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Apresentação

A interpretação dos estados relativos, também conhecida como 
interpretação dos “muitos-mundos”, publicada em 1957 por Hugh 
Everett, é hoje uma das principais linhas interpretativas da teoria 
quântica. Qualquer pesquisador envolvido com o tema não pode 
estar alheio a ela, mesmo que seja para criticá-la. Sua importância 
cresceu tanto ao longo dos tempos que recentemente, em julho de 
2007, por ocasião dos 50 anos da publicação do artigo original dessa 
interpretação, a conceituada revista Nature dedicou a capa (ver Figura 
1), o editorial e dois artigos para discutir essa interpretação. 

Essa capa traz uma alegoria à ficção científica dos anos 1950, 
sugerindo a interpretação de Everett como uma idéia que originalmente 
parecia se encaixar como ficção científica mas que hoje é parte da 
ciência estabelecida.1 A situação é tal que eventualmente algum 
partidário chega a afirmar que hoje essa interpretação é consensual.2 
Essa informação não parece corresponder à realidade, já que, como 
Freire Jr. afirma, “aqueles físicos [da década de 70] reconheceram a 
existência de uma controvérsia científica acerca dos fundamentos e 
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interpretações da mecânica quântica”,3 situação que permanece até hoje, tendo completado mais de oito décadas 
de discussões.4 Mas, sendo ou não um consenso, sua importância na Física contemporânea não diminui. Nem todas 
as implicações filosóficas e físicas dessa interpretação estão bem esclarecidas, e pesquisadores têm se esforçado 
tanto para esclarecer o significado e as implicações epistemológicas dessa teoria bem como para buscar possíveis 
experimentos que possam diferenciá-la das outras interpretações ou mesmo situações experimentais cujos significados 
seriam compatíveis somente com essa interpretação.5

Ainda assim, a sua história permanece um problema em aberto.6 Poucos estudos abordaram esse tema e diversos 
pontos permanecem como lacunas. Podemos, em especial, destacar dois destes: o processo de surgimento dessa 
interpretação e o conseqüente debate que ela suscitou antes mesmo de sua publicação; e como nas décadas de 1970 
e 80 os estudos de descoerência foram fortemente influenciados por questões relacionadas com essa interpretação. 
Dentre esses pontos, o nosso trabalho se concentra no debate por ela suscitado.7

Além de preencher essa lacuna historiográfica, 
esse tema, ao se enquadrar como uma controvérsia 
em desenvolvimento, termina por suscitar um inter-
esse mais amplo. O professor Renan Freitas argumenta 
que “[a] visão de que a história da ciência precisa 
ser entendida através do exame de controvérsias 
científicas e de como estas controvérsias vieram 
a ser resolvidas em circunstâncias determinadas 
tornou-se uma verdadeira máxima heurística para 
o historiador da ciência”, mas que “[c]ontrovérsias 
não são importantes por si mesmas, mas apenas na 
medida em que se aprende algo a partir delas. Se 
isto é verdade, então, no que toca a controvérsias, 
as perguntas relevantes são: o que se pode aprender 
de uma dada controvérsia, e qual a importância de tal 
aprendizado?”.8 Se, então, precisamos responder tais 
perguntas, é possível argumentar que não só temos 
compreendido de modo mais adequado quais foram 
os termos do debate ocorrido durante a década de 
50 sobre fundamentos da quântica, o que possui um 
interesse mais restrito à comunidade de historiadores 
da física contemporânea, mas também que o estudo 
dessa controvérsia tem contribuído para a nossa 
compreensão de como e por que cientistas desen-
volvem novas teorias, quais os fatores que os influenciam nesse sentido, tanto internos como externos à ciência, e 
em qual medida eles são condicionantes das formas que as teorias assumem. São esses os elementos que permitem 
que formemos uma imagem da prática da ciência, mas não de uma ciência bem estabelecida e estática, mas de uma 
ciência com caráter dinâmico, na qual seus personagens se engajam em debates e utilizam de diversas estratégias 
para convencer a comunidade e, com isso, “vencer” aquela etapa do debate.

No debate ocorrido em 1956, três foram os principais personagens: Hugh Everett, John Wheeler e Niels Bohr. 
Hugh Everett, então um estudante de doutorado, orientado por Wheeler, será apresentado posteriormente. John 
Archibald Wheeler, um dos mais importantes físicos do século XX, é relativamente desconhecido fora do círculo de 

Fig 1 - Capa da Revista Nature de junho/ 2007 por ocasião 

dos 50 anos da interpretação de Everett.
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físicos. Durante a década de 30, ele desenvolveu um modelo para o núcleo atômico, em colaboração com Niels Bohr, 
que seria fundamental no desenvolvimento posterior da bomba atômica por fissão nuclear, durante a segunda guerra. 
Nos esforços de construção dessa bomba atômica, Wheeler teve um papel importante, mas não tanto quanto o que ele 
teria na construção da próxima geração, as bombas de fusão nuclear, ou bomba H. Logo no pós-guerra, ele se engajou 
no desenvolvimento da bomba H e na tentativa de convencer tanto o seu departamento, em Princeton, como o governo 
americano da necessidade de sair na frente numa possível corrida armamentista, que efetivamente veio a acontecer. 
Posteriormente, ele deixaria de trabalhar em física nuclear e migraria para a relatividade generalizada, tendo efetuado 
importantes avanços teóricos, tais como as idéias de Espuma Quântica, Buracos de Minhoca e “Geons”. Ele também 
foi o responsável por cunhar o nome Buraco Negro e um dos pioneiros na busca de uma quantização da gravitação. 
Na década de 1970 e nos anos posteriores ele voltaria seus interesses de pesquisa para os fundamentos da teoria 
quântica, sugerindo um experimento de pensamento chamado de experimento de escolha demorada (delayed choice 
experiment) e sugerindo que o ente mais básico da Física fosse a informação, cunhando o termo “it from bit”. Além das 
suas importantes contribuições teóricas, ele desenvolveu um papel de aglutinar grupos de pesquisa e de incentivar 
jovens pesquisadores, tendo deixado uma marca importante no modo com que a Física americana se desenvolveu 
no século XX. Niels Bohr, por outro lado, dispensa grandes introduções. Um dos chamados pais fundadores da teoria 
quântica, em 1913 ele desenvolveu um novo modelo atômico, postulando a estabilidade das órbitas dos elétrons, 
tendo sido agraciado com o prêmio Nobel de 1922. Uma de suas contribuições para a Física foi o desenvolvimento da 
interpretação da complementaridade, uma interpretação que permitia compreender o significado da nova teoria recém 
desenvolvida em 1926, interpretação esta que, como veremos, está no cerne da controvérsia em questão. Além de 
importantes contribuições à física teórica, ele exerceu um papel de liderança na Física, seja através de seu carisma ou 
de sua autoridade, até seu falecimento em 1962.9 Além desses, alguns outros personagens participaram do debate. 
Aage Petersen e Alexander Stern participaram de leituras e seminários e trocaram cartas com Everett e Wheeler sobre 
a tese. Hip Groenewold teve a oportunidade de ler a versão preliminar da tese e a versão publicada, comentando a 
transição entre estas, e Léon Rosenfeld, que só dialogaria com Everett posteriormente, em 1959, teve a oportunidade 
de ler os textos e discuti-los com Bohr. 

Nesse debate entre a interpretação de Everett e a de Bohr, Wheeler buscou, por um lado, mostrar para Bohr que 
essa nova abordagem era uma generalização da sua interpretação, e, por outro, convencer Everett que existiam pontos 
em sua abordagem que eram incompatíveis com a visão bohriana e que deveriam ser modificados. Como resultado, o 
pensamento de Bohr não foi modificado, mas a tese de Everett sofreu mudanças significativas. O exame dos termos 
nos quais esse debate foi travado servem para compreender um pouco melhor como o pensamento de Bohr era com-
preendido na década de 1950 e, assim, entender porque Wheeler pensou que era possível compatibilizar ambas as 
abordagens. Ademais, compreender o papel que John Wheeler, tanto orientador de Everett como amigo de Bohr e o 
principal responsável pelo debate, teve em toda essa história é ilustrativo das relações pessoais dentro da ciência.

Desse modo, neste trabalho nos concentraremos em apresentar a história do surgimento da interpretação dos 
estados relativos e seu significado e do posterior debate em Copenhague. Primeiro, nós apresentaremos qual foi o 
projeto desenvolvido por Everett e qual a estrutura básica de sua interpretação. Continuaremos examinando as origens 
da interpretação descrevendo um pouco a formação inicial de Everett e o contexto no qual ele iniciou seu doutorado. 
Seguiremos, então, abordando a discussão da versão preliminar de sua tese entre Wheeler e os pesquisadores de 
Copenhague e como isso ocasionou mudanças significativas na versão final da tese de Everett. Para compreender os 
termos do debate, vamos explicitar os principais pontos de discordância, evidenciando o debate entre realismo everet-
tiano e pragmatismo bohriano e, para desenvolver o nosso argumento, contrastaremos com as críticas recebidas pela 
interpretação quando o artigo foi enviado para publicação. Com essa comparação poderá se evidenciar que o debate 
não se travou efetivamente, visto que cada grupo falava um “idioma” distinto.
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A interpretação de Everett�0

A insatisfação de Everett com a formulação usual da teoria quântica estava principalmente relacionada com o 
postulado de projeção, um artifício matemático desenvolvido na década de 30 por von Neumann para tentar dar um 
sentido ao colapso da função de onda no formalismo matemático da teoria quântica. Na concepção descritivista, 
porém pragmática, que Everett sustentava das teorias físicas,11 a tentativa de descrever um sistema quântico que 
contém um observador faz surgir um paradoxo que posteriormente viria a ser conhecido como paradoxo do amigo de 
Wigner.12 Além disso, como o postulado de projeção supõe um observador externo para que o colapso da função de 
onda aconteça, não seria possível descrever a própria estrutura do espaço-tempo,13 pois “[n]ão há nada fora dele para 
produzir transições de um estado para outro”.14 Desse modo, no sentido de resolver esses problemas, ele propõe que 
eliminemos o postulado de projeção.

Para Everett, a evolução do estado físico de um sistema é sempre linear e determinística, de acordo com a equa-
ção de Schrödinger. O estado físico do sistema é completamente descrito pela função de onda, e essa “função de onda 
é tomada como a entidade física básica sem uma interpretação a priori”.15 Para eliminar o postulado de projeção, Everett 
termina por também destituir a teoria quântica de sua usual interpretação, associada a Niels Bohr. Sem contar com o 
aporte interpretativo bohriano da teoria, Everett propõe reproduzir as mesmas conseqüências experimentais utilizando 
somente o “formalismo bruto”, sem o postulado de projeção introduzido por von Neumann, mas sem os princípios inter-
pretativos sugeridos por Bohr, mostrando que sua interpretação é coerente com a prática dos físicos. Dos resultados 
obtidos, ele pretende extrair uma interpretação “natural” da teoria. Nesse sentido ele descreve observadores dentro da 
teoria, utilizando uma versão forte do paralelismo psicofísico,16 desenvolve o formalismo às últimas conseqüências, e 
só então tenta entender o significado do que está sendo descrito e, com isso, faz a conexão com a linguagem comum 
da experiência. Ao fazer isso, ele acredita que o formalismo está exprimindo a sua própria interpretação.17

Para interpretar a conexão do formalismo com a nossa experiência, ele cria a noção de estados relativos. Quando 
uma interação de medição ocorre entre um observador e um sistema em um nível objetivo, ambos os sistemas passam 
a estar correlacionados18 e o observador percebe (mede) o sistema em todos os possíveis auto-estados. Em um nível 
subjetivo, em cada um dos termos da superposição final, o observador terá medido um resultado específico relativo 
aos outros resultados do sistema. Com essa noção, nunca existe, de um modo geral, um resultado específico após uma 
medição. Ao contrário, sempre existirá uma série de resultados, uns relativos aos outros19 e todos igualmente reais. Ele 
pretende que essa noção seja suficiente para explicar qual o sentido de uma função de onda na qual todos os elementos 
da superposição permanecem acontecendo objetivamente, mesmo após interações entre sistemas quânticos, e qual 
a conexão desse resultado com a nossa prática.20

A história da Tese��

Hugh Everett III graduou-se em Engenharia Química, em 1953, na Catholic University of America, em Washington, 
recebendo a distinção magna cum laude. No seu histórico escolar, além das disciplinas de Engenharia, existem algumas 
de Matemática mais avançada, uma de Física moderna e uma de Filosofia da Ciência.22

Em sua carta de recomendação para ingresso no doutorado em Princeton, o professor William Boone, professor 
de Everett na Catholic University, refere-se a Everett como possuindo um raro talento matemático. Ele afirma que talvez 
nunca encontre outro estudante ao qual ele possa dar apoio tão completo e irrestrito. Ele adiciona ainda que, apesar de 
Everett ter feito Engenharia Química, ele cursou diversas disciplinas de Matemática avançada, tendo obtido créditos 
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suficientes para tirar um major em Matemática. Escrito à mão no topo da carta, um professor pergunta para Eugene 
Wigner se ele deve ser aceito, e Wigner responde que seria bom aceitá-lo.23 Em 1953, Everett ingressa no doutorado 
em Princeton, usufruindo de uma bolsa da National Science Foundation (NSF).24

Não sabemos ao certo a origem das idéias de Everett sobre Mecânica Quântica e quando ele começou a se preo-
cupar com esses problemas, porém alguns elementos podem nos indicar qual o caminho por ele percorrido. Sabemos 
que ele, como mencionado, na graduação, no período letivo entre 1951 e 52, cursou uma disciplina de Física moderna. 
No doutorado ele cursou Introdução à Mecânica Quântica durante o seu primeiro ano, 1953-54. Não sabemos qual era 
o livro texto utilizado nesse curso, mas é bastante provável que ele tenha tido contato com o livro de mecânica quântica 
de David Bohm.25 Esse livro, anterior à formulação bohmiana das Variáveis Ocultas, apresenta a Mecânica Quântica com 
uma grande preocupação filosófica, em especial com um detalhado tratamento do problema da medição e do paradoxo 
EPR.26 Em 1955, Everett teve a oportunidade de discutir com Charles Misner, que era seu colega de pós-graduação, e 
Aage Petersen, assistente de Bohr para assuntos filosóficos, que estava desenvolvendo sua tese sobre fundamentos 
da teoria quântica. Everett reconhece que ele ainda não tinha uma reflexão suficientemente desenvolvida sobre os 
fundamentos dessa teoria, ao menos não como Petersen.27 Outro fator importante foi o modo de Wheeler fazer física28. 
Nesse período, Wheeler estava se convertendo à pesquisa em Gravitação e se dedicou a levar ao extremo as equações 
matemáticas desse campo de pesquisa, chegando aos resultados dos “Geons” e “Buracos de Minhoca”.29 Misner, ao 
comentar sobre esse período, afirmou: “Ele pregava a idéia de que você deve somente olhar para as equações e se lá 
estiverem os fundamentos da Física, é porque você seguiu suas conclusões e deve ouvi-las seriamente. Ele estava fazendo 
isso naquelas soluções das equações de Einstein, como Buracos de Minhoca e Geons”; e Everett respondeu: “Eu devo 
admitir que [...] está certo, e pode muito bem ter sido totalmente instrumental no que aconteceu”.30 De algum modo, 
a interpretação de Everett seria, em essência, levar às últimas conseqüências o formalismo da Teoria Quântica. 

Além desses pontos é importante especificar a situação dos fundamentos da teoria quântica naquele período. Na 
descrição de Freire, a década de 1950, em especial o ano de 1952, com a publicação da interpretação das variáveis 
escondidas de David Bohm, marca o início do período intermediário na controvérsia octogenária sobre fundamentos da 
teoria quântica. Nesse período intermediário, acontece o fim da chamada monocracia de Copenhague31 e, aos poucos, 
começa a se estabelecer um ambiente crítico acerca dos fundamentos e da interpretação da teoria quântica. Dessa 
forma é bastante provável que esse ambiente crítico, juntamente ao trabalho de Bohm de 1952, tenha exercido grande 
influência na forma com que Everett identificou os problemas e cunhou sua solução.32

A primeira versão

Um pouco mais tarde nesse mesmo ano, Everett apresentou dois manuscritos para seu orientador,33 John A. Whe-
eler. Para compreendermos a resposta de Wheeler, precisamos falar um pouco da relação entre ele e Bohr. Wheeler, em 
1934, passou um ano em Copenhague fazendo estudos de pós-doutoramento, estudando a estrutura nuclear. Em sua 
biografia, ele se refere a Bohr como um mentor, e o respeito e a admiração vêm desde muito tempo. Wheeler terminou 
sendo um porta-voz de Bohr nos Estados Unidos e sempre nutriu esse sentimento de amizade e admiração desenvolvidos 
no período de sua estada em Copenhague. Dessa forma é possível compreender a necessidade que Wheeler sentia de ver 
a interpretação de seu pupilo aprovada por Bohr. Wheeler, que sempre enxergou um valor muito grande na interpretação 
de Everett e acreditava que ela realmente poderia ser uma generalização do pensamento de Bohr, fez todo o possível para 
evitar conflitos, tomando a linha de frente de defesa dessa interpretação em Copenhague e sempre incentivando Everett a 
adequar o seu pensamento e a sua escrita a uma forma que não fosse (muito) conflituosa com o pensamento de Bohr.
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Na resposta que Wheeler envia para Everett através de uma nota, em setembro de 1955, ele afirma que o pri-
meiro artigo, no qual se discutia como efetuar uma medida quantitativa da correlação entre dois sistemas, “me parece 
praticamente pronto para publicar – onde você o publicaria?”. Em relação ao segundo manuscrito, ele diz que se sente 
“realmente envergonhado [bashful] de mostrá-lo para Bohr na sua presente forma”. Wheeler ainda acrescenta que 
considera o texto de grande valor, mas sente-se assim “devido a partes sujeitas a interpretações místicas equivocadas 
por parte de muitos leitores não preparados”.34 Esse segundo manuscrito, intitulado Probability in wave mechanics 
[Probabilidade em mecânica ondulatória], é uma apresentação da interpretação de Everett sem utilizar o formalismo 
matemático. Seus argumentos são semelhantes aos da tese, porém apresentados de modo mais claro e com metáforas 
mais fortes. É possível que esse texto tenha sido escrito a pedido de Wheeler para apresentar essa interpretação a 
Bohr. Sua estrutura parece derivar do texto que foi publicado em 1973 e, se isso é verdade, ajuda a colocar um período 
mais específico para a primeira versão da tese.

Essa primeira versão parece ter sido concluída no final de 55, pois Everett afirma que “a coisa toda estava 
pronta naquele outono e inverno”.35 É nessa versão, publicada com o título The theory of the universal wave function 
[A teoria da função universal], que Everett apresenta pela primeira vez suas idéias. Nesse texto pode-se dizer que 
toda a interpretação já estava pronta. Todas as modificações, como veremos adiante, não afetariam o conteúdo de 
sua interpretação, mas efetivamente a forma de apresentação deste.36 Em um texto de 137 páginas, Everett começa 
apresentando cinco possíveis soluções para resolver os paradoxos que emergem do postulado de projeção. Depois de 
sugerir que a melhor solução é aceitar a validade irrestrita da Mecânica Ondulatória, ele desenvolve alguns resultados 
matemáticos para serem utilizados no cálculo de correlações na teoria quântica e deduz a relação do formalismo com 
a experiência e os resultados estatísticos da teoria quântica usual. Na conclusão, ele volta a discutir as possíveis 
soluções para os problemas da teoria quântica, incluindo a proposta de Bohr como uma das possíveis, porém afirma 
que “[e]ssa interpretação sofre do dualismo de aderir a um conceito de ‘realidade’ [...] no nível clássico, mas de re-
nunciar ao mesmo no domínio quântico”.37 É verdade que essa tese não tinha como objetivo criticar diretamente Bohr, 
tanto que, em 1957, ele responde a Petersen afirmando que “as dificuldades em particular da Mecânica Quântica que 
são discutidas em meu artigo estão mais relacionadas com a forma mais comum (pelo menos nesse país) da teoria 
quântica, como expressa por von Neumann, por exemplo, e não tanto com a interpretação de Bohr (de Copenhague)”. 
Mas, pela próxima frase, na qual ele afirma que “[a] interpretação de Bohr, para mim, é ainda mais insatisfatória e em 
bases bem distintas”38, podemos ver que ele não nutria grande simpatia pela interpretação de Bohr, e esse primeiro 
texto certamente expressa isso.

Como essa tese colocava a interpretação de Bohr como uma de várias possibilidades, e ainda por cima como 
uma opção inadequada, Wheeler não poderia deixar que Bohr lesse algo assim. Dessa forma o texto foi revisado por 
ambos. Essa revisão do rascunho levaria a uma segunda versão que seria efetivamente enviada para Copenhague.  
O título dessa versão, que deve ter ficado pronta no início de abril de 1956, era Wave Mechanics without probabilities39 
[Mecânica ondulatória sem probabilidades].

A banca em Copenhague

Wave Mechanics without probabilities, referida como a segunda versão encadernada da tese foi, então, enviada 
para Petersen, em 24 de abril desse mesmo ano. Em carta para Bohr, Wheeler agradece antecipadamente os comen-
tários dele e de Petersen, mas indica que tanto o título como outras idéias precisam de uma análise mais profunda. 
Assim ele pede que deixe essas questões de lado e diz que está mais preocupado “com a questão mais fundamental, 
se existe alguma escapatória [whether there is any scape] de um formalismo como o de Everett”.40 
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Wheeler enviou essa carta de Leiden, na Holanda. Ele passou oito meses na universidade de Leiden, de janeiro a 
setembro, para assumir a cátedra H. A. Lorentz.41 No início de maio, Wheeler foi à Copenhague. Nessa ocasião, discutiu 
com Bohr e Petersen a tese de Everett. Em carta enviada para Everett em 22 de maio de 1956, Wheeler menciona que 
os três tiveram três longas e acaloradas discussões sobre o rascunho da tese. Ele afirma que enviará notas comentando 
os pontos específicos, mas que, como resultado dessas discussões, concluiu-se que “seu lindo formalismo da função 
de onda, claro, permanece inabalado; porém todos nós sentimos que a verdadeira questão são as palavras que devem 
ser anexadas às quantidades do formalismo”.42 Esse ponto destacado indica que a fonte de discordância entre as duas 
interpretações não estava no modo como Everett resolveu os problemas, incluindo o aparato observacional dentro do 
formalismo, mas no significado disso e no papel que a teoria deveria ter para Everett, incompatível com o pensamento 
de Bohr, como veremos na próxima seção em mais detalhes. Assim sendo, Wheeler conclui: “Por um lado, sua tese 
está pronta; por outro, a parte mais difícil do trabalho está apenas começando”; e complementa no pós-escrito: “Eu 
acho que é bobagem minha [foolish of me] falar de datas até que toda essa questão de problemas seja esclarecida”.

Nessa carta também é possível ver o papel central de Wheeler nessa história. Ele afirma para Everett que dese-
jaria ver a tese publicada na Academia Dinamarquesa de Ciências, pois esse seria o local ideal, já que tal publicação 
legitimaria a interpretação para o mundo sob os auspícios de Bohr.43 Poucos dias depois, Wheeler expressaria essa 
vontade para Bohr. Em telegrama enviado no dia 26 de maio de 1956, ele escreve: “meu grande desejo tese adequada 
publicação academia dinamarquesa após revisão” .44 Para satisfazer esse seu desejo, era necessário tentar compatibi-
lizar as idéias e que Everett compreendesse por completo e enxergasse o caminho de como escrever adequadamente 
sua dissertação. No seu ponto de vista, isso só seria possível se Everett se reunisse com Bohr. Assim, Wheeler fala 
para Everett que Bohr “[f]icaria muito satisfeito com uma visita sua de várias semanas para resolver tudo isso [...]. Vá, 
por favor!”. Já para Bohr, no telegrama mencionado, diz que “Everett agora princeton ligou pedindo conferência com 
você espera voar quase imediatamente”. Para que fosse possível esse encontro, Wheeler contribuiria com recursos 
do seu fundo de pesquisa. Era essencial, para Wheeler, que esse encontro fosse possível: “Eu acho que suas idéias 
muito originais receberão uma grande discussão. Eu insisto que os probleminhas sejam eliminados antes da publicação,  
não após”.45

Após a visita de Wheeler a Copenhague, Alexander Stern, um engenheiro americano conhecido de Wheeler 
que estava então trabalhando com os físicos de Copenhague, ficou responsável por apresentar um seminário sobre a 
interpretação de Everett e, posteriormente, de enviar uma carta listando os principais pontos de discordância, o que 
ele fez em 20 de maio. No dia 26 de maio, Wheeler responde a Stern os questionamentos feitos à tese de Everett. 
Na resposta, é curioso que ele atribua somente a Everett todos os questionamentos à posição de Bohr sobre o pro-
blema da medida, afirmando que ele mesmo nunca tivera dúvidas sobre isto. Em suas palavras: “Eu não, de modo 
algum, questiono a auto-consistência e exatidão do formalismo quanto mecânico atual [...]. Pelo contrário, eu tenho 
apoiado vigorosamente e espero apoiar no futuro a presente e inescapável abordagem ao problema da medição. Para 
ter certeza, Everett pode ter tido dúvidas sobre esse ponto no passado, mas eu não”. Era necessário, em períodos de 
questionamentos à citada monocracia, reafirmar seu comprometimento com a visão dominante. A última coisa que 
Wheeler gostaria é que fosse considerado mais um dissidente quântico. Porém, em notas para si, comenta que “Stern 
não parece dar a Everett crédito por suficiente audácia” e conclui que “[o]s comentários de Stern de que Everett não 
entende o processo de medição são irrelevantes, já que apenas significam que H.E. não concorda com Bohr”.46 

Após essa última troca de cartas, Everett se dedicou a transformar a segunda versão de sua tese, Wave mecha-
nics without probabilities, numa que Wheeler considerasse adequada. Nesse período, Everett se mudou de Princeton 
para Washington para trabalhar no Pentágono. George Pugh, que trabalhou com Everett, ao contar sobre as conversas 
que ambos tinham durante os almoços entre 1956-58, lembra que Everett “contou que muitas pessoas que haviam 
revisado suas idéias tinham achado elas difíceis de serem incorporadas nos seus próprios entendimentos. Ele disse 
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que estava tendo alguma dificuldade para desenvolver uma versão de sua tese que seu orientador e seus revisores se 
sentissem confortáveis. De fato, mesmo seu orientador, John Wheeler, pedia a ele para fazer uma reescrita substancial 
do material”.47

Wheeler, em sua autobiografia, ao falar sobre esse processo, disse que pôde perceber a profundidade dessa 
tese, porém “achei o rascunho muito pouco compreensível. Eu sabia que se eu havia tido tantos problemas com ele, 
os outros membros da faculdade no seu comitê teriam ainda mais problemas. Eles não apenas considerariam incom-
preensível; eles poderiam achar sem mérito. Então Hugh e eu trabalhamos longas horas à noite no meu escritório para 
revisar o rascunho”.48 

O físico Bryce DeWitt trouxe mais luzes à essa história, afirmando que “o artigo publicado foi basicamente escrito 
por Wheeler: ele sentou-se com Everett e disse para ele exatamente o que omitir do trabalho maior”.49 O trabalho de 
Everett claramente não satisfazia Bohr e seus seguidores e Wheeler tomou a decisão de participar ativamente da refor-
mulação do trabalho. Mesmo após o debate ele ainda acreditava que seria possível compatibilizar as duas posições e 
sentou-se com Everett para tentar encontrar a forma adequada. O resultado desse processo de reescrita e adaptação foi 
a transformação de uma longa tese de doutorado de 137 páginas em outra bem mais curta, com somente 36 páginas, 
apresentada em abril de 1957, cujo título era bastante neutro, On the foundations of quantum mechanics50 [Sobre os 
fundamentos da teoria quântica]. Essa versão final foi examinada no departamento de Física de Princeton por Wheeler 
e V. Bargmann, tendo sido aprovada, mencionando uma possível contribuição significativa à nossa compreensão dos 
fundamentos da teoria quântica. A banca de defesa oral foi composta por Wheeler, Bargmann, H. W. Wyld e R. H. 
Dicke, e aprovou Everett com conceito very good, destacando a sua habilidade matemática.51

Com o texto final pronto, Wheeler decidiu que seria interessante escrever um texto explicando essa interpreta-
ção. A sua autoridade como físico poderia contribuir para que ao menos a interpretação tivesse a oportunidade de ser 
lida e debatida. Nesse texto ele explicava o objetivo de Everett e mostrava quais eram as grandes vantagens dessa 
interpretação, chamando atenção especial para a possibilidade de se trabalhar com a quantização da própria estrutura 
do universo. O texto52 foi enviado para ser publicado juntamente à tese. Eles então enviaram pre-prints de ambos os 
textos para uma série de físicos, tais como Bohr, Rosenfeld, Wigner, Freeman Dyson e Erwin Schrödinger. Essa mesma 
lista ainda incluiria Bohm e Fritz Bopp, porém, por algum motivo, os pre-prints não foram enviados para eles.53 Alguns 
meses depois, a tese agora chamada The “relative state” formulation of quantum mechanics [A formulação dos “esta-
dos-relativos” da mecânica quântica], junto com o texto de Wheeler, seria publicada no Reviews of Modern Physics, 
numa edição especial com os Proceedings da Chapel Hill Conference, um evento dedicado à área de gravitação, do 
qual Everett não participou. Para um texto que, na visão de Wheeler, seria tão promissor e causaria tanto impacto na 
Física que deveria ser publicado nos Anais da Academia Dinamarquesa, sob os auspícios de Bohr, foi uma escolha 
muito modesta publicá-lo nesse periódico, em especial porque a edição na qual os textos saíram era a publicação dos 
proceedings de uma conferência sobre gravitação e cosmologia. Desse modo, os interessados em fundamentos da 
teoria quântica não esperariam encontrar nenhum artigo importante naquela edição, e isso contribuiu para o pouco 
impacto causado pelo artigo, que recebeu menos de 20 citações na primeira década de publicação. Da forma com 
que foi publicado, o artigo parecia ter seu interesse restrito aos problemas da Cosmologia, longe do ambicioso projeto 
inicial de uma reformulação completa da teoria quântica.54

Incomensurabilidade entre interpretações

Podemos, então, nos concentrar nos termos em que foi debatida a interpretação de Everett. No cerne desse 
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debate está a concepção distinta que ambos sustentavam em relação ao que deveria ser uma teoria física e, desse 
modo, ao estatuto da teoria quântica e de seus entes formais.

Para Bohr,55 o vetor de estado serve para prever resultados de medições efetuadas em um contexto experimental 
bem especificado. Esse vetor de estado nunca tem relação com possíveis propriedades físicas que o sistema possui ou 
virá a possuir por ocasião de um ato de medição. De modo bem claro, Bohr afirma que “[t]odo o formalismo deve ser 
considerado como uma ferramenta para derivar predições [...] os símbolos em si, como já indicado pelo uso de números 
imaginários, não são suscetíveis de interpretação pictórica”.56 A concepção de Bohr é, desse modo, pragmática e só é 
possível falar de fenômenos quânticos quando se tem completamente especificado o tipo de aparato experimental que 
será utilizado para medir o fenômeno e, a rigor, só depois que a medição é realizada. Essa contextualidade do fenômeno 
quântico é necessária para o uso do formalismo, que na sua ausência perde seu sentido.57 

Em completa oposição, Everett e Wheeler consideravam o vetor de estado como possuindo um papel descritivo 
do mundo, em sintonia com a leitura que eles faziam de von Neumann.58 Para Everett, “[u]m sistema físico é com-
pletamente descrito por uma função de estado Ψ “59, e ele acredita que “mostramos que a nossa teoria baseada na 
mecânica ondulatória pura, que toma como a descrição básica dos sistemas físicos a função de estado – que supos-
tamente é uma descrição objetiva [...] – pode ser colocada em correspondência com a experiência”.60 Quando Everett 
insere o observador no formalismo, ele o faz acreditando que essa é a única opção possível, “[s]e desejamos aderir a 
descrições objetivas”.61 A inserção do observador enquanto tal no formalismo se dá pela exigência da validade universal 
desse formalismo. Nenhuma parte da teoria quântica estabelece qualquer diferença entre observadores, que podem 
ser simplesmente aparatos experimentais ou qualquer tipo de sistema que permita gravar um resultado, e sistemas 
quânticos, e, ao levar as exigências da descrição ao extremo, o observador passa naturalmente a ser também descrito 
pelo formalismo.

As críticas em relação ao postulado de projeção também evidenciam esse caráter descritivista. Somente na 
perspectiva de utilizar o formalismo para descrever um processo físico é que esse postulado é necessário (e também 
só nessa perspectiva é que ele possui problemas).62 A crítica de Everett ao postulado emerge nessa perspectiva e o seu 
projeto se desenvolve todo dessa forma. Todos os problemas que ele aborda estão relacionados com a possibilidade 
de uma descrição completa do que está acontecendo, e este é um ponto fundamental na sua abordagem.

Tendo em vista essa incompatibilidade de visão acerca do estatuto do vetor de estado e da concepção do papel 
de teorias físicas, podemos compreender porque o debate entre Everett e os apoiadores da interpretação de Copenha-
gue se deu em termos distintos aos do debate com os interlocutores do artigo publicado. Wheeler e Everett tentavam 
convencer Bohr de que a abordagem deles do formalismo era essencial para descrever observadores dentro do sistema 
usando o formalismo da Mecânica Quântica. Para isso, Wheeler perguntava: “se existe alguma escapatória de um 
formalismo como o de Everett quando se quer lidar com uma situação na qual vários observadores estão envolvidos, 
e se quer incluir os próprios observadores no sistema que está para receber análise matemática”.63 A resposta de 
Copenhague era a de que essa tentativa de desenvolver o formalismo não compreendia a forma com que Bohr resolvia 
esses problemas. Stern, por exemplo, teria escrito para Wheeler afirmando que Everett não entendia o processo de 
medição e que seria um ato de fé postular uma função de onda que descrevesse a evolução de estado do universo.64 
Para um bohriano, não faz sentido introduzir o aparato de medição (enquanto aparato de medição) dentro do modelo de 
um fenômeno, porque esse modelo global que inclui o sistema estudado S e o instrumento de medição M continuaria 
pressupondo a definição de um aparato experimental para efetuar medidas sobre o sistema conjunto S+M.65 E se o 
vetor de estado tem como objetivo permitir prever resultados experimentais, certamente não possui sentido tentar 
descrever o universo inteiro por ele. E é por isso que Petersen afirma que ele e seus colegas de Copenhague sentem 
dificuldades em enxergar os problemas que Everett tenta resolver, que para eles não existem. Porém a expressão mais 
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clara da posição desse grupo vem de Rosenfeld, em 1959. Rosenfeld afirma que “[t]entar (como Everett faz) incluir o 
arranjo experimental no formalismo teórico é perfeitamente sem esperança, já que isso só pode deslocar, mas nunca 
remover, o uso essencial de conceitos não analisados que por si só tornam a teoria inteligível e comunicável”.66

A resposta de Wheeler às críticas de Stern pode ser sintetizada em dois curtos trechos de sua carta para Stern: 
“a função de estado como usada nesse sentido não tem absolutamente nada a ver com a função de estado como usada 
na discussão comum do problema da medição”, e “a conexão [entre função de onda e resultados experimentais] tem 
como objetivo suprir a possibilidade de um modelo completo para o nosso mundo”.67 

O argumento usado por Wheeler para dizer que a função de onda “de Everett” não tem nada a ver com a de Bohr 
expressa a falta de compreensão deste do pensamento de Bohr.68 A distinção para Wheeler é que, no caso de Bohr, 
o aparato é sempre externo. Já no caso da função de onda do Universo, nunca há aparato externo no sistema. Porém 
não é que o aparato seja efetivamente externo para Bohr. Essa forma de colocar a condição de Bohr é uma maneira 
de tentar interpretar o argumento em termos físicos, quando na verdade para Bohr trata-se de um argumento trans-
cendental, ou seja, o papel do aparato é de condição de possibilidade do conhecimento e não pode ser efetivamente 
expressado em termos físicos, embora seja corrente entre os físicos expressar o aparato de observação em termos 
físicos.69 E é nesse ponto que Everett atacava a interpretação da complementaridade, mostrando que ela precisaria 
ser completada. O debate entre os dois grupos ficou centrado na própria questão de qual o sentido da teoria quântica 
e do significado de seus entes, mas cada lado tinha uma resposta própria incompatível com a do outro grupo. O instru-
mentalismo de Bohr não parecia poder se fundir com o descritivismo de Everett, e o debate permaneceu nesse nível, 
sem entrar em outros pontos.

Esses outros pontos só emergiriam ao se examinar a teoria de Everett na própria perspectiva descritivista, ten-
tando compreender qual o seu sentido. Em especial as cartas de Norbert Wiener e Bryce DeWitt, em resposta aos 
pre-prints, começariam esse tipo de análise. Wiener apontaria que o uso da medida de Lebesgue, usada para deduzir 
as probabilidades, não é possível no espaço de Hilbert. Já DeWitt, entre diversos pontos, não consegue compreender 
a transição da superposição para o resultado efetivamente medido na teoria de Everett.70 Muitas outras questões 
surgiriam posteriormente, em especial debates sobre como deduzir as probabilidades e sobre como escolher uma 
base preferencial para escrever a função de onda. O desenvolvimento posterior da interpretação de Everett até hoje 
é muito rico. A perspectiva de utilizar o formalismo da teoria quântica para descrever o mundo parece ser muito mais 
interessante do que “somente” utilizá-lo para prever resultados experimentais. E essa suposta vantagem parece per-
manecer mesmo quando nos damos conta de todas as dificuldades que emergem ao tentarmos utilizar essa teoria para 
descrever o mundo. Mas, seguindo o pensamento de Bohr, tentar utilizar teorias sem se dar conta das condições de 
possibilidade dessa utilização, ou mesmo tentando deduzir essas pré-condições da própria teoria, faz emergir uma série 
de paradoxos. De acordo com Osnaghi, essas tentativas ignoram umas das lições mais importantes do pensamento 
de Bohr: que para obter previsões de resultados de medição não é necessário um formalismo que descreva o sistema 
quântico.71 A teoria de Everett jamais poderia ser uma generalização da complementaridade. Como Rosenfeld afirmou, 
não havia esperanças para ela, pelo menos no campo do pensamento bohriano.

Epílogo

O encontro tão desejado por Wheeler entre Bohr e Everett só aconteceria em 1959, cerca de dois anos depois da 
publicação da tese na Reviews of Modern Physics. Everett viajou para Copenhague e permaneceu lá por seis semanas 
para discutir a sua interpretação. Porém parece que o esperado debate não aconteceu. Everett lembra que o único 
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resultado dessa viagem foi o seu trabalho com os multiplicadores de Lagrange, utilizados para otimizar cálculos.72 Esse 
resultado matemático, sem implicações para os fundamentos da Física Quântica, foi desenvolvido no hotel e posteri-
ormente serviria para Everett montar sua própria companhia, a Lambda Corp.73 Em síntese, da estada em Copenhague 
nada resultou relativo às questões da mecânica quântica. A lembrança de Rosenfeld ajuda a dar uma dimensão de 
por que nada resultou do debate: “Falando sobre Everett, nem eu e nem mesmo Niels Bohr poderíamos ter a mínima 
paciência com ele, quando ele nos visitou em Copenhague há mais de 12 anos atrás para vender as idéias desesper-
ançosamente erradas que ele havia sido encorajado, muito imprudentemente, por Wheeler para desenvolver. Ele era 
indescritivelmente estúpido e não conseguia entender as coisas mais simples em mecânica quântica”.74

Após essa viagem, Everett nunca mais trabalharia com temas de teoria quântica, e nem seguiria uma carreira 
acadêmica. A sua decepção com todo o processo e com a falta de repercussão de sua teoria inovadora o desanimou 
para a pesquisa em Física. Aliado a isso, estava o ambiente de mobilização da pesquisa para o contexto da Guerra Fria 
em que se encontravam os Estados Unidos. O Pentágono pagava excelentes salários para quem estivesse disposto a 
investir seu talento em prol da defesa nacional e Everett aceitou o desafio. Ele seguiria nos anos iniciais trabalhando 
para o Pentágono e, posteriormente, prestando serviços para a Defesa Americana através de suas empresas.75

Entre 1957 e 1967, praticamente ninguém se lembrava da existência dessa interpretação, evidenciado pela 
pequena quantidade de citações recebidas pelo artigo. A abordagem dos estados relativos parecia, assim, fadada 
ao esquecimento. Mas DeWitt, que havia criticado o pre-print que lhe fora enviado, resolveu investir seus esforços 
para trazer essa interpretação de volta ao mundo da Física, em um processo cuja análise escapa ao escopo de nosso 
trabalho. Ele chamou um aluno, Roger Graham, para fazer uma revisão bibliográfica de todos os artigos relacionados 
com fundamentos da teoria quântica e para apresentar a interpretação de Everett. Em 1967, em um contexto cultural 
e profissional relacionado aos fundamentos da teoria quântica em plena mudança,76 DeWitt escreveu um importante 
artigo que discutia a quantização da gravidade, afirmando explicitamente que, para interpretar adequadamente os re-
sultados teóricos que ele obtivera, era necessário utilizar a formulação de Everett. Nesse mesmo ano, ele apresentou 
essa formulação em um congresso, os Battelles Rencontres. Aos poucos, o trabalho de Everett passou a chamar a 
atenção da comunidade dos físicos e, em 1973, DeWitt publicaria a versão original mais ampla da tese de Everett, que 
permanecia inédita.77 Desde então, essa interpretação, junto com suas variantes, possui um papel cativo nos debates 
sobre fundamentos da teoria quântica. Sua fortuna parece ter conseguido ultrapassar as dificuldades iniciais e seu 
legado permanecerá ou na Física ou na História da Física. Somente o tempo encerrará essa questão.

Conclusões

Nesse processo de elaboração e discussão e avaliação inicial da interpretação dos estados relativos, pudemos 
identificar três protagonistas. O primeiro é Everett, que escreveu sua tese em um período pouco propício para desafios 
às bases da teoria quântica. Esse período de transição entre a monocracia de Copenhague e a institucionalização da 
controvérsia sobre fundamentos da teoria quântica não era muito adequado para um jovem físico tentando reformular 
a teoria quântica. Seu destino acabou sendo desistir da Física. O terceiro protagonista foi o grupo dos físicos de Co-
penhague, que, sob a liderança de Niels Bohr, não era muito simpático a novas interpretações da teoria quântica que 
pudessem modificar a forma com que se entendia essa teoria. No fim, foram estes os responsáveis pelo julgamento 
da tese de Everett. A banca em Princeton foi uma formalidade.

O segundo, e trágico, protagonista foi Wheeler. Nele, identificamos uma espécie de espírito dividido. Por um lado, 
considerava-se partidário da interpretação de Copenhague. A sua adesão à complementaridade e sua admiração por Bohr 
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não permitiam que ele assumisse alguma espécie de conflito com essas idéias. Por outro lado, por não compreender 
bem o pensamento de Bohr, Wheeler enxergava na proposta de Everett não uma contradição com as idéias bohrianas, 
mas sua generalização. O seu grande desejo era ver as idéias de Bohr e as de Everett num só programa de pesquisa.  
O problema que Wheeler enfrentava era conseguir convencer Niels Bohr e seus colaboradores de que essas idéias eram 
adequadas e concordantes com seu pensamento e convencer Everett a alterar suas palavras e pontos específicos de 
suas idéias que aparentemente não concordassem com Bohr. De fato, esse projeto estava tragicamente fadado ao 
fracasso, porque as idéias são suficientemente incompatíveis, pois um dos pontos fundamentais para a exposição de 
Everett era considerar a função de onda como uma descrição do estado do sistema, enquanto Bohr considerava esta 
como um instrumento preditivo para calcular probabilidades de resultados de medições. Além disso, como Bohr não 
enxergava essa função como descrição do sistema, a maioria dos problemas que Everett se propunha a resolver eram, 
para Bohr, pseudoproblemas.

Nesta relação conflituosa, perdeu o mais fraco. Bohr não chegou a mudar, mas muitas das idéias que Everett tentou 
introduzir com sua primeira versão da tese foram completamente modificadas. Parte importante da discussão sobre as 
interpretações e sobre a visão de Everett acerca do que deveria ser uma teoria física foram excluídas da versão final. 
Além disso, as próprias explicações do formalismo foram se condensando, de modo que quase nada ficou presente no 
artigo publicado, sobrando somente parte do formalismo e explicações suficientemente vagas, o que explica em parte 
a posterior proliferação de interpretações da interpretação de Everett.
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