in act (énépyeta)”. ARISTOTEL, Metafizica, 1X, 1050a, 20-21. Dupa cum afirma E.
Gilson, ea este ,,0 potentialitate determinabild prin forma”. E. GILSON, Tomismul, op. cit., 204. Fizi-
cianul Heisenberg a facut trimitere la notiunea aristotelica de potentia, sugerand ca ,sistemele microfi-
zice constituie un anumit tip de potentd in relatie cu lumea reald”. Cf. W.A. WALLACE, , Thomism and
the Quantum Enigma”, <http://www.anthonyflood.com/wallacewolfgangsmith.htm> (04.06.2018).

70 B, MONDIN, Manual, op. cit., vol. 2, 131. in raportarea materiei la procesul devenirii, transpus in
limbajul fizicii contemporane in transformarile macro si microfizice, ideea existentei unui substrat
permanent ce dadinuie dincolo de orice schimbare a fost exprimata de Stagirit prin expresia mp@wrtog
UAn, iar de sf. Toma prin materia prima. Pornind de la conceptia antica a celor patru elemente
fundamentale ale tuturor corpurilor, marele filosof medieval afirma principiul unicitatii si unitatii mate-
riei: ,fiindca cele patru elemenete au in comun o singurd materie, ca sa se arate generarea si coruperea
reciproca in ele, urmeaza ca, in consecintd, toate corpurile au o singurd materie”. ,,Cum quatuor
elementa communicent in una materia, ut mutua generatio et corruptio in eis ostendit; per consequens
sequebatur quod omnium corporum sit materia una”. TOMA DE AQUINO, Summa Theologiae, I°, . 66, a.
2, co. Tot cu referire la materia prima, sf. Toma a concluzionat: ,,caci primul principiu material trebuie sa fie
n cel maiinalt grad in potenta si astfel in cel mai inalt grad imperfect”. ,,Quod primum principium materiale
sit maxime in potentia; et ita maxime imperfectum”. Ibid., . 4, a. 1, co.

71 ARISTOTEL, Metafizica, 1032b, 45-47.

72 Cf. ). F. WIPPEL, ,Metaphysics”, art. cit., 107. Definitia substantei din Categorii exprim3, din plin,
independeta (in raport de accidente) si identitatea ei ontologica, aplicabila tuturor lucrurilor parti-
culare din realitate: ,substanta, in intelesul cel mai propriu, prim si tare este aceea ce nici nu se
enunta despre un subiect, nici nu este intr-un subiect, ca de exemplu un anumit om si un anumit
cal” — care sunt ei insisi substante individuale. ARISTOTEL, Categorii, V, 11-13. Deoarece este un
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Acestea din urma nu au consistenta ontologica per se in mod separat si pot fi inte-
lese n limbajul modern sub forma proprietdtilor ce insotesc substantele individua-
le, susceptibile de incadrare in celebrele categorii aristotelice.

Deoarece materia primd este elementul comun in toate substantele com-
puse, acestea sunt foarte apropiate de semnificatia esentei, prin care se realizeaza
distinctia tuturor fiintelor individuale din alcatuirea lumii. , Termenul de substanta
nu semnifica numai ca fiinta exista prin sine, (...) ci semnifica esenta careia 1i apar-
tine astfel fiinta, adic3 fiinta care este astfel”’®. Functia metafizicd specifici a for-
mei ,este, asadar, de a constitui substanta ca substantd”, de a face ,ca materia sa
fie cea a cutdrei sau cutdrei substante determinate””?.

Dupa trecerea in revista a instrumentarului principal de concepte din gan-
direa metafizica a sf. Toma, apare destul de limpede ca domeniul particulelor din
fizica nucleara poate fi explicat si in termenii (aristotelico) tomisti de materie,
forma si substantd, fara a afecta cu nimic integritatea conceptiei stiintifice, ci, din
contra, oferindu-i acesteia un plus de cunoastere. Aceastda compatibilitate gnoseo-
logica a fost evidentiata si de filosoful american Patrick Suppes, potrivit caruia
,din punct de vedere aristotelic cdutarea unor elemente ultime cu menirea de
caramizi fundamentale este o greseala indiscutabila”, deoarece ,evidenta empiri-
ca, atat cea care provine de la corpurile macroscopice, cat si cea care provine de la
particulele cu energie Tnalta, arata ca formele materiei se schimba continuu”, de o
maniera care nu permite concluzia ca ,0 forma este In mod necesar mai funda-

individual prin excelentd, acest X sau acest Y, substanta, in sens prim, nu se predica despre nimic;
numai substanta secundd (genul, specia, accidentele si diferenta) se predica despre toate. ,Din
aceste motive, Aristotel insista asupra caracterului substantei de a fi separabila de atribute”, iar
»,materia nu este substanta, ea negdsindu-se in stare pura”. L. CHERATA, Despre fiintd si existentd
la Aristotel, Aius Printed, Craiova 2009, 114.

73 Substantiae nomen non significat hoc solum quod est per se esse. Sed significat essentiam cui
competit sic esse, idest per se esse”. TOMA DE AQUINO, Summa Theologiae, 17, q. 3, a. 8, ad. 2.
Afinitatea conceptuald a acestor doi termeni metafizici a fost sesizata si de Aristotel, care scria in
Cartea V (A) din Metafizica: ,prin substanta unui lucru se intelege si esenta sa permanetad, a carui
notiune este precizata in definitia acelui lucru”. ARISTOTEL, Metafizica, A, 1017b, 29-31. Dacd luam n
considerare ca ,desemnarea speciei prin raportare la gen se petrece cu ajutorul formei” (,,designation
specie respect generis este per formam”, TOMA DE AQUINO, De ente et essentia, |l [275]), atunci
putem vorbi si despre substante universale, cu mentiunea ca acestea nu exista decat in sens inten-
tional, deoarece, in realitatea obiectiva, totul este singular si individual: ,se va numi substanta uni-
versala cea care este enuntata despre un subiect, dar nu subzista in nici unul”. PORFIR, Comentarii
la Categoriile lui Aristotel, trad. C. NOICA, Editura Academiei R.S.R., Bucuresti 1968, 13Y, 64.

74 E. GILSON, Tomismul, op. cit., 204. Asa cum afirma sf. Toma, forma este un ,,complementum substan-
tiae, ceea ce i asigura intregirea”. Idem.
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mentala decat alta”’®. Totusi, la o0 analizd mai atentd a categoriilor metafizice, energia
se prezinta ca un accidens, nu ca substantia, iar ,transformarea masei in energie
nu este deci transformarea materiei in forma, ci a unei cantitati de masa intr-o
calitate”, avand in vedere ,dependenta sa absolutd de o substantd materiald”’®. Tn
acest punct se innoada si perspectiva esential cantitativistd asupra substantei
corporale — entitate metafizica de neconceput in absenta unei cantitati, fie ea cat
de mica. Substanta corporala — deci si particula fizica atunci cand are masa — ,,este
in mod necesar o cuantd, [deoarece] daca se pierde cantitatea, dispare insasi sub-
stanta”’’. Cu privire la dimensiunea cantitativa a substantelor corporale este im-
portanta sublinierea unei distinctii in relatie cu conceptia metafizica despre mate-
rie. Astfel, fata de Aristotel, care credea ca ,,materia este in cele din urma particule”,
sf. Toma de Aquino considera ca ,ultimii constituenti in care obiectele materiale pot

7> P. SUPPES, Metdfizica probabilistd, trad. A.-P. lliescu, V. Muresan, Humanitas, Bucuresti 1990, 67.
n continuarea liniei de gandire a Stagiritului, filosoful american sutine ci ,generarea si dezintegra-
rea particulelor sprijind definitia aristotelica a materiei; intrucat observam schimbarea, trebuie sa
existe un substrat a ceea ce se schimba”. Idem. Cat priveste forma, inca de la originea conceptiei
atomiste despre materie, ,,atomul filosofilor din Abdera poarta in sine sigiliul tipic al gandirii elene:
este atomul-form3, (...) atomul gandit si reprezentat din punct de vedere al edidos-ului”. G. REALE,
Istoria, op. cit., 222.

76 B, MONDIN, Manual, op. cit, vol. 2, 137-138. Tn limbajul filosofiei contemporane, energia poate fi
inteleasa si ca ,,0 forma de existenta a materiei complementara masei” (I. TUDOSESCU, Tratat, op.
cit., 18), insa aceasta relatie este una de subordonare metafizica in gandirea tomista. Desi sf. Toma
de Aquino nu a scris niciodata un comenatariu la Categoriile lui Aristotel, el si-a Tnsusit lista celor
zece categorii (praedicamenta), dovada in acest sens fiind un citat din Comentariile la Metafizica:
V, 12, 930. Cf. Commentary on the Metaphysics by Thomas Aquinas, translated by John P. Rowan,
Chicago, 1961, <https://dhspriory.org/thomas/Metaphysics5.htm#9> (07.06.2016). Urmand lista
categoriilor aristotelice, in afard de calitate (specifica formei), energia mai poate fi inclusa in pasi-
une (particula cu masé isi schimba forma sub actiunea unui agent exterior). Intr-un final, ,atat can-
titativul, continuu sau discret, cat si calitativul incheie si specifica miscarea” (). OWENS, Metafizicd,
op. cit, 286), iar aceasta din urma subintinde domeniul celor patru forte fundamentale din fizica
zilelor noastre, dar si notiunea fizica de energie. Din perspectiva categoriilor aristotelice, cele patru
forte fizice tin de categoria actiunii, detaliata prin notiunea cauzei eficiente, care, la randul ei, pre-
supune o cauzad micscatoare anterioara. Daca intelegem cauza eficientd ca ,lucrul din care pornes-
te primul inceput al miscarii sau al repausului”, potrivit definitiei din Fizica (ll, 3, 194 b), ea se con-
funda cu sursa fortei sau energiei. Tn sens retrograd, ,seria cauzirii eficiente trebuie si se origine-
ze n cauza prima nemiscata care, intrucat ii lipseste orice potenta, este singura propria ei actuali-
zare ultimad”, iar in sens ascendent, ,concurenta cauzei prime ajunge sau imediat, sau mediat,
printr-o serie de agenti intermediari, la orice creatura care actioneaza”. Ibid., 318-319.

77 B. MONDIN, Manual, op. cit, vol. 2, 153. Atributul corporalitatii este explicat de sf. Toma, astfel:
ylucrurile sunt receptate intr-un loc in masura in care il umpu” si ,,despre corp se zice ca umple lo-
cul, Tn masura n care nu incape alaturi de el un alt corp” (,locata sunt in loco inquantum replent
locum” si ,,corpus enim dicitur replere locum, inquantum non compatitur secum aliud corpus”).
TOMA DE AQUINO, Summa Theologiae, I, q. 8, a. 2. Chiar dacad energia este un accident, acest
principiu metafizic caracterizeaza si energia, deoarece si aceasta exista sub forma unor cuante.
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fi descompuse sunt particulele, in sensul ca ele sunt compusi materie-forma care
nu mai pot fi divizati ih compusi materie-forma mai mici”’8.

Prin urmare, chiar ,daca din punct de vedere stiintific nu este inca sigur
care sunt elementele constitutive primordiale ale substantei corporale”’®, pe plan
filosofic trebuie sa existe particule ultime (quantum continuum), structurate si
limitate Tn acelasi timp de cantitatea lor, sub tensiunea ontologica a unitatii for-
mei substantiale. Rolul fundamental al acesteia din urma a fost subliniat de Gil-
son: ,esse este quo est al formei, ea Thsesi quo est al substantei”®’.

Realitatea permanentei unui substrat material in interactiunile si tran-
sformarile nucleare — indiferent ca acesta imbraca forma particulelor, a cdmpu-
lui®! sau a energiei rezultate din dezintegrarea lor — poate fi circumscrisd unui pa-
saj tomist din De principiis naturae: , materia prima, si chiar si forma, nu sunt ge-
nerate si nici nu sunt supuse coruptiei, caci orice generare este din ceva in vederea
a ceva”®, Pe cale de consecintd, materia din compusul hylemorfic al particulelor
elementare joaca rolul unui invariant ontologic, definitoriu pentru continuitatea
fizica a reactiilor si fenomenelor din lumea subatomica. Experimentele din marile
acceleratoare de particule exprima cu prisosinta existenta acestui ,,prag al fiintei”
care se conserva si nu dispare, indiferent ce anume rezultd (particule materiale,
fotoni, flux de energie, etc) in urma interactiunilor de la nivel nuclear. in esent3,
este ceea ce sublinia si antecesorul sf. Toma in Fizica: , considerata ca potentialita-
te, materia nu se distruge in sine, ci in mod necesar este indestructibila si negene-
ratd in sine”®. De acea, dupd cum remarca Patrick Suppes, adoptarea teoriei aris-

78 p, VAN INWAGEN, Material Beings, Cornell University Press, Ithaca, 1990, 3; 15. Implicit, din cauza
ca materia are doar o existentd potentiala si conceptuald, ,materia prima nu poate fi niciodata
unul din contsituentii reali in care lucrurile materiale sa poata fi descompuse”. E. STUMP, Aquinas,
Routledge Taylor&Francis Group, London and New York, 2003, 482.

7 Ibid., 154. Deocamdata, pe plan fizic, particulele elementare stricto sensu, nedecompozabile, au
statutul ontologic (temporar) de substrat ultim al realitatii, iar din punct de vedere metafizic, nu
cunoastem (incd) daca mai exista si alte forme substantiale in orizontul lumii subatomice.

80 £ GILSON, Tomismul, op. cit., 205.

81 Referitor la cAmpurile cuantice, B. Nicolescu sustine c ,realitatea subiacentd este formata din
campuri, in timp ce realitatea manifestd este aceea a particulelor”, iar generarea acestora provine
din vibratia unor cuante de camp. B. NICOLESCU, Noi, op. cit., 30. Pentru intervale de timp foarte
scurte, ,legea conservarii energiei poate fi incalcata: totul se petrece ca si cum cuantele de mate-
rie ar fi create din nimic”. /bid., 31.

82 Materia prima, et etiam forma, non generatur neque corrumpitur, quia omnis generatio est ad
aliquid ex aliquo”. TOMA DE AQUINO, De principiis naturae, 1, [12]. in acest mod, ,aceea din care
are loc generarea este materia, iar [aceea] in vederea cdreia este generarea este forma” (,id au-
tem ex quo est generatio, est materia; id ad quod est forma”). Idem. Aceeasi concluzie se regases-
te si la Aristotel: ,caci e necesar ca ceea-ce-este in posibilitate, dar care nu este in actualizare sa
preexiste [existentei care se naste], putand fi desemnat in ambele moduri [si ca ceea-ce-este, si ca
ceea-ce-nu-este]”. ARISTOTEL, Despre generare si nimicire, |, 3, 317b.

83 ARISTOTEL, Fizica, 192 a, 38-39.
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totelice (si tomiste) a materiei ca pura potentialitate nu contravine modelelor ex-
plicative ale fizicii, ,,deoarece scopul fizicii teoretice este de a determina legile ca-
re descriu aceste variate schimbari de form&”84,

n privinta modului de individuare a particulelor elementare, din perspec-
tiva metafizicii tomiste si dincolo de indeterminismul cuantic, fiind substante cor-
porale compuse si din materie, opereaza acelasi principiu universal potrivit caruia,
,nu materia luata Tntr-un sens comun este principiul individuatiei, ci numai mate-
ria desemnatd (...), care este luatd in considerare sub dimensiuni determinate”®®,
Deoarece acestea din urma constituie forme accidentale, fara consistenta ontolo-
gica, dimensiones determinate® nu pot fi evidentiate decat a posteriori, inh urma
unirii formei substantiale cu materia prima. F. Copleston preciza, in acest sens,
pornind de la faptul ca materia este pura potentialitate, fara nicio determinare,
urmatoarele: ,caracteristicile accidentale ale cantitatii sunt posterioare din punct
de vedere logic compozitiei hylemorfice a substantei”, motiv pentru care ,, materia
are nevoie de o determinare cantitativa, pe care o primeste din uniunea cu forma;
(...) avem aici, de fapt, o relicva a elementului platonician din gandirea aristoteli-
c&”%. In consecintd, ,uniunea formei si a materiei prime este o conditie necesars
pentru a atribui materiei [categoria] cantititii”®, in masura Tn care accidentele
apartin substantelor si sunt concretizate in ele.

84 p. SUPPES, Metdfizica, op. cit, 67.

85 Quod materia non quolibet modo accepta est individuationis principium, sed solum materia sig-
nata (...), quae sub determinatis dimensionibus consideratur”. TOMA DE AQUINO, De ente et es-
sentia, 2, [75). Tn comentariile la acest text tomist, Eugen Munteanu aratd c& , distinctia concep-
tuald materia signata/materia non-designata ne apare ca una dintre cele mai interesante inovatii
ale aristotelismului scolastic” si cd, in ciuda imposibilitatii pentru filosofii medievali de a defini un
individ (individuum est inefabile) — deoarece ,,el poate fi doar indicat, ardtat, desemnat prin semne
indiciale drept «acest-lucru-aici-de-fata»” —, prin desemnare ,,materia dobandeste un rang superi-
or materiei prime ca atare, devenind un principiu al individuatiei prin atributele dimensionalitatii
care o caracterizeazd”. E. MUNTEANU, ,Nota 42”, op. cit., 119-120.

86 pentru unele interpretari conflictuale si determindrile istorice ale semnificatiei ,quantitate signa-
ta” a se vedea o teza de masterat de la Loyola University Chicago: J.M. LOFTUS, St. Thomas' Princi-
ple of Individuation, Materia Quantitate Signata, Master's Theses, Paper 1418, 1951
<http://ecommons.luc.edu/luc_theses/1418> (02.05.2018).

87 F. COPLESTON, Istoria filosofiei, (11 vol.), trad. M. Pop, A. Radulescu, All, Bucuresti 2009, vol. 2
Filosofia medievald, 326. Multi filosofi moderni din secolele XIII-XIV ,,au aparat viziunea conform
careia materia prima se bucurd de unele grade de actualitate in sine si Dumnezeu ar putea menti-
ne materia prima in fiinta fard ca aceasta sa fi fost informata printr-o formd substantiala”. J.F.
WIPPEL, ,,Metaphysics”, art. cit., 112.

8 P, W. HUGHES, ,Aquinas’ Principle of Individuation”, Episteme, 2 (1991) 54-68, aici 64;
<https://digitalcommons.denison.edu/episteme/vol2/iss1/7 > (28.04.2018). in ciuda faptului c§, in
gandirea tomistd, ,cantitatea joaca clar rolul principal in individuatie”, fiind , principalul factor de
individuare”, ea este accidentald, iar nu substantiala. /bid., 65.
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n afara acestor interpretdri ale materia signata, mai existd o perspectivi
exegetica tomistd, mai apropiata de natura particulelor fizice, intemeiata pe ideea
ca orice lucru material ocupa o pozitie in spatiul tridimensional, care il preceda in
ordine temporala. lezuitul Paul Gilbert de la Universitatea Gregoriana din Roma
observa ca sf. Toma, in comentariul sdu la De Trinitate a lui Boethius (VII, 1036a),
sustine precedenta spatiului asupra individului: ,,prezenta materiei intr-un anumit
spatiu (...) presupune ca spatiul sa preceada individul; materia este astfel indivi-
duatd, ocupand un spatiu a priori, «dimensiunile indeterminate» care sunt condi-
tia individuatiei sale”®. Chiar fiind de dimensiuni reduse (sub 10'*® m) si facand
abstractie de relatiile de nedeterminare, si particulele elementare ocupa un loc in
spatiu (haecitate), prin care isi asigura individualizarea intraspecifica, atribut Tnra-
dicinat in singularitatea fiecirei pozitii spatiale tridimensionale. intr-o altd ordine
de idei, ,ceea ce este distinctiv la obiectele posedand materie prima este capaci-
tatea lor «de a umple un loc» («fill a place») (locum replere) sau «posesia extensi-

unii In trei dimensiuni» (trinam dimensionem habere)”*°.

Concluzie

Dincolo de valoarea gnoseologica intrinseca a notiunilor si ideilor fizice si
filosofice prezentate mai sus, identificarea anumitor legaturi intre noile abordari
stiintifice ale particulelor fizice elementare, sintetizate si turnate intr-un limbaj
capabil sa permita analizele interdisciplinare, si conceptele metafizice tomiste tari
de fiintd, materie, formd si substantd a constituit obiectivul structurant al acestui
articol. Indirect, efectele compatibilitatii si complementaritatii celor doua perspec-

89 p, GILBERT, Simplitatea principiului, trad. M. Motogna si M. Kaufmann, Galaxia Gutenberg, Targu-
Lapus 2017, 84-85. Aceasta perspectiva asupra materia signata razbate in mod explicit din unele
texte tomiste: ,esentele lucrurilor compuse, pe temeiul faptului ca sunt obtinute in cadrul materiei
desemnate, se multiplica in functie de segmenatarea acestei materii desemnate, de unde rezulta
ca unele (lucruri) sunt identice in privinta speciei si diferite in privinta numarului” (,essentiae re-
rum compositarum ex eo quod recipiuntur in materia designata multiplicantur secundum divisio-
nem eius, unde contingit quod aliqua sint idem specie et diversa numero”). TOMA DE AQUINO, De
ente et essentia, 4, [80-85]. De asemenea, in aceeasi lucrare fundamentald pentru metafizica sa, sf.
Toma sustinea ca ,,numele corp poate asadar sa semnifice un lucru avand o forma din care deriva
in el desemnabilitatea celor trei dimenisuni, cu precizie” (,Hoc nomen corpus significare rem
qguandam, quae habet talem formam, ex qua sequitur in ipsa designabilitas trium dimensionum
cum praecisione”). Ibid., 2, [125-130]. Apoi, ,,(substantele compuse din materie si forma) sunt de-
limitate si din partea superioara si din cea inferioard”, iar ,din cauza divizdrii materiei desemnate,
in ele devine cu putinta multiplicarea indivizilor in interiorul aceleaiasi specii” (,,substantiis compo-
sitis ex materia et forma) sunt finitae et superius et inferius, et in eis iam propter divisionem mate-
riae signatae possibilis est multiplicatio individuorum in una specie”). Ibid., 5, [140]

% J.E. BROWER, ,Mater, form, and individuation”, in: B. DAVIES, E. STUMP (ed.), The Oxford Han-
dbook of Aquinas, Oxford University Press, Oxford 2012, 85-103, aici 102
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tive reunite in prezentul articol, prin care s-a reusit plasamentul epistemologic al par-
ticulelor din fizica nucleara intr-o paradigma mai ampla, de tip holistic, s-au rasfrant si
asupra gandirii metafizice insasi a sf. Toma de Aquino, reliefandu-i actualitatea si

puternica vocatie spre universalitate, ce caracterizeaza, de altfel, orice sistem meta-
fizic.
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