8. Fysiken och medvetandet

Jens Tellefsen

Medvetandet dr en av ménniskans viktigaste egenskaper. Om vi
inte vore medvetna varelser, skulle vi inte kunna bedéma vare
sig oss sjilva eller den virld vi lever i. Det finns vidare ett
mycket intimt samband mellan vért medvetande och den fysiska
vérlden utanfor oss. Det dr i vart medvetande som vi gor oss en
bild av vérlden, dvs. bade den som finns inuti oss, som kénslor
och tankar, och den som existerar utanfor oss, i den yttre
vérlden.

Trots detta sjdlvklara faktum har naturvetenskapen och
dirmed dven fysiken haft stora svérigheter att placera in
medvetandet 1 sitt ritta sammanhang. I detta kapitel ska vi
forsoka att viva en vav dir medvetandet och medvetandets natur
och egenskaper blir den réda trdden. Av denna anledning
kommer vi att presentera material och idéer som inte vanligtvis
finns med 1 skolans fysikbocker. Och som ldsaren ska fa erfara,
kommer vi med nddvéndighet att behdva formulera oss utan
kategorisk sédkerhet. Man kan ibland enbart spekulera om olika
mojligheter, olika tolkningar och ténkbara alternativ. Vi
kommer ocksé att gora bruk av metaforer, dvs. bildsprik, da vi
behandlar fysikens verklighetsuppfattning. Fysikens vérldsbild
avviker ibland mycket kraftigt ifrdn vardagens bild av hur
vérlden ser ut och beter sig. Och detta gor jakten pa den verkliga
sanningen mycket spdnnande.

Olika varldsbilder

Arhundradena nirmast fore vart eget priglades av den si kallade
klassiska virldsbilden, dér wuniversum uppfattades som
mekaniskt — som en gigantisk klocka. Men omkring
sekelskiftet sag tvd nya revolutionerande teorier dagens ljus,
vilka pé ett mycket genomgripande
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satt fordndrade var syn pd verkligheten. Den ena var Albert
Einsteins relativitetsteori, som skakade om vér syn pa rum och
tid och observatdrens roll. Den andra var kvantmekaniken, som
beskriver den mikroskopiska vérlden, vilken dr grunden for den
makroskopiska vérld vi lever i.

Medeltidens varldsbild

Under medeltiden i Europa ansdg man att virlden hade skapats
pa ett hogst personligt sdtt av Gud och att méanniskorna
fortfarande befann sig skyddade av den gudomliga skaparen.
Virlden uppfattades som vidlordnad och vilutténkt, tillvaron var
trygg och sdker och maénniskor och djur passade in i den
kosmiska planen. Dantes vérldsbild som bestod av en serie med
koncentriska klot kunde forklara bade himlens, planeternas,
kungens och bondens plats i tillvaron. Denna tids metafor kan
sdgas ha varit moderskotet.

Den Kklassiska virldsbilden

Den klassiska, newtonska virldsbilden ligger mycket ndra vér
var-dagsuppfattning av den fysiska verkligheten, och den
bygger pa vad véra fem vanliga sinnen beréttar for oss och pé
virt medvetandes sitt att bearbeta dessa sinnesintryck. I denna
vérldsbild ses universum metaforiskt som ett slags urverk och
ménniskan som mer eller mindre en automat. Urverket har
vilsmorda kugghjul som bildar en komplex mekanism dér alla
kuggar griper in i varandra. Allt dr forutbestdmt, varje skeende
har en given orsak och varje orsak har en bestdmd verkan, dvs.
determinismen och kausaliteten ar accepterade som fakta. Det
finns ingen fri vilja och virlden &r objektiv. Medvetandet &r bara
en egenskap som jag rdkar ha och som ordnar upp sin-
nesintrycken. Det beror framst pd mina hjdrncellers komplexa
organisation och stora antal.

Universum &r hogst opersonligt och fullstindigt under kontroll
av blinda matematiska lagar och naturkrafter. Det &r mycket,
mycket stort och kallt och tomt, bortsett fran planeterna och
stjarnorna. Vérlden dr mer att se pd som en hindelse dn som en
meningsfull tanke och ménniskan tycks vara en slumpmaéssig
detalj. Tidens metafor ar mausoleum.

Einsteins varldsbild
I den relativistiska véarldsbilden, som bygger pd Einsteins tankar,
spe-
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lar observatoren — och ddrmed det manskliga medvetandet
— en storre roll. Absolut rum och absolut tid finns inte hir.
Rum och tid dr relativa, tdnjbara kvaliteter. Det spelar en
avgorande roll var jag befinner mig, nir jag gor en
iakttagelse, exempelvis om jag har en hog hastighet eller
befinner mig i ett starkt gravitationsfdlt. Men dven hir, enligt
Einstein, &r medvetandet helt och hallet inne i mig, och jag
paverkar inte yttervirlden pa ndgot fundamentalt sétt. Det ér
forst med kvantmekaniken som mitt medvetande eller mitt
agerande har kommit att spela en helt central roll inom
fysiken.

Kvantmekanikens virldsbild

Kvantmekaniken har avslgjat en hel del konstigheter i
universums uppbyggnad. Den har visat att lagen om orsak
och verkan inte rdder i atomernas virld, utan att mycket
beror pd slumpen. Man kan nidmligen inte utifrdn bestdmda
orsaker dra bestimda slutsatser om verkningarna. I stéllet
finns alltid flera mdjligheter. P4 sitt mest fundamentala plan
uppvisar alltsd naturen en genomgaende slumpmaéssig-het.

Det finns ockséd andra egendomligheter i kvantmekaniken.
Om vi tittar djupt in i1 materian for att varsebli dess
konstruktion pd atom-nivan, visar det sig att ju mer vi
forstorar upp den, desto mera vag och konturlds blir den,
utan de konkreta egenskaper vi dr vana vid i makrokosmos.
Vardagsvirlden, som tycks vara sd solid, upploser sig vid
noggrant beskddande i ett dimmigt vdgmonster, dir det inte
finns nagra objekt alls, utan i stéllet en vdv av sannolikheter.

Det ér liksom ett uppror mot naturens lagar i den atomira
varlden. Om vi, i1 var makrovarld, kastar en boll mot en solid
viagg, vet vi att den studsar tillbaka. Men 1 den
mikroskopiska virlden kan en partikel, exempelvis en
elektron, fortsitta pd andra sidan av en ogenomtringlig
barridr.

Ingenting dr fast och bestimt i mikrovérlden. Féremélen,
exempelvis elektroner, ror sig inte i konkreta observerbara
banor, sa som véra planeter gor. De befinner sig inte pd en
viss bestdmd punkt vid en viss bestdimd tid och ror sig inte
frén punkt A till punkt B i bestimda banor. Nér en partikel
flyttar sig fran A till B, tycks den rora sig ldngs flera banor
samtidigt. Eller — den frdgan kan man stdlla sig — ror den
sig verkligen i alla dessa banor? Har den &verhuvudtaget
tillryggalagt strickan mellan A och B? Mycket tyder pd att
partikeln inte, punkt for punkt, foljer ndgon bana alls — den
befinner sig bara
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1 A forst och en stund senare i B.

Kvantmekaniken bjuder ocksd pad en lang rad paradoxer
som inte dverensstimmer med véra vardagserfarenheter. Det
mest kdnda exemplet &r att ljuset kan vara bade en partikel
och en végrorelse, beroende pd hur vi miter dess
egenskaper. Under vissa forutséttningar kan ljuset bete sig
som om det var pd manga platser samtidigt. S& beter sig
ocksa en vag. Andra forsok tyder pé att ljuset &r en partikel,
dvs. en foton, med vilbestdmd position. P4 samma sétt kan
dven en elektron, som vanligen uppfattas som en partikel,
ibland uppvisa ett vagbeteende, till exempel vid interferens
med en annan elektron. (In-terferens: samverkan mellan tvé
vagrorelser.)

Om vi bestdimmer en partikels position mycket noga, dr det
helt omojligt att samtidigt kénna till dess hastighet.
(Egentligen dr det rorelsemdingd, dvs. produkten av
partikelns massa och dess hastighet, som kommer in i
osidkerhetsbetraktelsen hir.)

Tva fotoner som samtidigt utsdnds frdn samma atom och
gar &t vart sitt hall, kommer att ha korrelerade eller
koordinerade egenskaper trots att de fjdrmar sig frén
varandra med ljusets hastighet.

Fysikalisk realitet — vad ir det? Debatten
mellan Bohr och Einstein

Det rdder alltsd djupa  konflikter —mellan  var
vardagsuppfattning av virlden héir ute och den vérld med
icke-kausala samband som kvantmekaniken visar upp. Dessa
konflikter har naturligtvis diskuterats av fysikerna. Den
danske fysikern Niels Bohr och Albert Einstein hade pa 20-
och 30-talen en mycket uppmérksammad Sppen debatt om
detta.

Einstein var vil forankrad i den klassiska liksom i den
relativistiska vérldsbilden. Han kunde inte tro att vérlden pé
ndgot sitt var beroende av mig som observatdr, utan ansag
att vérlden maste existera som den dr oavsett om jag
observerar den eller inte. Det slumpmaissiga 1
kvantmekaniken kunde han inte acceptera. "Gud spelar inte
tarning med vérlden", sade han ofta. P4 det svarade Bohr:
"Det dr inte médnniskans sak att tala om for Gud hur Han ska
bete sig". Experiment har senare visat att Einstein hade fel
och Bohr ritt och att kvantmekaniken ger en korrekt
beskrivning av verkligheten.

Vad var det Bohr och Einstein debatterade? Det blev de vl
aldrig
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pa det klara med, dven om de holl pd med sina samtal livet
ut. Kort kan sdgas att Einstein, trots sin stora tillforlit till de
kvantmekaniska resultaten, aldrig trodde att kvantteorierna
gav en korrekt och komplett bild av verkligheten, dvs. en
fullstindig naturbeskrivning. Aven mikropartiklarna ir
fysiska och reella och det helt oberoende av en observation
eller métning, hivdade han. Om vi hade bittre kunskaper,
om vi kiinde de dolda egenskaperna, skulle paradoxerna, osé-
kerheterna och ambivalenserna dunsta bort. Da skulle
kvantvirlden visa sig vara lika precis och objektivt reell som
den klassiska vardags-virld vi kinner s& vél, menade
Einstein.

Historierna om hur det kunde ga till vid dessa debatter
tillhor numera fysikens legender. Till exempel da Bohr
foreldste om "Konflikten mellan kvantfysiken och den
klassiska fysiken" vid den femte Solvaykonferensen 1927 i
Como i Italien. Efter foreldsningen var det Einsteins tur, och
hans reaktion var klar. Bohr hade gatt mycket lingre én
Einstein kunde acceptera. Han ursidktade sig med att han inte
kunde s& mycket, men kom med méanga motargument som
skulle peka pa svagheter i teorin, utan nagon framgéng. Vid
nidsta mote, 1 Bryssel 1930, var FEinstein mycket
vélpreparerad med goda argument och motte Bohr med ett
genomtinkt tankeexperiment, som skulle visa att
kvantmekanikens obestimbarhet var forkastlig. Darmed
skulle ockséd hela kvantmekaniken falla. Bohr gick ned for
full rdkning — det var en oerhdrt stor chock for honom att
han inte omedelbart insdg problemets 10sning. Efter en
rastlos kvill och en somnlés natt motte han Einstein vid
morgonkaffet, leende och glad. Genom att anvédnda sig av
sjdlva den einsteinska relativitetsteorin kunde han visa pa
felaktigheterna hos sin motstdndares argument. Men, som vi
skall se senare, Einstein gav inte upp.

Bohrs idé om observatorens roll

Virldens fysiker har funderat mycket over vad
mikropartiklarna egentligen dr — foremal, végor, falt eller
laddningar med massa?

I den klassiska fysiken finns ingen tvekan, en vag dr en vag
och en partikel dr en partikel. Position och hastighet (dvs.
rorelsemédngd) &dr vildefinierade egenskaper hos partikeln
med exakta vdarden och dessa ér helt oberoende av varandra
och av nagon observator. De existerar objektivt.

126



Sa dr diremot inte fallet i kvantvdrlden. De radande
osdkerheterna och ambivalenserna tycks hiar bade skada och
dven sonderriva mik-ropartiklarnas oberoende och objektiva
egenskaper. Mikrovérlden &r m.a.o. ganska kaotisk. Men nér
en atomfysiker gor sina métningar av till exempel en
partikels position eller rorelsemidngd erhaller han konkreta
vérden, precis som i den klassiska bilden. Hur kan detta gé
till? Svaret kom fran Kopenhamn: métprocessen och -proce-
duren &r nycklarna till gatan — och observatoren, dvs.
ménniskan, ir nyckelbéraren!

Niels Bohr tdnkte sig att innan vi gor vara observationer
eller métningar har en mikropartikel ingen verklig fysisk
existens, dvs. den saknar fysiska egenskaper. Det &r forst nir
vi observerar den som den féar fysisk existens. Fore
observationen dr partiklarna blott "spoken", som befinner sig
i en spokvirld full av ofullbordade mojligheter. Men varje
spokkomponent dr viktig — ibland kan deras omsesidiga
paverkan registreras som en interferens. I och med
observationen forvandlas de till konkreta realiteter.
Observationsprocessen tycks forvandla potentialitet till
realitet pa ett sdtt som mera liknar magi dn kall vetenskap.

Observatoren har alltsd enligt Bohr en helt avgoérande
betydelse vid konkretiseringen av atomvérldens partiklar.

Den amerikanske fysikern John Wheeler, verksam vid
Texasuni-versitetet i Austin, 4r en av Bohrs mest kinda
lirjungar. Aberopande vikten av en kvantobservation sdger
han att "inget elementért fenomen ér ett reellt fenomen innan
det &r ett observerat fenomen". P4 ett mérkligt sétt tycks
Wheeler mena att universum ér ett "deltagande universum"
(eng: Participatory universe). Han har formulerat
observatdrens roll sa att universum inte dr ldngt dérute med
0ss som passiva observatdrer bakom en tjock glasruta, vilka
gor vara sma métningar och antecknar dem. Det finns inga
observatorer som ar helt skilda fran det de observerar, utan vi
ar pa ett speciellt sitt alla deltagare, medagerande i det stora
spelet.

Som Wheeler séger: I stillet for att iaktta pa stort avstand
madste vi krossa glasrutan och strdcka oss in i den verklighet
vi vill mdta, om vi vill fa reda pa dess egenskaper.

Ar alltsa, nir allt kommer omkring, hela virldens fysiska
existens beroende pa att ett stort antal observationer har
gjorts? I sa fall:

observationer gjorda av vilka? Av det samlade
ménniskosldktet? Av apor och andra djur langt tillbaka i
urtiden? Eller av ett varldsmed-
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vetande, som inte dr lokaliserat till ndgon enstaka person?
Dessa fragor har vi énnu inga svar pa.

John Wheeler har tagit dessa idéer pd allvar och skapat en
slags kvant-kosmologisk vision dir ménniskan och hennes
medvetande stdlls 1 centrum. Av alla mojliga, tdankbara
universa dr bara ett fital sd konstruerade med sina
naturkonstanter och annat att galaxer, stjdrnor och planeter kan
bildas. Ett &nnu mindre antal kan tinkas tilldta livets
utveckling. Till sist kommer nalsdgat: om inte ett universum ar
sa finstdmt att intelligent liv och medvetna varelser kan ut-
vecklas, kan det inte observeras och &r heller inte reellt pa ett
meningsfullt sétt, tycker Wheeler.

I en nyligen publicerad intervju (1985) suckar Wheeler infor
dessa fantastiska perspektiv: "Jag medger att jag d& och da tar
pa fullt allvar idén att virlden ar en fantasiprodukt sprungen
utifrdn min egen tanke. Andra ginger dr jag likasa overtygad
om att virlden dér ute existerar helt oberoende av oss."

Den anglikanske biskopen George Berkeley yttrade redan pé
1700-talet att ingenting Overhuvudtaget kan existera utan att
det upplevs av nagot medvetande. (Berkeley's motto var pa
latin: Esse est perci-pi; eng: To be is to be perceived.) Att vara
ar att bli upplevd, menade han. Och nu verkar det ju som om
kvantfysikerna bokstavligen talar om samma sak, men nu mot
bakgrund av en sofistikerad teori.

Einstein — Rosen — Podolsky (EPR)-paradoxen

Vi har tidigare sett hur Einstein och Bohr debatterade de olika
aspekterna av kvantfysikens virldsbild, de paradoxala
egenskaperna hos materian pa mikronivd och observatorens
centrala roll. Motstdndet som de gav varandra resulterade alltid
i en mingd nya tankar och idéer, som fortfarande ekar runt i
fysikens korridorer. Debatten pagér dven idag — léngt efter att
bada debattorerna har gétt bort.

Ar 1935 publicerade Einstein tillsammans med tva
medarbetare, Boris Podolsky och Nathan Rosen, en relativt
kort uppsats i den prestigefyllda fysiktidningen "The Physical
Review". Artikeln, vars titel var utformad som en utmanande
friga ("Can Quantum-Mechanical Description of Physical
Reality Be Considered Comple-te?" Svensk Overs: "Kan den
kvantmekaniska beskrivningen av fysisk verklighet betraktas
som fullstdndig?") om kvantmekanikens
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fullstdndighet, inneholl i relativt enkla ordalag vad forfattarna
(kinda for efterviarlden som EPR) ansdg vara galet med
kvantteorin. De hidvdade att kvantmekaniken inte hade sagt det
sista ordet om fysikalisk realitet. Sina argument framlade EPR
i form av ett tankeexperiment som, om det var riktigt uttdnkt,
skulle leda till resultat som klart stod i strid med sjélvaste
relativitetsteorin. Och den stod ju bergfast, tyckte man.
Artikelns grundidé var sdlunda att peka pd att naturen, om
deras tveksamhet var korrekt, skulle bete sig pa ett mycket
forbryllande och paradoxalt sitt, vilket helt stred emot
Einsteins vetenskapliga intuition. Idén kom efterhand att bli
bekant som EPR-paradoxen. Pa grund av tvd héindelser som
dgde rum mycket senare, ar 1964 respektive 1982, har EPR-
paradoxen numera blivit ett hogaktuellt tema vid vissa
fysikkonferenser och dven nétt fram till TV-publiken och tagits
upp 1 populédrvetenskapliga ssmmanhang.

EPR-artikeln erbjuder inget konkret forslag till vad som
kunde liaggas till eller ritt och slétt ersitta kvantmekaniken.
Begrepp som "dolda variabler" fanns inte med i Einsteins
tankevarld pa denna tid. Den framlidgger dock tvd alternativ till
hur naturen dr beskaffad. Om Einsteins idé var riktig skulle
kvantvirlden med alla dess fotoner och partiklar vare en
objektivt existerande och precis virld. Det andra alternativet
pekade pa en ny och ovidntad samhorighet mellan alla®
materiella mikorobjekt, helt oberoende av rum och tid. Detta
kunde Einstein inte acceptera da det gav naturen egenskapen
av en 0gonblicklig "spoklik fjarrverkan" (eng: "Spooky actions
it a distance", ty: "Spukhafte Fernwirkungen"), vilket var
osmakligt, tyckte han.

EPR-artikeln ignorerades i stort sett av samtidens forskare
med ett enda undantag — Niels Bohr. Innan arets (1935)
utgéng hade han fatt publicerat sitt svar, ocksd i "The Physical
Review". Hans titel har exakt samma ordf6ljd som EPR hade,
dvs. utformad som en frdga. Men medan EPR éar distinkta,
enkla och klara i sina argument dr Bohr, som han brukade vara:
teoretisk, oklar och svar att forsta. Trots detta dr hans svar till
EPR hogt och tydligt: Kvantmekaniken dr en korrekt och
fullsténdig toeri, den &r al/lt vad vi har och kommer att fa, dven
1 framtiden, och ju snabbare vi lér oss att agera pd dess egna
villkor, desto battre dr det!
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Bells teorem: varlden ar icke-lokal

EPR-paradoxen har manga varianter och ldsaren bor uppsoka
ndgon av referenserna i litteraturlistan for detaljer rérande
dessa. Ett av de enklaste exemplen giller forhdllanden mellan
tva fotoners polarisation om dessa fotoner i en och samma
process har utskickats frdn en atom och dérefter ger sig i vég
1 motsatta riktningar. For detaljer, se till exempel B
d'Espagnats artikel i Scientific American, november 1979 (s.
158).

Fotonerna 1 det valda exemplet ovan &r korrelerade
(korrelation: Omsesidigt samband) eller koordinerade med
varandra pa grund av sitt gemensamma ursprung. Det vill
sdga, om foton Ars polarisation &r uppadt ar foton B:s
polarisation nedat. Maiter vi A:s polarisation kan vi
omedelbart anta att B:s har motsatt riktning. Om nu
kvantmekani-ken ger en  korrekt beskrivning av
emissionsprocessen, kan vi inte med sdkerhet sdga vilken
ursprunglig polarisationsriktning fotonerna har, utan endast
ange denna med en viss sannolikhet. Forst vid en konkret
métning kan vi avgora riktningen. Om vi nu kommer ihag
Bohrs antagande att en partikel, dvs. dven en foton, inte dger
konkreta egenskaper innan en métning, kan vi anta att det &r
forst under métningens gang som fotenen Overhuvudtaget
"bestimmer sig" for vilken polarisation den skall ha. EPR
skulle nu ha fragat hur det kan komma sig att sa fort som vi
méter A:s polarisation "viljer" B ocksa sin och att den alltid
har motsatt riktning mot A:s. Bohr skulle ha svarat att de tva
fotonerna "hor ihop", de dr delar av ett obrutet, gemensamt
system. Bestdmmer sig A for en egenskap kommer med
nddvindighet B att vélja den motsatta egenskapen.

Vad hénder sedan, om nu fotonerna efter ett tag dr sé ldngt
ifrdn varandra att inget fysiskt hjdlpmedel sa som en trdd
eller en radiosignal kan forena dem? Da bdda fotonerna
sjdlva ror sig med ljusets hastighet kan inget fysiskt objekt
forbinda dem, enligt Einstein. Bohr kunde inte riktigt svara
pa detta utan ansdg att fotonerna likafullt var korrelerade
dven om avstdndet uppgick till flera ljusar. Einstein hoppades
och trodde fast pa att den fortsatta korrelationen berodde pa
att fotonerna hade gomda egenskaper, de s.k. dolda variab-
lerna, som de pa nagot sétt bar med sig.

Ar 1935 kunde man inte avgdra frigan med ndgot
experiment d& den tidens laboratorieteknik var for grov och
onoggrann och elektroniken var primitiv och langsam. Ett
steg ndrmare forverkligandet av
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ett sddant nyckelexperiment togs &r 1964, da den skotske
fysikern John S. Bell, verksam vid CERN-laboratoriet i
Geneve, publicerade ett remarkabelt och komplext teorem
som med ens kunde visa att alla s.k. "lokala" dolda
variabelteorier star i strid med kvantmekanikens statistiska
utsagor. "Lokal" betyder hdr "pa plats", dvs. en precis
position. En lokal dold variabel pdverkar alltsd enbart ett
objekt i den ndrmaste omgivningen. Begreppet "statistik"
kommer in i bilden d& kvantmekaniska utsagor egentligen
enbart géller resultaten av ett stort antal métningar. Enstaka
resultat kan bara folja de angivna sannolikheterna.

Baserade pa Bells resultat har 8—10 grupper virlden dver
haft mojlighet att experimentellt prova EPR-paradoxens
hépnadsvickande innebord och de flesta av dessa har faktiskt
bekriftat att kvantfy-siken har rdtt och att det rader ndgon typ
av direkt samband mellan tva avligsna mikroobjekt, hur langt
ifrdn varandra de &n ma vara. De hittills mest dvertygande
experimenten har sedan 1982 utforts av Alain Aspect och
hans medarbetare vid Parisuniversitetet i Orsay. Hans
extrema noggrannhet och sofistikerade arrangemang har
efterhand fatt fler och fler fysiker att inse det epokgorande 1
dessa resultat. Konsekvenserna for var virldsbild dr &nnu inte
klara och vilken effekt dessa kommer att ha i makrokosmos
vet vi inte dn. Icke desto mindre tycks EPR-paradoxen visa
att i princip kan avldgsna delar av universum pa kvantnivin
vara forbundna med varandra. Med hjdlp av en sorts
kvantinformation som ir ndstan 6gonblicklig hélls delarna
samman som en helhet.

Vad iar en mikropartikel? Komplementira till-
stind och osiikerhet

Den moderna fysikens utveckling gor att vi numera har
mycket svart att forstd vad vi menar nér vi talar om ett objekt
1 mikrovérlden. Objekten har som vi tidigare sett
motstridande egenskaper. Samma objekt kan yttra sig som en
partikel eller som en vag, beroende pd hur vi miter det. En
partikel dr ju ndgot som befinner sig pa en bestimd plats och
inte pé flera platser samtidigt. En vdg didremot har en stor
utbredning i rummet. Det forefaller darfér som om ingenting
skulle kunna vara bade partikel och vig samtidigt. Men Niels
Bohr menade att partikelbegreppet och végbegreppet ar
komplementira
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begrepp, som tillsammans beskriver verkligheten, fastin de
tycks utesluta varandra.

Pa den tidigare omndmnda Solvaykonferensen ar 1927, dar
Bohr och Einstein sammandrabbade, utvecklade Bohr sina
senaste tankar kring vag-partikeldualiteten. Det var hédr han
for forsta gdngen presenterade sin komplementaritetsprincip
for sina kolleger. Hans upptéckt var delvis baserad pd Werner
Heisenbergs osdkerhetsrelation frén tidigare samma ar, dar
Heisenberg sammanfattar sina idéer om hur noggrant man i
princip kan maéta vissa egenskaper hos mikroob-jekten, till
exempel ett objekts position och rorelsemiangd. Denna re-
lation mellan osidkerheten i position (AX) och motsvarande
osédkerhet 1 rorelsemidngd (Ap), anges vanligtvis som AX e
Ap = {Vi*i. Hér &r »n=h/2ir dér h ar Plancks konstant. Ibland
kallas den osidker-hetsprincipen, ibland
indeterminismprincipen och ibland obestdm-
barhetsprincipen. Det &r detta forhdllande som pa ett
avgorande sdtt separerar kvantfysiken fran den klassiska
fysiken. I den sistndmnda kan bade position och
rorelseméngd bestimmas samtidigt med godtycklig exakthet.

Bohrs komplementaritetsprincip har @ndrat vért sétt att
tdinka och ar dirfor en av de viktigaste principerna i den
moderna fysiken; den har ocksd stor giltighet utanfor
fysikens doméner. Bohr forsokte faktiskt ménga ginger
senare 1 livet att med denna princip forena de humana
vetenskaperna med naturvetenskapen. Den uppenbara
konflikten mellan de "tvd kulturerna" orsakades enbart av en
komplex variant av vag-partikel-syndromet, menade han.

Dualitet och komplementaritet finns p&d manga plan 1 livet.
Inom etik och moral, till exempel, kan det anvéndas till att
diskutera den fria viljan hos minniskan kontra véra
deterministiska lagar. P4 samma sétt bildar manga andra
vélbekanta begrepp, komplementéra par:

(vdg — partikel), (tankar — nervimpulser), (romanen —
samling med ord), (mjukvara — hardvara), (liv — biologi),
(kénslor — tankar) — ensamt betyder varje begrepp lite,

tillsammans med sin partner beskriver de en totalitet.

Det klassiska tvahalsexperimentet

Denna dualitet hos verkligheten kommer vél fram 1 det sa
kallade tvéhilsexperimentet. Vi har en skdrm med tvad hal. Vi
kan vilja att
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tillsluta det ena eller det andra av dem. Bakom skdrmen finns
en de-tektorplatta. Om vi skjuter partiklar mot skdrmen,
exempelvis elektroner, finner vi att om vi later en partikel 1
taget gd genom ena hélet, fir vi en registrering pa detektorn
som visar detta. Later vi dem ga genom det andra halet, far vi
en annan, men likadan registrering, precis som vi kunde
vénta oss. Om experimenten utfors forsiktigt, kommer dessa
tvd registreringar pd detektorplattan inte att ndmnvart skilja
sig fran de vi skulle ha erhdllit om partiklarna, dvs.
elektronerna, vore klassiska objekt.

Men om vi samtidigt Oppnar bada hédlen och sldpper
igenom en elektron fir vi en ny sorts registrering som
uppvisar ett komplext och randigt monster och som visar att
partikeln nu tycks ha gatt genom bada halen samtidigt!
Fenomenet elektron upptréder inte ldngre som en partikel —
for en sddan kan sjdlvfallet bara passera genom ett av hilen
— utan som en vag. Laboratorieexperiment med vattenvagor
ger samma typ av registrering. Det var med just denna typ av
tankeexperiment Bohr och Einstein diskuterade vag-partikel-
paradoxen, som sdger att materian uppvisar en dualistisk
sida. Den ena aspekten komplementerar den andra.

Elektronerna &r alltsd besynnerliga fenomen. Enligt vissa
métningar tycks de inte ha ndgon utstrackning alls, utan bara
vara punkt-laddningar, som har massa. Enligt andra
métningar tycks de ha samma egenskaper som en vdg med i
princip flera centimeters bredd. Problemet &r att elektronerna
enbart kan uppvisa en sida i taget. Om vi provar att lura dem,
till exempel genom att kontrollera ett av hélen for att avsldja
vilket av de tva hélen elektronen ( verkligheten gick igenom,
forsvinner vagmonsterregistreringen snabbt och elektronen
visar sig igen som partikel.

Foljande tankeging har utvecklats av bl.a. Heisenberg.
Medan Bohr enbart ville forstd det fullbordade fenomenet,
det genom métningar uppenbarade objektet, spekulerade
Heisenberg om vad som fanns fore mitningen.

Niér en elektron kommer till en skdrm med tvd 6ppningar,
kan den gé genom Gppning ett eller genom Oppning tva. Det
forsta fallet kallar vi varld ett, det andra vérld tva. Dessa tva
alternativa virldar, som alltsd &r helt olika just pa den hédr
punkten, samexisterar 1 kvant-mekaniken, eftersom
elektronen gar genom bada Oppningarna samtidigt. Under
experimentets gdng har vi m.a.o. en ambivalent situation med
tvd vérldar som 1 stort sett dverlappar och dirfor interfererar
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med varandra, precis som vattenvagor eller tva ljusvigor gor.
De har samma dignitet, de &r likvdrdiga. Och de ar lika
mycket mgjliga, lika potentiella. Men de é&r inte helt
identiska. Darfor kan de interferera.

Detta mérkliga forhéllande géller inte bara elektroner, utan
overhuvudtaget mikrovérldens partiklar. De olika alternativ
som kvant-mekaniken tillater existerar samtidigt, som olika
mdjligheter, som dverlappar varandra och gér in i varandra.

Sa snart vi av naturen kréver ett svar pa om elektronen géatt
genom det ena hélet eller det andra, svarar naturen att den
gick genom hél ett och inte genom hal tva — eller tvirtom —
och nér vi sé gjort vir métning, forsvinner den ena av dessa
"spokviérldar", medan den andra tridder fram som en konkret
verklighet. Innan vi gjorde mitningen, fanns bada
alternativen dar fullt fardiga och maétbara. Det ir alltsé sjélva
métprocessen som skiljer pd de alternativa vérldarna sé att
den ena gar mot noll och den andra blir konkret verklighet.
Man kan alltsd séga att vi, experimentatorerna, pa nagot
fundamentalt sétt avgor vad som ska bli fysikalisk verklighet.

Och vad som dr @n mer hdpnadsvickande, vi kan dven
bestimma vad som blev reellt och verkligt langt tillbaka 1
tiden, enligt John Wheelers kvantkosmologiska modell som
vi beskrev tidigare. (Detta mérkliga fenomen har ofta
beskrivits 1 litteraturen som det fordrdjda beslutets
experiment. Eng: Delayed — choice experiment.)

Den kvantmekaniska métprocessen. Vagfunktio-
nens kollaps

Véara svarigheter har att géra med métprocessen, denna
procedur som likt en bro forbinder Heisenbergs vérld av
potentiella mdjligheter med den reella virlden av konkreta
objekt och hédndelser. Innan vi gor en métning, existerar en
serie mojligheter, de olika virldarna, med olika egenskaper.
Nér vi sedan har gjort var mitning, konkretiserar vi en av
dessa virldar, medan de andra bara forsvinner. Vi vet inte 1
forvdg vilken av "spokvérldarna" som kommer att
konkretiseras. Det radder en djup osdkerhet betriaffande
resultatet av varje métning. Det var detta forhallande som vi
tidigare betecknade som Heisenbergs osédkerhets- eller
obestdmbarhetsrelation.

Hur gér det hela till? Vi dtervénder igen till den berdmda
Solvay-konferensen ar 1927 dér sd ménga viktiga tankar och
idéer hade pre-
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Alt. 1 » “V —:} Wk Kjuaps
Alt. 2 i([mﬁp —_ Kol‘Llaps ((‘FP

Bild L.

midr. Ett av de mérkligaste begreppen som dok upp var den
s.k. vagfunktionens kollaps, som pa nagot magiskt sétt skulle
forklara  hdndelsernas  forlopp under en maétning.
Végfunktionsbegreppet kom ifran den Osterrikiska fysikern
Erwin Schrodingers nyutvecklade kvantteori (1925). Den
gér numera under namnet viagmekaniken och &r fortfarande
mycket populdr framfor allt vid berdkningar av praktiska
problem. Schrodingers vag, betecknad i litteraturen med
symbolen ”, ges i varje situation som en losning av en
végekvation, Schrodinger-ekvationen. Vagfunktionen ar
darfor ett matematiskt uttryck som pa ndgot sitt
representerar eller beskriver en partikel (till exempel en
elektron) eller ett system av partiklar (till exempel en mo-
lekyl) och hur den eller det fordndrar sig med tiden.
Funktionen 1 ger oss vidare sannolikheten for att partikeln
ska ha en viss egenskap ndr vi utfor en métning. Denna
egenskap kan, till exempel, vara position, hastighet, energi
etc. (Sannolikheten uttrycks matematiskt som kvadraten pa
Y, dvs. () Om 1 beskriver partikelns position, anger
virdet pa (1)° sannolikheten for att hitta partikeln dar.
Denna tolkning gér tillbaka till fysikern Max Bom i
Gottingen.)

Betrakta situationen 1 bild 1, som fOrestiller en
kollisionsprocess mellan partikel P; och P,. Vi &r nu
intresserade av att fi veta vad som dger rum under
kollisionen. Partikeln Pi har, som vi ser, enbart tva
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alternativa 6den, namligen 1) att folja spéret 1 som gér ovanfor
P, eller 2) att ta vigen pé andra sidan om P», sparet 2. Innan
kollisionen representras P, av funktionen 1, som dr bred och
pucklig for att inrymma bada alternativen. Om P; efter
kollisionen foljer spér 1, representeras den av funktionen v,
som dr smal och spetsig. Foljer den spar 2, giller det
funktionen y». som &r lite forskjuten i forhallande till 1p;, som
synes 1 figuren. Métproceduren kan d& symboliseras med
ekvationerna 1 — v, eller y — y». Overgingen fran  till
Y eller y» kallas 1 fysiken for vagfunktionens reduktion eller
kollaps. Det @r en allegorisk berittelse for dvergangen fran
potentialitet till realitet, fran mdjlighet till konkret aktualitet.
Kollapsprocessen finns inte med i Schrédingers ekvation, den
ges inte av de matematiska fOrutsittningarna. Av alla
svérigheter Einstein hade med kvantmekani-ken, var nog
frdgan om végfunktionens kollaps den storsta. Vi har ocksa
kvar den stora frdgan om vad det dr som orsakar kollapsen av
. Ett av flera alternativ dr att minniskans eller observatdrens
medvetande &r inblandat.

Mikrovarlden och makrovarlden. En totalbe-
skrivning

Att mikrovirlden och makrovirlden hénger ihop pé négot satt
ar en urgammal tanke. Att Bohr och Heisenberg skulle avvika
frén detta intuitiva synsétt kommer diarfér som ndgot av en
overraskning. Ko-penhamnsskolan, som den kom att heta,
anser att var enda chans att forklara den atomira virlden ar
att anvinda termer och begrepp frdn vardagsvérlden och att
uttrycka det med vanligt sprdk. For dem &r vérlden for evigt
och alltid indelad i tva sorters realitet: kvantreali-teterna som
vi aldrig kan erfara och den klassiska realiteten som &r den
enda vi nagonsin kommer att erfara. I denna bild forklarar
inte kvantteorin nagonting om kvantrealiteterna, den &r enbart
ett uttryck for forhdllandet mellan var vardagsvérld och
kvantvérlden. Med andra ord, medan vi i den gamla fysiken
forsoker att forstd och forklara de makroskopiska objekten
som funktion av de ingdende atomerna och molekylerna,
provar vi 1 kvantfysiken 4 la Bohr att beskriva och
karakterisera atomerna i termer som giller enbart makro-
objekt, till exempel vira méatapparater. P& ett paradoxalt sétt
ar det darfor korrekt att sdga att elektroner, fotoner och
atomer dr "kon-
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struerade" av métinstrument och apparater. Naturligtvis anser
Ko-penhamnsskolan och dess anhdngare att vanliga
métapparater bestdr av atomer, men lingre dn sa vill de inte
ga.

En helt annan tankeskola, frimst ledd av den nu avlidne
store matematikern John von Neumann, anser att virlden
besitter en enda sorts realitet och det dr definitivt infe en
klassisk realitet. Med andra ord, vidrlden &r fullstindigt
kvantmekanisk. Detta leder till stora filosofiska fragor som vi
ska 4terkomma till. Aven pa det praktiska planet, dir vara
métningar ju maste dga rum, har vi nu fitt problem.

En svérighet ur den von Neumannska synvinkeln med alla
undersokningar av mikroviérlden dr att de kraver métapparater
hdmtade ur makrovérlden. Det gor att vi ofrdnkomligt
kommer att behdva koppla mikrovirldens kvantrealiteter ihop
med makrovirldens klassiska vardagsrealiteter. De von
Neumannska metaforerna ricker hér inte till for att helt kunna
forklara detta. Den gétfulla kollapsen av vagfunktionen visar
sig ater vara viktig! Och i bildens forldngning kommer dven
métarens medvetande in. Vidare vet vi att dessa apparater i
sin tur bestdr av en ndstan odndlig mangd mikroobjekt. Detta
innebdr att hela mitprocessen pé nagot egendomligt sétt biter
sig sjélv 1 svansen. Cirkeln ar sluten.

Dessa omstiandigheter tillsammans med Bells teorem leder
latt till tanken att allt i universum hénger ihop pa ett mer
intimt sdtt dn vi forut trott. Vérlden, sdger den brittiske
fysikern David Bohm, bestér inte av en samling frdn varandra
skilda ting, utan av en méngd sammankopplade ting, ett
nédtverk av relationer. Och Heisenberg anser att den vanliga
indelningen av virlden i subjekt—objekt, inre vérld— yttre
varld, kropp—sjdl inte ldngre &r adekvat. Dessa olika
aspekter dr sammankopplade och utgér delar av den totala
beskrivningen.

Max  Planck, mannen som & 1900 utvecklade
kvantbegreppet, hdvdade att det inte finns ndgon materia som
sadan. All materia har sitt ursprung i och existerar endast pa
grund av en kraft som far partiklarna i atomen att vibrera och
héller detta miniatyrsolsystem samman ... Vi maste bakom
denna kraft anta existensen av ett intelligent medvetande. Det
ar detta medvetande som styr uppkomsten av all materia.
(Frén en foreldsning i Florens, Italien.)

Den ena teoretiska fysikern efter den andra har dragit
slutsatsen att en oberoende objektsvirld inte existerar i
verkligheten och att allting tycks hanga samman — &ven vért
inre, vart medvetande, hanger pé ett intimt sitt samman med
den yttre, fysiska virlden.

137



Bland de ledande kvantfysikerna och relativisterna under den
forsta hélften av detta &rhundrade finner vi manga som utéver
sitt vetenskapliga intresse ocksd var djupt fascinerade av
filosofi, religion, metafysik och mystik. Vi kan hir ndmna
namn som Heisenberg, Schrd-dinger, Einstein, de Broglie,
Jeans, Planck, Pauli och Eddington. (I Ken Wilbers bok,
"Quantum Questions" (1984) kan den intresserade ldsaren hitta
ménga godbitar fran dessa fysikpionjdrers hand. I en hittills
opublicerad rapport (PEAR 83005. 1 B) fran Princetonuniver-
sitetets parapsykologiska laboratorium presenterar Robert
Jahn, en av Amerikas ledande forskare ndr det géller
paranormala fenomen, en sammanstéllning av olika tankar hos
ménga av de tidigare ndimnda vetenskapsmdnnen om den roll
medvetandet spelar inom modern fysik. Se litteraturlistan.)

Beskriver kvantmekaniken verkligheten?

Men dr nu kvantmekaniken en tillforlitlig beskrivning av den
fysiska verkligheten? Den har faktiskt blivit en stor succé! Den
har lyckats pd méinga omrdden och vida Overtrédffat
forvantningarna. Vi kan med dess hjélp till sista decimalen
beskriva vad som sker i en transistor, i lasern, i metallerna. Vi
kan beskriva atomerna och molekylerna 1 detal] med
utomordentligt stor skdrpa. Den moderna kemin star i stor
tacksamhetsskuld till kvantmekaniken. Men vi har problem
med kvantfysikens vérldsbeskrivning: hurdan &r egentligen den
verklighet den beskriver? Den forefaller ju paradoxal. Detta
har vi dnnu inget svar pa.

von Neumanns oindliga kedja

Om det var Heisenberg, Schrodinger och den engelske fysikern
Paul Dirac som forst skapade kvantmekaniken, sd var det den
ungersk-amerikanske matematikern John von Neumann som
skrev kvantvirl-dens bibel. ("Die Mathematische Grundlagen
der  Quantenmecha-nik", eng. Overs. "Mathematical
Foundations of Quantum Mecha-nics".) Den publicerades ar
1932 och presenterade den mest definitiva matematiska
kvantanalysen Overhuvudtaget. Ingen annan bok om
kvantteorin har i sd hog grad influerat virldens fysiker som
denna.
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Han stéller ocksd upp kriterierna for det nu s berdmda
kvantmat-problemet, som ju ligger vart hjérta sd néra, och blir
dérmed gudfader for den skola som hyllar principen om
medvetandeskapad realitet.

Vi ség tidigare att von Neumann betraktade hela vérlden som
ett enda kvantsystem, helt fran mikropartiklarna och upp till
méitappa-raten, och det var hir han fick konfrontera det svara
problemet med vagfunktionens kollaps. Det blev ocksé ett av
de centrala problemen i boken. Betrakta forst ett isolerat
mikroobjekt. Det lyder kvantme-kanikens lagar och existerar
darfor 1 en hybrid tillvaro dar alla mojliga egenskaper ér
overlappande varandra. (Hybrid star hidr for "blandat
ursprung".)

Med stor matematisk stringens kunde han visa att nir vi
méter ett sddant objekt med en apparat tillhorande den
makroskopiska vérlden, blir hela méitsystemet, dvs. objekt,
apparat och observator, kvantmekaniskt med nya dverlappande
vérldar som inte ar bestdmbara i sig sjdlva. Genom mitningen
har endast sjilva objektet blivit konkret med definierade
egenskaper. Den osikerhet som forut existerade bara hos det
mikroskopiska objektet, har sa att sdga smittat av sig och nu
drabbat dven maétapparaten, som hamnat i den kvant-
mekaniska obestimbara spokvérlden, ddr alla mgjliga
egenskaper samtidigt existerar och delvis dverlappar varandra.
Enda chansen att klara situationen ir att anvinda dnnu en
métapparat som nu mater den forsta métapparaten. Men om vi
gor s, d& hamnar dven den andra métapparaten i kvantvirlden
— ja, vi far till sist en odndlig kedja av apparater, som maéter
varandra. Olyckligtvis forblir dven detta jdttesystem
kvantmekaniskt — dvs. det &r i ett obestamt tillstand.

Konfronterade med detta faktum inser vi raskt att for att
kunna bestimma ett mikroobjekts egenskaper maéste vi pa
ndgot sitt bryta denna von Neumannska odndliga kedja av
métapparater. Detta insdg naturligtvis dven von Neumann sjilv
och fran sitt material kunde han dra tva slutsatser, den ena med
stor sdkerhet och den andra med en viss tveksamhet. Den forsta
slutsatsen var att vi dr tilldtna att bryta kedjan ndr helst vi
onskar det och peta in en koUapsprocess dir. Den andra
slutsatsen var att kollapsen i verkligheten kunde 4ga rum
endast 1 det 6gonblick som hjdrnans nervsignaler gick over till
att bli medveten tankeverksamhet. Hér har vi for forsta gdngen
idén om att medvetande faktiskt kan skapa en realitet, dvs. att
ett objekt med si-
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na egenskaper fors fram till existens enbart om vi medvetet
betraktar det! Detta, om nagot, skulle kunna betecknas som
kvantmagi!

Schrodingers katt

En som ocksd insag svarigheterna med vagfunktionens kollaps
var Erwin Schrdédinger, en av grundarna av kvantmekaniken. I
en foga kénd uppsats fran 1935 har han diskuterat vad vi enligt
hans uppfattning fir for problem nir vi for kvantmekanikens
beskrivningssiatt helt upp till makronivan, till vardagen.
Svérigheterna illustrerar han med ett tankeexperiment som 1 sig
sjdlvt har blivit legendariskt. Vi har en sluten, tit 1ada, dér en
katt befinner sig. I ladan finns ocksa ett radioaktivt &mne vars
beteende ju tillhor mikrovérlden och som inom en timme med
50 procents sannolikhet har avgett en elektron. Nér elektronen
skjuts ut frdn den sonderfallande atomen, triffar den en
elektronisk detektor som ger ifrdn sig en signal, vilken i sin tur
orsakar att en hammare slar sonder en flaska med cyanid sé att
giftet breder ut sig i l&dan med f6ljden att katten ganska
omgéende avlider.

Ingen vet om katten dr levande eller dod, forrdn man efter en
timme tittat i lddan. Man vet inte om det radioaktiva
sonderfallet har gt rum och ddrmed medfort kattens dod.

Problemet &r att eftersom det radioaktiva sonderfallet dr en
kvant-mekanisk  process, mdiste det wuppfattas enligt
kvantmekanikens regler. Kvantmekaniken séger att det dr forst
nér vi gor en observation, dvs. tittar in i ladan, som processen
kan dga rum genom att ndgon av de tvd mojligheterna,
sonderfall och icke sonderfall, realiseras. Om katten dor, sa dor
den just nir observationen sker. Under en hel timme var den
kvantmekaniskt schizofren. Den befann sig i bida tillstinden
samtidigt: den var bade dod och levande. Men detta strider ju
mot vanlig logik som sdger att ndgon gang under timmen gick
flaskan sonder och katten dog (om just dem mojligheten
realiserades). Véagfunktionen, som representerat tillstdndet
"levande katt", kollapsade i samma 6gonblick. Denna paradox
kallas Schrodingers katt. Ingen har dnnu kunnat 16sa problemet,
som dr en logisk konsekvens av kvantmekanikens pastaende att
innan man gor en métning, dvs. i det hér fallet 6ppnar locket pa
ladan och tittar in, befinner sig allt dirinne i tva spokvérldar:
katt levande och katt dod. Spokvirldarna dr hela tiden
narvarande, fast de inte konkretiseras for oss, innan vi
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observerat ndgon av dem.

N4, dn katten d4? Kan den inte sjdlv ha gjort en observation
sd att nagot hint? Kanske kan den det. Men det spelar ingen
roll. Aven om den observerat kvantprocessen, si ir hela
systemet inuti lddan markligt nog i en hybrid situation for den
ménsklige experimentatorn som ju befinner sig utanfor. En
kvantprocess ddrinne blir verklig for honom forst nédr han sjélv
gor sin observation. Samtidigt dr den Overgripande situationen
fortfarande hybrid for alla andra. Ytterligare en person kan
kontrollera den forsta personen. Men det hjdlper inte. Vi ar
salunda tillbaka till von Neumanns oéndliga kedja. (Vi skulle
kunna tinka oss att folja processen i hemlighet med en TV-
kamera som Overfor sina signaler till oss som dr utanfér genom
en fiberoptisk telekabel. Med lite eftertanke inses nog att detta
inte hjdlper alls! Vi &r helt enkelt tillbaka till en vanlig
matsituation.)

D4 Schrodinger presenterade sitt tankeexperiment med den
schizofrena katten var det i verkligheten 1 protest mot von
Neumanns idé om att extrapolera kvantvirldens lagar och
forordningar upp till makroskopiska nivaer. Han framlade det
ndrmast som en paradox. Ingen kunde vil d4 tdnka sig att gora
ndgot laboratorieforsok eller experiment som pa ndgot sitt
kunde bekrifta grundidéen. Man har bl.a. trott att ndgon sddan
effekt skulle vara ométbar. Enbart en blink med dgat innebér ett
medverkande av ett sd otroligt stort antal energikvanta (~ 1027
st) att det ndrmast &dr ett under att manniskan 6verhuvudtaget
har kunnat uppticka kvantvirlden. P4 atomnivén spelar nagra
kvanta till eller fran en véldigt stor roll. P& makroplanet &r detta
helt obetydligt, skulle man tro.

Men, experimentaltekniken har utvecklat sig pd de mer dn
femtio ar som gatt sedan katten foddes — kryoteknik,
lagbruselektronik, mikrokretsteknologi dr ndgra exempel pa
detta. Och faktum dr att vi inte ldngre dar sd fjérran frén att
kunna utforska dessa markvirdiga tillstdind och dessas
konsekvenser (men nu utan katt!). Se till exempel artikeln avy4.
J. Leggett 1 litteraturlistan.

Kan medvetande bryta den von Neumannska
kedjan?

Kan den oédndliga kedjan brytas pd négot sitt? Den fOrsta att
svara pa denna viktiga fraga var, som vi nyss sett, matematikern
John von
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Neumann. I sin beromda kvantbibel hade han kommit fram till,
med en viss tvekan, att det enda som kunde orsaka ett brott 1 den
odndliga kedjan och kollapsa végfunktionen var medverkandet
av en medveten observator. Om von Neumann var tveksam, har
hans efterfoljare varit desto sdkrare. En av dessa dr den
amerikanske fysikern och nobelpristagaren Eugene Wigner. 1
sin essdsamling "Symmetries and Reflections" (1967) berittar
han att "det dr inte mojligt att formulera kvantmekanikens lagar
pa ett helt invandningsfritt satt utan att referera till medvetande .
.. Det kommer att forbli anmérkningsvért, hur vara begrepp dn
kommer att utvecklas i framtiden, att speciellt utforskningen av
den yttre vérlden ledde till slutsatsen att medvetandets innehall
ar den slutgiltiga realiteten." Han menar att ménniskans
medvetande bryter kedjan, eftersom det minskliga medvetandet
inte dr en del av den fysiska tillvaron, utan har en 6vergripande
funktion, som inte foljer kvantmekanikens regler. "Enbart ett
medvetet tdnkande", fortsétter han sitt resonemang, "besitter en
sa utvecklad formaga till sjélviakttagelse att det verkligen vet
ndr det befinner sig i ett visst tillstdnd". "For att vara helt
korrekt", menar han, "4r det mitt eget medvetande det giller, d&
jag ér den enda observatoren som riknas. Alla andra ménniskor
ar ju utsatta for mina observationer." Om nu en god vén till
Wigner dr den forsta att titta ned i kattens lada, sa kommer han
att veta exakt hur kattens 6de blev. Men for Wigner sjilv
kommer katten att svdva i ett obestdmt tillstind dnda tills han
gér bort och sjilv observerar sin vin. Detta forhéllande kallas
just paradoxen med Wigners vin.

Wigner forvdnas ideligen over att allt omkring oss i tillvaron
dger en sd utprdglad bestdndighet. Som ett eko av biskop
Berkeley citerar han med fOrtjusning Schrodingers fraga:
"Skulle vérlden utan medvetna observatorer ha forblivit som ett
skiadespel framfor tomma bankar, utan att existera for ndgon,
och salunda inte existera dverhuvudtaget?"

Wigner menar att vi méste skilja medvetandet frdén materian
och den fysiska vérlden. Materia och medvetande dr pd nagot
satt komplementdra egenskaper hos verkligheten, men
medvetandet har en dvergripande funktion. Nér han till exempel
lyfter pé locket och tittar pd Schrodingers katt och fir besked
om dess 0de, beror det pé att hans medvetande har tvingat fram
ett beslut. Det beslutet innebdr att han har stoppat von
Neumanns oédndliga kedja av observatorer. Den hybrida vérlden
har slutat att vara hybrid, det ena av alternativen i
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exempelvis tvihalsexperimentet konkretiserar sig och det andra
blir noll.

Om man nu som Wigner antar denna funktion hos
medvetandet, l10ser kvantmekanikens paradoxer upp sig, och
vérlden blir mer begriplig.

Enligt Eugene Wigner influerar alltsd medvetandet pd nagot
satt den fysiska vérlden. I sina mer filosofiska skrifter gér han sa
langt att han antar att medvetandet influerar det fysisk-kemiska
tillstdndet 1 hjdrnan och i1 kroppen i Ovrigt. Han menar att
kroppen inverkar pd medvetandet och medvetandet pd kroppen
(eng. "Matter 6ver mind" och "mind &ver matter"). Hur det hela
gér till vet vi dnnu inte!

Att sinne (sjdl) och kropp dr paverkade av varandra kdnner
man ju vél till inom den moderna medicinen och vi bdrjar mer
och mer att forstd hur kroppens hilsotillstdind och vér
motstdndskraft mot allehanda sjukdomar kan bero pd véra
sinnestillstdnd, vart humér. Hur denna koppling mellan psyke
och soma gér till &r inom medicinen fortfarande en 6ppen fraga.

Medvetandets roll i fysiken

Manga av fysikens unga pionjérer var entusiastiskt engagerade i
frdgor som rorde livsaskddning och filosofi. De forundrade sig
ofta dver existentiella problem som till exempel vetandets natur,
vad dr en realitet, medvetandets plats i kosmos, vad &r liv,
ménniskans medvetande, etc. En del har f6ljt i von Neumanns
fotspar och kopplat medvetande ihop med kvantfysiken. Vi
skall hdr bara ge négra exempel och skissa deras mest centrala
idéer. I 6vrigt refereras till litteraturlistan.

von Neumann tilldelar det ménskliga medvetande en unik roll,
det kan paverka madtprocessen och kollapsa végfunktionen.
Walter Heit-ler, forfattare av en kénd ldarobok om vixelverkan
mellan ljus och materia, accepterar en realitet som skapas av
observatdren, men processen suddar ut grinsen mellan det
observerade och den som observerar. Fritz London, kidnd for sitt
arbete med kvantbeteende vitskor, och EdmondBauer fortsitter
von Neumanns betraktelse om att vagfunktionen kollapsar nér
den nar medvetandet hos observatéren. Deras arbete &r mera
tydligt an foretradarens vad betrdffar medvetan-
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dets speciella roll. Eugene Wigner har vi behandlat tidigare.
Han menar att kvantmekaniken maste kompletteras for att
inkludera levande materia och medvetna varelser. Men
medvetande kan kopplas till materien och tvirtom. Han &r den
forste fysikern som i klartext diskuterar kopplingen mellan
kropp och sjél, det s.k. "mind-body"-problemet. L. Boss, frin
universitetet 1 Queensland, Australien, har nyligen (1975)
foreslagit en modell for kopplingen mellan en ensam
kvanthidndelse (pd molekyldrt plan) och en makrohéndelse
(stimule-ring av en neuron), dvs. en konkret "mind-body"-
modell. Evan Harris Walker (1970) har utvecklat en kvantteori
for vissa processer som dger rum i hjirnan for att forsoka att
modellera vixelverkan mellan medvetande och hjarnan. He/mut
Schmidt har nyligen (1982) presenterat en teoretisk modell for
den psykokinetiska effekten (PK), dir han kombinerar
vigfunktionens kollaps & la Wigner med en modell for
mentalpaverkan pd resultatet av ett kvantsprang. Modellen kan
anvéndas for att forklara utfallet av vissa PK-experiment.

Som vi ser har fragan om medvetandets plats 1 kvantfysiken
stimulerat till en hel del arbeten, &ven om majoriteten av
dagens fysiker inte dr pa det klara med detta. Vad som fattas ar
naturligtvis goda experiment, vilket upprepade ganger har
papekats av bl.a. Wigner. I alla hindelser har kvantmekaniken
podngterat observatdrens och hans medvetandes stora och
centrala betydelse for vir uppfattning av den fysikaliska
vérlden. Det tycks faktiskt vara sd att manniskans medvetande
eller hennes viljeakt pd ndgot sitt dr en primér aktdr vid
bestimningen och konkretiseringen av materians ochobjektens
verkliga egenskaper. Vi dr skapare av realiteter!

Everett—Wheelers tolkning: manga virldar

Det finns manga forslag till 16sning av den kvantmekaniska
métpro-blematiken; en del av dessa har vi berort tidigare i
kapitlet. Ett av de mest bisarra gar under det kryptiska namnet
"relativa tillstandstolk-ningen" eller den fantasieggande
beteckningen "mdnguniversums-tolkningen"”. Da medvetandet
inte spelar nagon central roll i denna bild ska vi ndja oss med
en kort beskrivning.

Manguniversumstolkningen uppfanns &r 1957 av ffugh
Everett, som d& wvar elev till John Wheeler pa
Princetonuniversitetet. DdNeill Graham ocksé har bidragit till
forstéelsen av denna tolkning, har det
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hela forkortats till EWG-tolkningen. Enligt EWG-teorin, startar
det hela pd samma sitt som tidigare, med var partikel
preparerad till att befinna sig i sitt ambivalenta tillstand. Vid
métningen sker ingen kollaps av vigfunktionen utan hela
universum splittras upp i tva nistan likadana varianter. I det ena
universum har partikeln den ena egenskapen, till exempel
spinn-upp medan i det andra &r spinnet ned. Annars dr de
identiska. Man kan visa att de tvd universa inte stir i kau-sal
forbindelse med varandra. Mitt "jag" hdr och mitt "jag" dér kan
inte kommunicera. For varje ny kvantmitning eller -6vergéng
spaltas vi upp mer och mer. EWG-tolkningen dr matematiskt
sett mycket tillfredsstdllande, den l6ser matproblemet pa ett
elegant sitt, men det dr svart att se hur man kan kontrollera den
med ett laboratorieexperiment. Kvantkosmologerna tycker
ddremot om den!

Bohms tolkning: dolda variabler

Vi har tidigare i1 kapitlet sett hur Einstein ging pa géing
spjdrnade emot de unga kvantfysikernas nya idéer. Det var
osdkerheterna, komplementariteterna, observatdrens roll vid
skapande av fysikalisk realitet och mest av allt, vagfunktionens
kollaps. Hans motvillighet mot allt detta, parat med hans egna
idéer om en ordnad och lagbunden virld, har skapat en serie
med olika tankeskolor som &r svédra att Overblicka for
lekmannen. D& medvetandet ocksa hér spelar en mycket mindre
roll &@n tidigare, ska vi ndja oss med en kort skiss.

En av de grundldggande tankarna dr att vérlden och didrmed
de observerade realiteterna visar pd en obruten helhet. Trots de
patagliga uppdelningar och begrénsningar som vi ser dverallt i
makro- sévil som 1 mikrokosmos, sd ar virlden i verkligheten
utan sommar och separerade delar. Detta dr den centrala idéen
hos FritjofCapra i "Fysikens Tao". Under en matning forbinds
observatdren med det han observerar. Speciellt David Bohm vid
Londonuniversitetets Birkbeck College har lagt vikten vid att
kvantfysikens virld &dr praglad av en odelad helhet och att allt
ar forbundet med allt annat.

En annan tanke, som Einstein &r den frimste representanten
for, dr den s.k. neorealismen som hivdar att vérlden .ar gjord
av vanliga objekt, dvs. deras existens beror inte av nigon
métning och deras egenskaper &r objektiva. Detta star sig daligt
emot Heisenberg som séger att "atomer &r inte ting" och Bohr
som pastar att "det finns
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ingen kvantvérld som sddan, det existerar enbart en abstrakt
kvant-beskrivning". Maénga av neorealisterna, inklusive
Einstein, var bland de fOrsta kvantpionjdrerna, exempelvis
Max Planck, Schrodinger, Louis de Broglie m.fl. Senare blir
Bohm en av de mest tongivande. Neorealisternas fiende
nummer ett 4r John von Neumann med sin kvantbibel. I denna
angriper han neorealisternas péstdende att bakom alla
kvantfakta ligger det en vanlig ordinér realitet begravd. Med
matematisk stringens kan han visa att detta inte stimmer med
kvant-teorin. Av von Neumanns bevis, som det numera kallas,
kan man dra slutsatsen att ingen djup, begravd eller dold
realitet finns. De dolda egenskaperna, eller dolda variablerna,
existerar inte, menar von Neumann. I 30 ar blev det darfor tyst
1 fragan.

1952 kunde Bohm 1i alla fall konstruera en realistisk
elektronteori som ocksa stimde dverens med kvantteorin. For
att kunna gora det fick han uppfinna ett nytt fenomen, den s.k.
pilotvagen, som skulle péverka elektronen och leda dess
rorelser. (En likadan typ av ledande vég finns ocksd med i de
Broglies idé fran 1920-talet.) Han har ocksa introducerat
begreppet "kvantpotentialen", som skall knyta ihop den
klassiska mekaniken och kvantmekaniken, och han utvecklade
1 detta sammanhang flera nya teorier for de dolda variablerna.
Detta senaste ska ses som ett forsok att kartldgga processer och
strukturer hos var natur som &r och forblir subkvantala, men
som dnd4 avspeglar en verklig och djup realitet.

Ar 1964 kommer si John Bell med sitt teorem som utropar
att for att helt 6verensstimma med kvantmekanikens utsagor
maste de dolda egenskaperna vara icke-lokala, dvs. osynliga
globala realiteter existerar i verkligheten. Detta verkar strida
mot vanligt sunt fornuft — men, som vi sig tidigare, manga
utforda experiment tycks bekréfta teoremets riktighet.

Holografiska modeller

Nobelpristagaren Dennis Gabor uppfann holografiprincipen ér
1947, en fantastisk mojlighet for tredimensionell fotografering.
Fem ér efter laserns uppfinning (1960) kundeoptikerna E. Leith
och J. Upat-nieks for forsta gdngen demonstrera en praktisk
metod fOor att konstruera ett riktigt hologram. Fran denna
fysisk-tekniska grundprincip har en hel vig av tankestrommar
kommit, som alla pa lite olika
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satt forsoker visa genom analogier att delar av eller hela
naturen, dvs. bade den matericlla delen och de levande
organismerna, pa nagot sitt ir en del av en totalitet.

Att naturen uppvisar holistiska drag finns sedan gammalt
med i den Osterlédndska filosofin och mystiken. Liknande tankar
har framforts av filosofer som H. Bergson och A. N.
Whitehead, en poet som T. S. Eliot och vetenskapsmin som J.
Jeans och A. Eddington, och manga andra. Tva radikala idéer i
detta sammanhang dyker upp péd sexti- och sjuttitalet i
holografins kdlvatten. Den ena &r att hela universum, inklusive
de levande delarna, kan tidnkas vara organiserat enligt
holografiska principer (David Bohm, 1971). Den andra tanken
ar att hjdrnans olika aktiviteter mdjligtvis kan forklaras genom
att man betraktar den som ett multidimensionellt hologram
(Karl Prib-ram, 1969). Fran dessa idéer har myriader av
organisationer, filosofier, kulter och sekter sprungit ut. De har
starkt pdverkat och gor sig dven gillande inom sé& olika
omraden som utbildning, hilsovérd, medicin och psykologi.

Bohms arbete har sitt ursprung i hans tidigare arbeten med
kvantpotentialen och de dolda variablerna. Dessa arbeten ledde
fram till tanken om att alla uppenbarligen separata och diskreta
fysiska objekt och skeenden i verkligheten d4r sammanlidnkade
och forenade pd ett djupare och underliggande plan. I sin bok
"Wholeness and Implicate Order" (1980) redogdr han for dessa
tankegangar. Med hans egen terminologi kan man beskriva
tillvaron och alla existerande objekt och fenomen som
tillhorande tva till sina vésen helt skilda och olika plan som
kallas den inneboende ordningen (implicate order) respektive
den tydliga eller synliga ordningen (explicate order). Den fOrra
— som ocksd gar under beteckningen omsluten ordning
(enfolded order) — dr mera djup och fundamental &n den se-
nare — den utvecklade ordningen (wnfolded order).

Var vardagsviarld med atskilda objekt och erfarenheter
befinner sig alltsd, som vi forvédntar oss, 1 den synliga eller
manifesterade ordningens virld. I denna virld sorterar vi som
bekant var information i termer som position och tid och
liknande begrepp. I den inneboende ordningens vérld menar
Bohm att samma information existerar som ett osynligt och
abstrakt men d4ndd meningsfullt mdnster, en obruten och primér
helhet utan rumslig och temporal begrinsning. Denna
inneboende helhet dr pd samma gang tillgénglig for alla delar
av den manifesterade vérlden. Med andra ord, enligt denna
beskriv-

147



ning kan man tydligen betrakta hela det fysiska universum som
ett supergigantiskt hologram, dér varje del finns i helheten och
helheten finns i varje del. Hér pa detta plan sorteras all
information i1 termer som frekvenser och amplituder. Denna
analys, som for icke-fack-ménniskor kan te sig ofattbar och
teoretisk, dr icke desto mindre vilbekant frdn omrdden som
exempelvis systemanalys och kommunika-tionsteori. Vi kénner
dven igen det frin det vi ser ndr vi ndrmare betraktar de vanliga
testbilderna och testmonstren, som dé och dé syns pa TV-rutan.
Dessa svartvita bilder bestdr av en rad enkla geometriska
figurer med varierande s.k. ortsfrekvenser. Med sddana bilder
kan man kontrollera TV-kanalens kvalitet.

Mainniskans hjdrna och medvetande har, enligt Pribrams
modell, formagan att matematiskt transformera eller omvandla
denna frekvens- och amplitudinformation over till den mera
normala rums-och tidsrepresentationen vi dr vana vid. Detta
kallas pa facksprak for Fouriertrans formation. Orsaken till att
medvetandet kan utfora denna komplexa
transformationsprocess ligger, enligt Pribram, i det {or-
héllandet att hjdrnan tycks fungera mera som ett hologram dn
som en serialt arbetande dator. Detta géller d&ven det ménskliga
minnet.

Dessa idéer har han utforligt beskrivit i sin numera klassiska
bok "Languages of the Brain" (1971) och i senare arbeten. Karl
Pribram é&r hjarnforskare och neurokirurg och har sedan 1958
arbetat pa Stanforduniversitetet i Kalifornien.

Sammanfattningsvis sdger den holografiska modellen att
"hjérnan &r ett hologram som avléser och tolkar ett holografiskt
universum". (Den intresserade ldsaren hénvisas till Ken
Wilbers bok "The Holo-graphic Paradigm and Other
Paradoxes" (1982). Se litteraturlistan.) Bade Bohms och
Pribrams idéer dr mycket fascinerande och kreativa men réknas
fortfarande som hogst spekulativa och kontroversiella och ér
inte allmént accepterade.

Jahns kvantmekaniska medvetandemodell

Robert G. Jahn, dekanus for det kidnda Princetonuniversitetets
ingenjors- och tilldmpad vetenskapsfakultet, etablerade &r 1977
ett forskningslaboratorium (PEAR) for att studera s.k.
ingenjorsano-malier, dvs. system och fenomen som upptriader i
kinda teknisk-fysiska sammahang men som 1i sina grunddrag
klart avviker fran s.k.
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normalt beteende. (Princeton Engineering Anomalies Research
(PEAR) Laboratory vid School of Engineering/Applied
Science, Princeton University, New Jersey i USA.) Exempel pa
system som har undersokts ur denna synvinkel dr mycket
kinsliga optiska, mekaniska och elektroniska apparater
(exempelvis  optisk interferometer, mekanisk kaskad,
elektronisk slumpgenerator m.m.), som baserar sig pd nagon
sorts slumpméssig fysisk process och som, under paverkan av
en operator eller observatdr, uppvisar s.k. lagnivd psykokine-si
(PK). Fenomen av en annan art som ocksd har studerats i
PEAR-laboratoriet dr s.k. fjarruppfattning eller fidarrskadning
dér olika tidsforskjutningar har observerats (eng: "precognitive
remote per-ception"). Forskarna pd PEAR-laboratoriet haller pa
att samla sina ménga resultat samt deras olika forutséttningar i
en analyserbar databas, som i sin tur bildar grunden for olika
teoretiska modeller av vixelverkan mellan maéanniskans
medvetande och dess utanforliggan-de miljo. Framst dr man hér
intresserad av att forstd de ovanndmnda anomala fenomenen.
Man kan sdga att Jahns och hans kollegers arbeten
representerar ett trevande svar pd Eugene Wigners kénda plé-
dering (1967) for ett sokande efter fenomen dir medvetandets
paverkan pd den fysiska vérlden kan observeras med hjélp av
modern ex-perimentalteknik (eng: " by discovering
phenomena .... in which the consciousness modifies the usual
laws of physics." Se litteraturlistan).

Utgangspunkten for PEAR-gruppens matematiska och
fysiska modellering av medvetandets egenskaper &r att alla
erfarenhetsbase-rade realiteter bildas enbart genom utvéxling
av information mellan medvetande & ena sidan och & andra
sidan dess utanforliggande milj6. Vidare foOrutsitts att
informationsflddet kan ga bada végar.

Analysen fortskrider med hjélp av begrepp och formalismer
hidmtade ifrén elementdr vagmekanik (Schrodingers variant pé
Heisen-bergs kvantmekanik) som ursprungligen utvecklades
for att forklara anomala fysiska fenomen och foreteelser.
Genom metaforer och analogier bildar man nu en liknande
teori, som skall kunna representera medvetandets véxelverkan
med sin miljé. Vi skall inte ga ldngre hér i var beskrivning av
modellen, utan enbart antyda att manga av de for fysiken sa
vélkidnda generiska principerna hos kvantmekani-ken samt
ménga av de specifika tillimpningar man brukar rdkna pa
uppvisar en stark och slaende metaforisk relevans for en rad
olika normala sdvil som anomala medvetandeprocesser.
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Avslutning

I detta kapitlet har vi tittat pd en hel del idéer himtade ifrén
vissa delomraden av den moderna fysiken dir observatdrens
sinne, dvs. hennes medvetande, tycks komma med pa ett horn.
Vi har framfor allt rort oss i kvantmekanikens filosofiska
utmérker, omgivna av tolkningar och hypoteser. Vi har sett
patagliga och talrika bevis for att fysiken ingalunda enbart
behandlar "hédrd faets", dvs. materia och stralning; den har
dven gett sig 1 kast med sd svéra och existentiella frdgor som
exempelvis vad vi menar med verklighet och om ménniskan
med sitt medvetande kan skapa en yttre realitet som sedan
dven kan observeras av andra ménniskor.

Det var ndgot at det hallet som Edgar Mitchell, f.d. astronaut,
hade i tankarna d& han ar 1977 pé en konferens i New York
uttalade:

"... allvaret hos denna fraga ligger i den betydelse den har for
vért tankesystem nér det géller médnniskans natur, universum
och vér verklighet. Trots dessa hdndelsers relativa sillsynthet
(Mitchell talar hidr om vissa sjélvupplevda paranormala
erfarenheter), maste vi stélla foljande fraga: Kan det vara sa
att vi, var och en av oss, varje dag med vara tankar subtilt
paverkar var omgivning, var realitet och vért universum utan
att vi 4r medvetna om det?"

I sin artikel "The Universe as Home for Man" (1974),
identifierar John Wheeler tre specifika omrdden som vi méste
fokusera véar uppmaérksamhet pa: "Det dr tre mysterier som vi
oversiktligt har passerat och som nu kriver ett klargorande:
kvantet, universum och medvetandet (mind). Alla tre ligger pa
samma korspunkt dér, enligt ast-rofysikern Fred Hoyle,
'medvetande och materia sammansmalter' (eng: "Mind and
matter meld"). Alla tre hotar de den pétagliga separationen
som finns mellan observatdren och det observerade och som
sa lidnge tycks ha wvarit vetenskapens innersta visen.
Medvetandet kan analysera vérlden som ligger utanfér; men
nir kommer medvetandet att forstd medvetande?" Léangre
fram 1 samma artikel hittar vi det numera s kinda citatet: "Vi
méste sudda ut det gamla ordet 'observator' och ersétta det
med det nya ordet 'deltagare’. P4 ett mycket méarkligt sdtt talar
kvantprincipen om for oss att vi har att géra med ett
deltagande universum."

I sin mycket uppskattade bok "What Is Life?" (1944),
skriver kvantfysikern Erwin Schrodinger foljande: "Subjekt
och objekt dr enbart ett. Man kan inte pasta att barridren som
finns mellan dem
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har rivits ned som f6ljd av nya resultat av experiment inom
fysiken, da en sddan barridr inte existerar.”

Det gar ut ménga inspirerande trddar frdn den moderna
fysiken och &ver till andra vetenskapsgrenar. Fysiken ar
enbart en av manga pusselbitar for att forsta oss sjélva och den
varld vi befinner oss i, en varld full av olika materieformer
savdl som livsformer. Mitt i allt stdr madnniskan med sina
méinga gator: Hur skapar vi med véra hjérnor tankar,
drommar, kénslor och idéer? Hur skapas medvetandet, hur
bildas mitt "jag" och varifrdén kommer min "sjdl"? Schrodinger
sjalv sdger att "sOkandet efter svaret pa dessa frdgor ar inte en
av forskningens uppgifter, det &r Uppgifien i sig sjalv".

Biologen Stefan Edman beskriver i sin bok "Jordens Sang"
(1984) pa ett mélande sétt hur olika grenar av forskningen nu
ar engagerad 1 denna Uppgift. Varje specialist kléttrar uppfor
sin egen sluttning 1 terrdngen. Biokemisten och
hjarnfysiologen slar folje och bestiger sin topp. Pa ett annat
bergsmassiv hittar vi psykologen och psykiatern. Léngre bort
blickar teologen och filosofen ut frdn sin plattform.
Négonstans 1 terrdngen hittar vi ocksé fysikern och kosmolo-
gen. "Alla beskddar de samma hénforande landskap, men frén
olika vinklar och 1 skiftande belysning. Stidndigt nar de nya
utsiktspunkter och med sina olika sprak forsoker de beskriva
vad de ser."

Samspréket experterna emellan inspirerar till nya idéer. Det
finns ménga goda exempel pé detta. Ett dr forhdllandet mellan
Schrodinger och den berdmde biologen och biofysikern
Francis Crick, som tillsammans med James Watson upptéckte
DNA-modellen med den dubbla spiralen. Bidda arbetade pa
Cambridgeuniversitetet i England. Crick var utbildad fysiker,
men sadlade om mot biologin efter att ha last boken "What Is
Life?". P& detta sdtt kopplades kvantfy-sik ihop med modern
genetik.

Det finns ocksd manga trddar mellan fysiken och
psykologin. Den berémde analytikern Carl G. Jung krediterar,
till exempel, vissa av sina idéer om psykets relativitet till
samtalen han hade med Einstein i Ztlrich. Senare samarbetade
han med atomfysikern Wolfgang Pauli om en teori for
synkronicitet, dvs. det djupare sambandet som existerar
mellan vissa uppenbarligen orelaterade héandelser. David
Bohm samtalade upprepade ganger med den indiske filosofen
J. Krishna-murti och temat var ofta av psykologisk natur och
berérde &mnen som medvetande, tankar, liv etc.

Den tidigare omndmnda kvantfysikern Eugene Wigner har
aldrig
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trottnat pa att peka pd den vdg som, enligt hans uppfattning,
fysiken maste ta 1 framtiden. Speciellt fokuserar han
uppmaérksamheten pd vissa fenomen som i hans tycke inte
kan beskrivas med hjélp av nuvarande begrepp hos fysiken
men som han girna skulle se behandlat. Frimst pd hans
onskelista hittar vi som véntat frdgan om /iv och medvetande.
Detta kapitel har pa olika sitt behandlat den hélft av Wigners
framtidsdrom, som har med medvetande att géra. Vi har infe
tagit stillning till hans detaljerade forslag till 16sning. Dock
tackar vi honom — och ménga andra med honom — for att
frdgan stills!
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Medvetandets grinser

Att fysiken kan ha ndgot att géra med ménniskans medvetande
kan te sig 6verraskande. Men den sa kallade kvantfysiken, som
dgnar sig at utforskning av materiens minsta bestandsdelar,
Oppnar forbluffande perspektiv pa hur materia och medvetande
tycks véxelverka. Kapitel dtta ger en inblick i1 den nya fysikens
vérldsbild, dir allt i universum forefaller 6msesidigt beroende.

Vilken dr d4 maénniskans plats 1 allt detta? Kapitel nio
diskuterar frdgan om huruvida vart medvetande &r "instingt" 1
hjdrnan eller om det finns andra mojligheter. Kapitel tio ger
exempel pd upplevelser som antyder att det finns andra
mdjligheter.



