Kvantnomehanske omejitve pri gradnji mislecih strojev

LUCIJAN VUGA

"Racunanje je fizikalni proces, najsi gre za mchanski stroj, clektronski stroj ali
moZgane. Zato velja, kot za druge fizikalne procese, zastaviti naslednja vpraSanja:
Koliko energije porabimo, da opravimo ra¢unsko operacijo? Koliko ¢asa nam to vzame?
Koliko majhna je 3¢ lahko racunanini¥ka naprava? To so vse fizikalne mcje
raCunalniStva, ki pa ncobhodno tréijo ob kvantnomehanska vpradanja, ¢im se zaénemo
pribliZevati nanotchnologkim reditvam. Pri tem pa velja opozoriti, da problemi niso
proizvodno-tehnoloSke narave, temved so fundamentalni in v zvezi z naravo fizikalnih
dogajanj." (C. H. Bennett in R, Landauer: The fundamental physical limits of
computation, SCIA, VII/85)

Ker je to stalid¢e zanimivo ne le s teoretskega, ampak tudi s prakti¢nega vidika
sodobnega racunalnidtva, nas zanimajo rezultati raziskav.

Ustrezno klasi¢ni termodinamiki, ni ncke najmanjse koli¢ine energije, potrebne za
racunanje, zaradi Cesar se smemo vpraSati, ali je to v nasprotju s kvantno mchaniko?

Kvantno-mchanski princip nedolo¢nosti trdi, da mora obstajaui inverzna relacija med
nedolo¢nostjo o tem, kako dolgo poteka proces, in nedoloénostjo o tem, koliko energije
tak proces terja. Nekateri trde, da vsak stikalni (radunalnidki) proces, ki potede v
(kratkem) ¢asu, tudi mora porabiti vsaj ncko minimalno energijo.

V resnici princip nedoloénosti ne terja nobenega minimuma energije za stikalni
dogodek; to nacelo je uporabno le, ¢e poskusimo meriti natancen &as, v katerem se
dogodck odvije. V kvantni mchaniki lahko ckstremno hiter dogodck potcka brez
kakrinckoli porabe energije. Nada vera, da kvantna mehanika dopui¢a raunanje brez
porabe cnergije, je 3¢ bolj podpria, ée se spomnimo, da so na njenih osnovah zgradili
Benioff in sodelavei modele racunalnikov, ki niso tro$ili energije. Vendar pa 1o ne
pomeni, da ni nikakrdnih [izikalnih omejitev za racunanje; veliko jih je, toda tu ni mesto
za njihovo obravnavo.

Bistveno je, da so taka vpra%anja o fizikalnih omejitvah izvedljivosti matemati¢nih
operacij v neposredni zvezi s tem, da so fizikalni zakoni - na katere sc¢ kon¢no moramo
naslanjati - sami izraZeni s termini takih matemati¢nih operacij.

Tako sc¢ nujno soodimo z vprasanji po kon¢nih (osnovnih) formah, v katerih se
fizkalni zakoni lahko uporabljajo z omcejitvami, Ki jih vsiljuje univerzum, ki ga prav ti
zakoni opisujcjo,

V zadnjem &asu buri duhove znanstvene srenje knjiga Basarab Nicolcscua,
teorcti¢nega fizika pri CRNS (Francoski nacionalni center za znanstvene raziskave) in
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specialista za elementame delce. "Znanost in smisel evolucije. Esej o Jakobu Bshmeju”,
pri &emer je prav podnaslov pomenljiv in izzivalen. Avior je to storil hote ali nchote,
toda pravinji u€inek je le sledil - dvignil se je pravi vihar polemik tako med fiziki, kakor
med filozofi.

Kdo je Jakob Bdhme in o ¢em govori Basarab Nicolescu?

Zgodba se zafenja leta 1935, ko so Einstein-Podosky-Rosen izoblikovali ti. EPR-
paradoks, s ¢imer sta postala pojma: nelokalnosti in ne-lo¢ljivosu bistveno povezana s
fiziko "to¢ke”, ki proutuje prirodo na mikroskopski ravni in nakazuje popolnoma nove
koncepte kvantne narave prostora, ¢asa in vzro&nosti. Ta paradoks vse do dancs ni
razjasnjen in prav zadnji $kandal v zvezi z Bohmom kaZe, da morda 3¢ dolgo ne bo
prislo do pomiritve; nekateri celo trde, da bo moralo priti do nove prirodne filozofije, ki
bi na¥a pojmovna izhodi$&a o naravi postavila na nove temelje.

V tch iskanjih s¢ kar pogosto mc3a znanost z mctafiziko ali celo z religijo v
naprezanjih za ustrezno razlago znanstvenih eksperimentov in teoreti¢nih hipotez. Izvor
takega pristopa ni v misti¢nih nagnjenjih ali v ustvarjalni nemoci znanstvenikov, temved
v iskrenem naporu poiskati nove vzpodbude in poti za izhod iz zagat. Resnica je, da
meSanica filozofije (z metafiziko) in znanosti ni nckaj novega; znani SO mnogi primeri
velikih mislecev (vkljuéno z Newtonom), ki so zavestno uporabljali metafiziéne sheme
za svoje teorije, ki nikakor niso bile le fikcija, temved plodna in konsistentna osnova za
mnoge zclo prakti¢ne znanost in tchniko.

Kot prelomno lahko Stejemo Ieto 1964, ko je John Bell iz CERN-a objavil svoje
neenache, ki so ga proslavile; v znanost pa so vnesle toliko nemira, da se ne le ni 3¢
polegel, ampak postaja ¢edalje hrupnejsi.

V uvodu svojega kratkega ¢lanka pravi Bell: "EPR-paradoks je bil izpostavljen kot
argument, da kvantna mehanika morda ni popolna teorija, ampak jo lahko dopolnimo z
dodatnimi variablami, ki vradajo v teorijo vzro¢nost in lokanost ("Toda enc supozicije se
moramo, po mojem mnenju, trdno oprijeti: realna dejanska situacija sistema S je
neodvisna od tega, kaj se dogaja s sistemom Sy, ki je prostorsko lo¢en od prvega.” A.
Einstein, Philosopher Scicntist, Ed. by P.A. SCHILP, 1949). Pri tcm opazimo, da je idejo
mogode formulirati matemati¢no, in tdi pokaemo, da je inkompatibilna s statistiéno
napovedjo kvantne mchanike. Potrebna je lokalnost, ali $¢ natanéneje, da rezultati
meritev na enem sistemu niso na noben naéin pod vplivom operacij, ki jih izvajamo na
oddaljenem sistemu, s katerim je bil v preteklosti v interakciji, kar pa nam povzroda
bistvene tezave. Obstajali so poskusi dokazati, da celo brez take lo¢ljivosti (separability)
ali lokalnosti (locality) ni moZna nobene interpretacija kvantne mehanike z dodatnimi
skritimi variablami. Te poskuse smo obravnavali drugje in smo ugotovili, da so
pomanjkljivi. Razen tega je bila interpretacija kvantne mehanike s skritimi variablami
Jasno zasnovana. Taka poscbna interpretacija je v resnici v grobem nclokalna struktura.
Karakteristi¢no je in v skladu z rezultati, ki jih t navajamo, za vsako tako teorijo, ki
to¢no reproducira kvantnomehaniéne napovedi.”

V zakljuCku svojega ¢lanka pa Bell trdi: "V teoriji, v kateri dodamo parametre
kvantni mchaniki, da bi determinirali rezultate posameznih meritev, ne da bi spremenili
statistiéne napovedi, mora obstajati mehanizem, s katerim z nastavitvijo enc merilne
naprave lahko vplivamo na odCitavanje drugega instrumenta, tudi ¢e je ta oddaljen. Se
celo ved, signal, ki ju povezuje, se mora raz8iriti v trenutku, tako da taka teorija ne more
biti invariantna po Lorentzu.
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Seveda je situacija druga¢na, ¢e so kvantnomehanske napovedi omejene veljavnosti.
Lahko si mislimo, da je primerna le za poskuse, pri katerih je nastavljanje instrumentov
opravljeno dovolj zgodaj, da jim to dopudéa dosei obojestranski odnos, z izmenjavo
signalov s hitrostmi, manj$imi ali enakimi svetlobni hitrosti. V t¢j zvezi so odlogili
poskusi tipa Bohma in Aharonova, pri katerih je nastavljanje spremenljivo med letom
deleev.”

Kaj bi rekli na naslednje?

Leta 1935 je znameniti fizik E. Schrddinger predlagal sloviti miselni poskus:
Foton tr¢i ob polpropustno zrcalo, pri ¢emer ima 50% moZnosti, da skozi zrcalo prodre,
in 50% moZnosti, da ga zrcalo odbije. Vsak prepudfen foton zaznamo z napravo, ki
razbije steklenico cianida in s tem ubije macko v zaprti $katli. Dokler je ne odpremo, ne
vemo, kaj se je zgodilo z macko. Pri tem naj ne bi bilo ni¢ protislovnega, ali je prehod
fotona skozi zrcalo objektivno ugotovljiv, toda pred opazovanjem ne vemo, kako bo s
tem; v bistvu je prchod objektivno nedolodljiv. Torej tudi razbitje steklenice je
objektivno neugotovljivo, kakor tudi Zivljenje macke. Z drugimi besecdami, mackino
Zivljenje visi na nitki, dokler je ne opazujemo, Zelo teZko je razvozlat paradoksalno
naravo sklepa, kaju nckaj sliénega je nedavno dosegla skupina raziskovalcev
R.F. Voss in R.A. Webb (IBM), L.D. Jackel (AE&T-Bell Labs). M.H.Devoret (Berkely)
in D.B.Schwartz (State University of N.York). Encga od odgovorov tikoj navajamo -
zveni kot opozorilo: "Prouéevanje interpretacij kvantne mehanike je tezavno zaradi
velikega Stevila interpretacij in njihovih inadic ter zaradi slabo definiranih pojmov.
Ne samo, da ima skoraj vsak fizik, ki s¢ s tem ukvarja, svojo interpretacijo, ampak
gleda po svoje tudi na druge interpretacije. Ni enotnega okvira, v katerem bi jih bilo
mogoce sistemati¢no obravnavati. Ali se ne gredo pri tem fiziki filozofe (in filozofi
fizike) brez potrebne tankovestnosti in véasih tudi brez potrebnega znanja?" (J.Strnad:
Etude v filozofiji znanosti, Anthropos, 5-6, 1987 - ki je za to snov zelo priporocljivo
branje!)

Einstein je menil, da je kvantnomchani¢ni opis fizikalnih sistemov nepopoln;
laboratorijski poskusi kaZejo, da morda ni imel prav - toda v tem primeru se bomo
morali sprijazniti z bizarno naravo kvantnega sveta, katerega teorija je zaéen$i leta 1920,
potrjevala, da so tofne fizikalne napovedi. Vendar so prav zaradi bizarne in
protiintuitivne narave kvantne mehanike nekateri fiziki (vkljuéno z Einsteinom) trdili, da
so kvantnomchaniéni opisi fizikalnih sistemov nepopolni in potrebni dopolnitev. Vendar
poskusi kaZejo, da verjetno Zivimo v ncenavadnem "kvantnem svetu”, ki onemogoca
udobno in po zdravi pameti ukrojeno interpretacijo ter da moramo v svoj misclni svet
sprejeti nekaj novih, ¢udnih spoznanj:

Prvo: Loceni entiteti brez medsebojnih komunikacijskih mchanizmov sta vendar
lahko "povezani”: lahko kaZeta osupljive korelacije v obnalanju, tako izgleda, da
opravljene meritve na eni entiteti isto¢asno (dobesedno) vplivajo na rezultate meritev na
drugi cntiteti. To ugotovitev ne moremo razloZiti s klasi¢nimi stalis¢i, &cprav je v
popolnem soglasju s kvantno mehaniko.

Drugo: Foton, osnovni svetlobni delec, se obnasa tako kot delec ali kot valovanje ter
ostaja v tem dvoumnem stanju med samo meritvijo. Ce merimo lastnosti, znadilne za
delec, se obna3a kot delec, ¢e pa merimo lastnosti, znadilne za valovanje, se foton obna3a
kot valovanje. Scle z dologitvijo tipa poskusa je definirano pojavljanje fotona ali kot
delca ali kot valovanje.
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Tretje: Ugotovitev nedolo¢ljivosti ni omejena zgolj na atomsko in subatomsko
podrogje. Raziskovalci so ugotovili, da makroskopski sitem v dolodenih okolid&inah
obstaja v stanju, v katerem imajo makroskopske fizikalne observable nedolodene
vrednosti.

Vsaka od tch ugotovitev se drastiéno razlikuje od naSega sedanjega dojemanja sveta.
Kvantno stanje specificira vse kolidine fizikalnih sistemov do velikosti, ki jo je ¥
mogode dose¢i. Pomembno svarilo iz poslednjega stavka, da je v soglasju s kvantno
mehaniko, da nimajo vse koli¢ine sistema istocasno dolo¢ljivih vrednosti; $¢ najbolj je o
lem znan Heisenbergov princip nedoloCnosti, ki pravi, da ni mogoce delcu sodasno
izmeriti poloZaja in momenta. Vse skupaj se zvede na verjetnost dologljivosti. Druga
osnovna zamiscl kvantne mchanike je princip superpozicje, ki dolo¢a, da iz dveh
kvantnih stanj sistema dobimo naslednje stanje s superpozicijo prvotnih dveh stanj.
Postopek fizikalno ustreza oblikovanju novega stanja, ki "prekriva” vsako od stanj, iz
katcrega je oblikovano. Koncept lahko ponazorimo z obravnavo dveh kvantnih stanj
fotona, pri katerih je smer fotonske polarizacije v prvem stanju pravokotna na smer
polarizacije v drugem stanju. Tako je dosegljivo vsako stanje, pri katerem je polarizacija
folorlov v kotu med pravokotnima smerema.

Ze iz 1ch dveh osnovnih zamisli: nedologljivosti in naela superpozicije, je ofitno, da
Je kvantna mehanika v ostrem nasprotju z zdravim razumom.

KDO PA JE J. BOHME

Jakob Bshme, mistik in teozof, rojen leta 1575 kmedkim star$em v Altseidenbergu
pri Gorlitzu na ZgornjeluZidkem, umrl 17. nov. 1624 prav tako v Gorlitzu. ((Gorlitz pri
Dresdenu - 1971. je imel 87.000 prebivalcev - na zahodni obali LuZiske Nise, nasproti
poljskemu mestu Zgorzelec, kjer so bogati premogovniki. Slovansko naseljc GORELIC
(1071) je dobilo mestne pravice leta 1303, ko je bilo v &eski posesti. V letih 1377-96 je
bilo glavno mesto (10.000 preb) in kulturni center Gornjih LuZic ter pomemben ¢len
gornjeluZiske zveze mest (od 1346). Na vrhuncu modi v XV. in X VL. stoletju je odigralo
pomembno vlogo v tem predelu, kjer 3¢ danes Zive LuZiski Srbi. Gorlitz je zacel
Postopoma hirati po sporu s cesarjem v Schmalkaldanski vojni (1547) in je &esto menjal
gospodarja, tako od 1635 pripada Saski, od 1815 pa Prusiji, sedaj pa je v NDR.))

Izutil se je za Eevljarja, vendar se je na pogostih potovanjih seznanil z misti¢nimi,
zlasti Paracelsusovimi, Schwenkfeldovimi in V. Weingelovimi nauki - nedvomno pa je
bil pod mo¢nim vplivom Biblije. Ustvaril pa si je samosvoj fantastiéno slikovit
leozofsko-filozofski sistem emancionistiénega tipa, v katerem trdi, da sc iz ni¢nosti-
Praosnove, v kateri se pojavi "pobuda”, volja za "negim”, najprej rodi béZanstvo, ki je
"pravzrok” in "vzrok" sveta, zatem pa eno za drugim izhajajo: ve¢na narava, duhovni
svet in kon¢no vidna priroda. V boZanstvu in v vsem, kar obstaja, je na dialekti¢en nacin
zdruZeno "dobro” in "zlo", zato pa je tudi svetovni proces borba volje med dobrim in
zlim. S svojim nasprotovanjem avtoritctam ("V mojem znanju ni niti beseda vzeta iz
faznih knjig, pal pa te besede sam iz sebe rojevam.”) nagiba k neposrednemu
doZivljanju. Bshmeju so celo prepovedovali knjige, pisal pa je v nem3¢ini in njegovi
rokopisi so se izredno hitro Sirili, napisal je okoli 26 knjig in razprav, ki so bolj poznanc
v latinskih prevodih. Bshme je kljub konfuzni in zastareli mistiki tipiden renesanéni
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mislec, neodvisen duh, ki smatra, da se vsa filozofska vpraSanja in odgovori nanjc
nanalajo predvsem na ¢loveka samega. Kljub grobosti izrazov in nenadzorovanih
polodvisnih metafor in spekulacij so Bohmejeva dela vplivala na Hegla, Schellinga,
Baaderja in druge! Hegel je razvil Bohmejevo dialektiko, Schelling pa ga je visoko
ocenil zaradi njegove "Eiste racionalnost”,

Bohme je doZivel tri zamaknjenja - videnja, zadnje 1610: trdil je, da je iz tega Erpal
svoja spoznanja, zaradi katerih je prihajal v spor s svojim luteranskim okoljem, saj mu je
1612 magistrat v Gorlitzu prepovedal delo "Aurora, oder dic Morgenrte im Aufgang”,
tako da je nato kar sedem let moléal.

Za Bohma: BITI je VOLJA, pomeni, da je BOG Zivedi BOG, kot volja, ki vecno
poustvarja samo scbe.

Razmisljajoc¢a o sami scbi, pridobi boZja volja predstavo o sebi, v kateri se odraza
kot v projektu o sebi, ¢ vedno tostran svoje dejanske uresnicitve-ostvaritve (realizacije).
BoZja volja, tako samoodraZajofa sc v predstavi o sebi, je ljubezen, ki pa se ne bi mogla
spoznali niti izrazii kot taka, ¢ ne bi imela v sebi nasprotnega nadela
(CONTRARIUM), ki je nadelo samoljublja in sebi¢nosti s teznjo po prevladi, po
popolnem preZetju volje. To je temaéno dno, podzavest volje, ozna¢eno po Béhmu kot
poZcljivost, pohlepnost. Torej je volja zgrajena iz dvch sestavin: ena je nocti¢na-
racionalna (namen kot hotenje volje; v primeru Boga: misel o samem sebi) in druga je
nczavedna-iracionalna (ve¢na narava ali poZelenje, gon imeti voljo). BoZja volja se
ostvarja s prisiljevanjem lastne narave, da se podreja lastni misli, prepre¢ujo¢ sebicnosti
nadvlado. Slednja, tako v sluzbi ljubezni, je CONTRARIUM. Bohmova perspektiva ni
manihejska (idcologko stalis¢e o nespravljivost nasprotujodih si kategorij). V Eloveku, v
katerem se je, po stvarjenju, opredelila (dokondala) vedna narava, ki je postala izvor,
nacelo lastne posami¢ne scbi¢nosti, je moZnost zla. Izvimi greh je le ostvaritev tc
moZznosti: namesto da bi se podvrgel boZji volji (1j.ideji), se je ¢lovek premisljeno, torej
prostovoljno prepustil sebi¢nosti svoje narave. Krustusova inkamacija omogoca Cloveku
povrnitev k lastni naravi, ideji, oziroma boZji volji in tako v samem sebi ponovitev, toda
ncodvisno od one, ki prihaja od Boga, boZjo genezo.

Bohmova filozofija je filozofija svobode, odlo¢no v nasprotju z doktrino dvojne
predestinacije, ki je metaliziéno jedro eti¢ne religioznosti, kar povzroca neStevilne
razli¢nosti kozmoloSkega in eshatolo$kega znadaja.

Vpliv tch Bohmovih idej se je razfiril ne le po Nemdiji, ampak tudi na
Nizozemskem, v Angliji, Franciji in Rusiji. Bohmove zamisli so osnova nem3kega
romanticizma (Novalis, Baader) in idealizma (Schelling, Hegel); v Rusiji pa je imel
modan vpliv na religijo.

Jacobi je rekel: Nad¢utno se pokaZe skozi intuicijo (tudi pri Bohemeju).

Njegova najpomembnejsa dela so: Aurora, oder die Morgenrte im Aufgang; Von
der drei Prinzipicn nebst Anhang; Vom dreifachen wandten Auge; Vom irdischen und
himmlischen Mysterium; Der Weg zu Christo in acht Biichern itd. Osrednja toCka nje-
gove, v jeziku alkimije in prirodne filozofije, za njegov ¢as nerazumljive in fantasti¢ne
$pekulacije, je dialekti¢no razmerje, Vsaka stvar sestoji iz DA in NE, tako da ni mogode
spoznati pozicije DA, ¢e ne poznamo v tem tudi NE, kar s¢ odvija skozi trojstvo:

- celota (enota)

- lo¢itev (delitev)

- ponovna zdruZitev (povrnitev).
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IN KAJ PRAVITA O BOHMEJU KLASIKA ZNANSTVENEGA MATERIALIZMA?

"Pravi praodce angleSkega materializma je Bacon. Prirodoslovie mu je edina prava
znanost in Cutna fizika najimenitnej$i del prirodoslovja. Anaksagoras s svojimi
hominomerijami in Demokrit s svojimi atomi sta pogosto njegovi avtoriteti. Po
njegovem nauku so Cuti nezmotljivi in izvor vsega znanja. Znanost je izkustvena znanost
in obstoji v tem, da z razumsko metodo raziskujemo dejstva, ki jih zaznamo s Cutili.
Indukcija, analiza, primerjava, opazovanje, eksperimentiranje so najvaznejSi pogoji
razumske mctode. Med lastnostmi, ki so prirojenc malteriji, je gibanjc prva in
najpoglavitnejda lastnost, in sicer ne samo kot mchani¢no in matematiéno gibanje,
marved ¢ bolj kot nagon, Zivljenjska sila, napetost, kot muka (Qual®) - da uporabim
izraz. Jakoba Bihmeja - materije. Njene primitivne oblike so Zive,individualizirajoge, v
njej obsezene in specifidne razlo¢ke proizvajajode bitne sile.”

"Ne glede na to, da so teologi knivili vse filozofije preteklosti brez izjeme, ker so
odpadle od kr¥canske vere, celo filozofijo pobo¥nega Malebranchea in inspirirancga
Jakoba Bohmeja; da so braunschweidki kmetje oznalili Leibniza za ‘Lowenixa’
(brezverca). Anglez Carke in drugi Newtonovi somisljeniki pa za ateista; ne glede na 1o,
da sc kr§¢anstvo, kot trdi najboljdi in najdoslednejSi del protestatnskih teologov, ne more
skladati z umom, ker si 'svetni' in ‘duhovni' um oporckata, kot to izraza Tertulian
klasi¢no takole: 'verum est, quia absurdum est’ (resni¢no je, ker je nesmiselno); ne glede
na vse 1o - kako naj dokaZe¥ skladnost znanstvencga raziskovanja in religije, razen &e
znanstveno raziskovanje prisilis k temi, da preide v religijo na ta na¢in, da mu pustis
njegovo lastno pot. Drugacna prisila vsaj ni dokaz.

Seveda, ¢e 7¢ od vsega zadetka priznavate kot znanstveno raziskovanje samo 1o, kar
Je va§ nazor, tedaj paé lahko prerokujete; toda kak$no prednost ima vasa trditev pred
trditvijo indijskega bramana, ki dokazuje svetost VEDE tako, da sebi edinemu pridrZi
pravico do tega, da jo bere?

BrZ ko si bo znanstveno raziskovanje na jasnem o vsebini tega, kar nahaja, ne bo
nikoli spodbijalo resnic kri¢anstva, a hkrati mora drZava skrbeti za to, da bi bil ta 'biti si
na jasnem' nemogod, kajti raziskovanje se ne sme nikdar obradati na dojemljivost velike
mnoZice, se pravi, ne sme nikdar postati popularno in jasno samo sebi. Celo, ¢e ga v
vseh Casnikih monarhije napadajo neznanstveni raziskovalci, mora biti skromno in
mol&ati”, (K. Marx: Uvodnik v 179. 8. Kolnskega Casnika. Izbrana dela, CZ, Ljubljana,
1979.)

KAKO SI LAHKO POMAGAMO Z BOHMEJEVIM QUALOM?

Za zaceick bo najbolje, da 3¢ enkrat citiramo (%e enkrat omenjencga avtorja) dr. J.
Strnada: "V obtoku je $¢ ved interpretacij, tudi nekaj dokaj zapletenih. Omenimo samo
1o, da so ustvarili s tem namenom tudi poscbno kvantnomehanicno logiko. Predale¢ bi

V anglefkem besedilu je Engels dodal naslednjo pripombo: Qual je filozofska besedna igra. Dobesed Qual muko,
ki sili h kakrfnikoli aktivnosti. Hkrat pa vnaia mistik Bahme v to nemiko besedo tudi nekaj iz lnunskc besede qualitas,
N)cgnva Qual je aktiviio nalelo, ki ga poraja spontani razvo) temu nadelu pndrt)auh stvan, odnosov ali eschnosti, nalelo, ki s
svoje strani vpliva na ta razvoj, v nasprotju z muko, katero porajs zunanji svet.” (Marx-Engels: 1zbrana dela 11, CZ, Ljubljana,
1951; Razvoj socializma od utopije do znanos, F. Engels ter Sveta druZina: Kntidna bitka s francoskim materializmom, K.
Marx in E. Engels, Izbrana dela, C7Z, Ljubljana, 1979.)
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nas odvedlo, ¢e bi poskuSali nadteti vse interpretacije. Navedene interpretacije lahko
razdelimo na dele in razli¢ne dele kombiniramo v nove inacice interpretacij. MoZnosti je
veliko, najbrz ve¢ kot fizikov, ki se ukvarjajo s tem vprasanjem. V podrobnostih o inter-
pretacijah ni mogodce govoriti brez dolo¢enega matematiénega znanja, Zato pogosto tega
vpradanja - tdi v ucbenikih - ne obravnavajo dosledno, ampak obravnavajo zdaj to zdaj
drugo interpretacijo, na primer kopenhadko ali statisti¢no, ne da bi 1o poscbej povedali.”

Ce sedaj kligejo wdi Bohmeja na pomo¢ (pozabimo, da je inkriminiran za
misticizem) in pri tem razmisljamo tako, da je: "Med lastnostmi, ki so prirojene materiji,
je gibanje prva in najpoglavitnejia lastnost, in sicer nc samo kot mehani¢no in
matemati¢no gibanje, marved $¢ bolj kot nagon, Zivljenjska sila, napetost, kot muka
(QUAL)," si nc moremo kaj, da se ne bi vpradali: Cemu pa se sploh mugimo z
interpretacijami?

Interpretacija naj bi pomenila: razlago; oziroma pojasnitev pomena; prevod iz enega
Jezika v drugi jezik (ne gre za nacionalne, temved za strokovne jezike); predstaviti
razumljivo; izlud¢iti smisel ali pomen; razvozlati na poscben nacin itd. V vsch tch
pomenih se pojavlja: INTERPRETACHA, tudi v tem primeru,

Kvantna mchanika uporablja svojstven jezik, ki ga tudi fiziki specialisti ne razumejo
vsi enako, kaj Scle drugi, ki jih gon po védenju sili k poglabljanju v to snov. Ce
interpretacija ne bi bila mogoca, bi ostala teorija zaprta v slonokos¢eni stolp ckskluzivne
znanosti, in $¢ ved, vsak individuum bi bil v posesti svojega znanja, ne da bi ga skudal
interpretirati drugemu, saj brez interpretacije ni mogoce komuniciranje.,

Tudi interpretacija zaradi razumevanja je nujno potrebna, (o pa je noetiéno
vpraanjc; razumevanje je v tesni zvezi z izkudnjo in celovitostjo, v katero naj se vklopi
element razumevanja. Toda to je v mnogo¢em posledica vzgoje in kulturnega okolja, ki
nam izoblikuje paradigme in miselne vzorce kot osnovo za razumevanje pojavov,
dogodkov in stvari.

Se zlasti pa zaidemo na podro¢je - recimo - filozofije, ko skusamo z interpretacijo
izlud¢iti smisel ali pomen. Na tej to¢ki je lo¢nica med znanostjo in filozofijo (in v
poscbnem med metafiziko ter religijo).

Nekateri trde, da se vsem tem pastem izognemo, ¢e sploh ne interpretiramo
znanstvenih dognanj, pri ¢emer pa neposredno tréimo ob vpraanje smisla in pomena
same znanosti. Ce naj znanost sluZi spoznavanju objektivnega in s tem vzpostavljanja
racionalnega odnosa ¢loveka do prirode, je ofitno, da je spoznavanje le teZnja nikoli
dokonc¢ancga misclnega procesa (tako v smislu filogeneze, kakor ontogeneze) in da se
¢lovek vseeno lahko obnasa neracionalno, kljub znanstvenim spoznanjem. Toda to
nikakor ne izpodbija sploine naravnanosti ¢loveske vrste k razumevanju stvari, ¢e pri
tem ne izhajamo iz religioznih stali§, da moramo verovati, ne pa razumeti. Globoka vera
ne vprasuje po razumevanju skrivnosti.

Zao menim, da meji na znanstveno religijo ali religijo znanost zahieva (ali
izhodid¢e), da je nepotrebna interpretacija - vsaj v ustem deluki se nanaSa na
razumevanje,

Ce se sedaj vmemo na QUAL, kot na "prvo in najpoglavitnej$o lastnost materije, ki
ni le matemati¢no in mehaniéno, marved e bolj kot nagon, Zivljenjska sila, napetost,
muka," si nc moremo kaj, da to interpretiramo.

Ali kvantnomehani¢no gibanje sodi ¢ med mehani¢na gibanja ali Ze med ona, ki so
v zvezi z "nagonom, Zivljenjsko silo, napetostjo in muko" - torej s QUALOM? Kajti
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Prva in najpoglavitnej3a lastnost materije se mora kazati Ze nekje Cisto na zafetku pri
osnovah, recimo pri kvantnih pojavih (&e predpostavimo, da smo s tem Ze pnsli do
lemeljev objcktivnega sveta, kar pa ni tako gotovo).

Seveda ¢c re¢emo, da med matematicno in mchanidno gibanje ne 3tejejo Lista
gibanja, ki so v zvezi s kvantnimi pojavi, potem je ofitno, da kvantne pojave obvladuje
QUAL. Ce pa sodijo kvantna gibanje med matematiéna in mehani¢na gibanja, potem
obstaja QUAL kot ¢ ne odkrita muka, napetost, Zivljenjska sila ali nagon - skratka kot
nckaj, kar bi dodatno opisalo tudi objektivni svet. TO PA JE TISTO, ZARADI CESAR
JE EINSTEIN MENIL, DA JE KVANTNOMEHANICNI OPIS FIZIKALNIH
SISTEMOV NEPOPOLN.

Mislim, da je treba ubogega Bohma nckoliko razbremeniti njegovega misticizma...

NAMESTO SKLEPA

Nesmisclna bi bila trditev o dokonénosti spoznancga; zato je moZnost dodatnega
opisovanja fizikalnih sistemov prav gotovo odprta. Pri tem pa nikakor ni izklju¢eno, da
med o dodatno opisovanje sodi tudi paradoks... Morda je prav v tem paradoks?!
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