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PREDGOVOR

Ovaj rad prestavlja zaokruženi© mog desetogod išnjeg bavljenja 
spoznajnim problemima kvantne -fizike. Na početku sam kao i većina 
pri hvatao standardno <“kopenhagensko") tumačenje, ali je
proširenje znanja'dovelo do uvjerenja da ta int.erpreta.ci ja, u. 
suštini , predstavlja gledište, koje ostavlja- niz pitanja bez 
odgovora, posebno pitanje trans-formacije objekta "bez svojstava" u 
objekt sa "mjerenim svojstvom". Svi oni koji nisu spremni da. 
prihvate podjelu na "svijet mogućnosti” i "svijet -f aktualnosti ” 
ili njihovo “dijalektičko jedinstvo”, bez jasnog mehanizma procesa, 
prelaze, ne mogu biti zadovoljni ontološkim i epistemološkim 
impli kacijama standardnog tumačenja. Taj osjećaj pojačava 
napredak -fizike elementarnih čestica i k osmo log i. je, gdje 
je evidentan povratak idej i autonomije -fundamental nih procesa.

Varijacije standardnog tumačenja u kojima se naše znanje ili 
neznanje smatra za determi nirajući faktor ponašaoja kvantnih 
sistema, kao i niz idealističkih zloupotreba dilema kvantne 
fizike, bile su. alarm, koji je amplificirao moj interes za 
realistička i materijal isti čka tumačenja. Očekivao sam da. ću
takve odgovore najlakše naći kod onih autora koji nastoje 
artikulirati epistemološke i ontološke odgovore na kvantna pitanja 
u okviru marksističke filozofije. Nisam bio u pravu. I među 
marksisti čki or i jenti ranim autori ma domi nira standardno tumačenje, 
uz nešto izmjenjenu terminologij u .

Pored toga je u oficijelnim marksističkim krugovima, tu. 
prvenstveno mislim na sovjetski filozofski prostor i na sredine 
koje prožima njegov idejni uticaj, tumačenje kvantne mehanike 
izgubilo kontakt. sa napretkom koji se desio u posljednjih 
dvadesetak godina, te su afirmaciji materijalističkog gledanja na 
fiziku mi krosvi jeta vise doprinosili i doprinose pojedinci iz. 
drugih sredina, od kojih se mnogi ne bi deklarirali kao
privrženici marksističke filozofije iz jednostavnog razloga što u 
njoj ne vide korisnog sugovornika u znanstvenom istraživanju. Po 
nj ibovom mišljenju, postoji raskol između znanstvenog
materijalizma i marksističke filozofije, koja preferira 
problematiku vezanu za čovjeka i transformaciju društva,, Nakon 
ovoga istraživanja i ja se piri kl an jam tom zaključku.

Takav z akl j u čak impl ici ra opredjel jer« je da marks! st i čka
filozofija, ako želi imati autoritet u znanstvenoj zajednici, mora 
voditi stalni dijalog sa naukom, u kojem se ne smije ponašati kao 
da raspolaže vječnim istinama o svim aspektima svijeta.
Mark si st i čki oki. j al og mora bi ti di j al og pri ncipi j el no prav jer 1 j i vi h 
ideja i činjenica, a. ne ispovjedanje vjere u autoritete i 
đ i s k v a 1 i f i c. i r an j e k r i t. i č k og m i š 1 j en j a »

Svako istraživanje podrazumijeva i pomoć drugih, i ona je u 
ovom slučaju, bila veoma značajna. Zahvalan sam SIZ nauke Bosne i
Hercegovine, za fi nansi ranj e projekta "Kvantna mehanika i
realnost”, koji je bio polazna osnova za izradu ovog rada, 
Građevinskom fakultetu u. Mostaru, za. materijalnu podršku, bez koje 
bi završna realizacija bila otežana. Zahvalnost dugujem i 
Filozofskom fakultetu Univerziteta "Kiri 1 i Metodi je” u Skopju, 
koji je ovo interdisci.pl inarno istraživanje prihvatio kao temu 
d o k t cir s k e d i s e r t a o i j e .
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Mnogo je ljudi koji su «ii kroz diskusije i korespondenciju 
pomogli da steknem potpuniju sliku o konceptualnim problemima 
kvantne fizike i strujama u marksizmu. Poklanjajući mi dio svoga 
znanja i dragocjenog vremena, zadužili su meз akademik Ljubom!r 
Berberovi ć , prof „ đr Dimi tri je čaj kovski , prof. dr Svjetlane. 
Faj fer, prof., dr Mi had Hast ć, prof. dr Fedor Herbut, prof. dr 
Sr đ an Lolas,, akademik Krunosl av Ljolje, akademik Zvonko Marici,, 
prof,, dr Vjekoslav liikec.in, prof. dr Luis de la Pena, akademik 
Jordan Pop -• Jordanov, prof. dr Ulrich Rosebery, prof. dr Franco 
Seller!,, akademik Ivan Supek, doc. dr Kenan Suruliz i prof,, dr 
Jean —P i er r e Vi g i er .

Posebna zahvalnost pripada prof. dr Fer idu Muhi ću,, mentoru 
ovoga rada, koji mi je, ne sputavajući moju. autorsku slobodu, 
pomogao da riješim neke dileme, neizbježne u razmišljanju o 
interakciji dvije tako kontroverzo© oblasti, kakve su kvantna, 
mehanika i mar ksisti čka fi 1 oz of i j a .

U rad su bez citiranja, uz potrebne preinake, uključeni 
djelimično ili potpuno moji tekstovi i
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Zahvaljujući pozivu, prof. Seller i ja, koji je pokazao 
značajan interes za ovo istraživanje, dobio sam priliku da glavne 
ideje rada izložim na dvije međunarodne konferencije!

"Scientific Models of Physical Reality" (Rome - Bari, Hay ii 
14, 1989) i "In Search of Quantum Reality; Conceptual 

Foundations of Quantum Theory", (New Delhi, December 28, 1989 
January 2, 1990).

Mostar, 9..decembar 1988. m r J as i p S 1 i S k o
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Kvantna mehani ka je najznačajni ja naučna teorija XX stoljeća, 
Ona je temeljno uzdrmala mnoga shvaianja, ne samo pojma fizikalnog 
objekta i njegovog kretanja, nego i načina spoznaje f izi kal nih 
pojava» Oko efikasnosti njenog formalizma postoji slaganje naučne 
zajednice, ali se oko njenih -filozofskih implikacija i dan — danas 
1 ome k op 1 j a :f-> «

Sve je jasnije da se problem tumačenja matematičke sheme 
kvantne mehani ke ne može vi še smatrati samo f i 1 ozo-fski m probiemom 
nego i pitanjem na koje se može i mora dati i naučni odgovor« 
Zbog toga se stalno povećava broj članaka u naučnim časopisi ma 
koji su posvećeni aspektima interpretacije kvantne mehanike« To 
je svakako znak da njeni tvorci nisu mogli sagledati sve njene 
aspekte« Takvoj si tuac i j i veoma dopr i nosi: i i vel i k i nap redak 
tehnologije, koji je omogućio da se mnogi gedanken - eksperimenti 
o bt v ar e u 1 ab or a t or i j a m a »

Schrodingerova jednadžba, osnovna jednadžba kvantne mehanike, 
opi su je vremensku evol uci ju i* val ova" ko j i omogućava ju proračun 
statističkog ponašanja elektrona, tj* rezultata mjerenja koja je 
moguće napravi ti kad se elektron nalazi u određenom kvantno 
mehani čkom stanju» Heisenberg je pomoću "relaci j a neodređenosti" 
pokušao dokaz ati nei zbježnost statističkog opi sa ponašanja 
eloktrona« Pošto u mjerenjima, zbog remećenja koje proces
mjerenja unosi u izučavanu pojavu, ne možemo dobiti sve podatke, 
koji su potrebni z a đetermi nisti č ki opi s , onda nam ostaje jedi no 
mogućnost da predviđanja budućeg ponašanja i skazujemo jezi kom 
vjerovatnoće« . '

Ako bismo bili u stanju da istovremeno tačno izmjerimo i 
položaj i impuls elektrona onda bi njegovo naknadno ponašanje bilo 
unapri jed poznato, t j » i mali bi smo potpunost opi sa u klasičnom 
smislu, ali tada bi bile izgubijene sve njegove kvantne osobonost i * 
Klasična fizika nije bila u stanju da opise ponašanje elektrona u 
atomu«

Prve diskusije su se bavile baš- problemom statusa koncepta 
uzorčnosti i ontološkim i epistemološkim značenjem relaci ja
neodređenost i , kao i nj.i bovi m konsekvencama na spoznajne
mogućnosti čovjeka« Da 1 i je ponašanje mi kroofajekata u suštini 
i n d e t e r m i n i s t i č k o i 1 i n j i m e u p r a v 1 j a j u n e k i s k r i v e n i
d eterom i ni sti čki mehani zmi ? Da 1 i rel aci je neodređenost i
predstavi jaju trajnu granicu spoznajnom prodoru u dubinu materi je? 
D a 1 i s a m č i n s p o z n a j e , p r e k o i n s t r u m e n t a 1 n e m a n i p u 1 a c i j e
mikroobjektima, nužno spriječava dobi janje tečnih podataka o svim 
aspektima njihove egzistencije? Ovo su samo neka od beskrajno 
raspravijanih pitanja, koja ni do danas nisu dobi 1 a definitivne 
n a u č n e o d g o v or e «

:L jf-fi-h *;~ч. č± r~fe n  *t в & с-в ro «==*• l~a sra :§_ $-< <en2*
:;L oa sa. Ik: ss :L :zr: sa. rr&

S obz i r om d a j e mar k si st i č k a f i 1 oz o f i j a , b ar em u nek i m 
izvornim djelima, imala pretenziju integralnog tumačenja svi jota, 
pojava kvantne mehanike nije mogla proći bez interakcije sa 
marksizmom, ne u smislu da kvantna mehanika može pomoći boljem



г a z u m i j e v a n j u s oc i j a 1 n e he- t r u k t u r e i d i n a m i k e , m a d a i m a i t a k v i h 
gl edi šta , nego u smi si u test i ran ja fundamental ne konceptual ne 
vizi je nežive prirode i njene spoznaje- Naime, dijalektički 
materijalizam je nastao kao sinteza razvoja prirodnih znanosti na 
kraju prošlog stoljeća i veoma je važno razumjeti filozofske 
poruke kvantne mehanike, koje mogu i moraju značajno utjecati na 
ob1 i kovan je modernog materi jal iz m a » T akav ma t er ija1 i z am b i , 
pri rodno, predatavijao f i 1oz of sku osnovu savremencg marksi zma, 
naravno u onim verzijama, koje svojim svojim važnim zadatkom 
smatraju fi 1ozofsko osmišljavanje prirodoznastvene vizi je svijeta,

Do kulminacija međudjelovanja između kvantne mehanike i 
marksisti čke f i i ozof i je dolaz i u najcrnjoj epizodi marksizrna, u 
posi i jer atnom r azdob 1 ju 5} ku 11a 1 i ćnosti "- M ar kov je 1947« godi ne 
eksplicitno pokušao da poveže tumačenje kvantne mehanike sa 
Markovim tezama o Feuerbachu.2> « To se desilo u jednoj krajnje 
i deol ogi z i ranoj atmosf er i » Ma i me , nakon čuvenog govor a Ž dan ova3'> 
situacija ni je bi 1 a povoljna za otvaranje diskusije o temeljnim 
pitanjima, posebno sto je ždanov en passant dao i par oštrih 
ocjena o idealističkom sadržaju kvantne fizike i kosmologije- 
Počela je neviđena ideološka of anzi va protiv "buržoaske nauke” , u 
kojoj su se na udaru našle i veličine poput Bohra i Heisenberga- 
Taj period je u najjasni joj formi pokazao opasnosti koje vrebaju 
kada se naučni i filozofski argumenti zami jene ideološkim*

Može se reći da postojeća, nevelika45 literatura o odnosu 
kvantne mehanika i marksizma isključivo tretira baš "slučaj
M a r k o v a; 1 i d o q a đ a j e p o v e z a n e s a p r o m j e n o m s t a v a p r e m a B o h r o v o j
f i 1 o z o f i j i , u k o j i m a j e k 1 j u č n u u 1 o g u o d i g r a o F o k -

Radi se uglavnom o radovima koji konflikt između sovjetskog 
m a r k s i z m a i k v a n t n e m e h a n i k e , u z s 1 i č n u s u d b i n u g e n e t i k e , 
speci jalne teorije relativnosti, kosmologi je i kibernetike, 
kor i ste k ao z a k val i f i k ac i j u o neadekvatnost i
di j alekti čkog mater i j ali zrna <i 1 i preoi z ni je, njegove diamat —
verzije!) za filozofko promi si janje modernih naučnih teorija* 
Mije nevažno napomenuti da su autori , uglavnom, protivnici 
marksizma i da je zbog toga i slika koju nude ponekad iskrivijena-
Mije mi poznat niti jedan rad u kome je analizirana situacija
nakon sovjetskog zaokreta ka Bohru, a posebno nakon pojave 
Bellovog rada o Einstein -- Podolsky - Rosen paradoksu®* , od kada 
su problemi u vezi sa tumačenjem posta!i dostupni eksperimentalnom 
t esti r anj u -

Taj period najnovijeg razvoja ni je đovoljno istražen, iako su 
se u njemu vidljive tendencije koje nisu ništa manje zanimljive od 
onih koje su bile dominantne od 1947 do 1957, kada se u Sovjetskom 
savezu tali ne samo u toj zemlji!), vehementno raspravljano o 
f i 1 o z d f s k o m s a d r ž a j u k v a n t n e m e h a n i k e - M e đ u t i m , p o š t o s a d a 
d i s k u s i j e n e m a j u v i š e i z r a z i t o i d e o 1 o š k u i n t o n a c i j u , m a d a s u 
daleko od toga da su neovisne o ideološkoj orijentaciji , ne 
p o b u đ u j u r* a n i j i i n t e r e s , n a r o č i t o o n i h a u5, t o r a k o j i m a j e u p r i k a z u 
rani je situacije bio g!avni ci1j kompromi taci ja marks!stičke
f i 1 o z o f i j e i s o c i j a 1 i t i č k o g d r u š t v a -

U posljednjih trideset godina se pojavio niz radova, među
k o j i m a j e n a j v a ž n i j i v e č s p o m e n u t i B e 11 o v r a d , k o j i s u p r o h 1 e m e li
tumačenju kvantne mehanike iz filozofski orijentiranih časopisa



prebaci 1 i u iaboratorije, što svakako z asi užuje već i prostor u 
m a r k b i s t i ć k o j 1 i t e r a t u r i , b a r em u o n o .i u k o j o .i s e n a g 1 a š a v a cl a j e 
marksizam naučni pogled na svijet. To sigurno znači da 
m a r k s i s t i č k o t u m a č e n j e k v a n t n e m e h a n i k e n e s m i j e b i t i i z o 1 i r a n o o d 
onoga što se dešava u naučnom rasvjeti javanju problema 
interpretacije- Pored toga takva situacija dovodi u sumnju
i spr avn ost n c?k i h oc j en a „

T a k o j e , n a p r i m j e r , G r a h a m * o r.: i j e n i o d a p e r i o d s t a i j i n i z m a 
n i j e n e g a t i v n o u t i c a o n a s u d b i n u k v a n t n e t i z i k e u S o v j e t s k o m 
Savezu kao što je to bio slučaj u genetici t Iz današnje 
perspektive, u odnosu na njene interpretativne aspekte, mogi i bi 
se i z v u ć i i d r u g a č i j i z a k 1 j u č c: i -

Naime, zbog neke vrste griže savjesti, koju su sovjetski 
•fizičari i f i lozofi moral i imati u vezi sa nev jerovatni m optužbama 
na račun Bohra i Heisenbergs, izgubijena je neophodna kritička 
distanca prema njihovim gledištima« Od jedne vrste totalnog
0 b e z v r j e đ i v a n j a p r e š 1 o s e n a n e k r i t i č k o p r e v o u e n j e n a j e z i k 
dij alekti čkog materi jal i zrna *

Pri ne i p kompl ementarnosti je post ao zakon pri rode7 > , i sve 
one primjene principa komplemenatarnosti, koje su rani je
optuživane sada se razmatraju kao pravilno tumačenje psi hološkihra>
1 biološkihs>> pojava« To je stvori io nepovol jnu atmosferu za 
recepciju radova zastupnika teorija sa skrivenim varijablama, koji 
su rani je omogući val i kontakt sa aktualnom situacijom u domenu 
t u m a č e n j a k v a n t n e m e h a n i k e *

Filozofi su bili zauzeti "dokazivanjem” da je Fokova
varijanta kopenhagenske interpretacije razri ješi1 a sve probleme u 
poimanju kvantnib zakonitosti * Fokov negativni stav prema
pokušajima da se pomoću skrivenih vari jabli razjasne paradoksalni 
aspekti ponašanja mikrosisterna, i ako je bi o bazi ran samo na 
di škutabi1nim f i 1ozofskim argumenti m a , bi va prihvačen kao i sti ni ta 
ocjena njihove naučno i filozofske vrijednosti -

N a Z a p a d u s e r a z v o j o d i g r a o h a š r a s v j e 11 j a v a n j e m p a r a d o k s a 1 n e 
situaci je da je Bohm:lo> uspio konstruirati teori ju sa skrivenim 
v a r i j a b 1 a m a , i a k o j e p o s t o j a o v o n N e u m a n n o v m a t e m a t i č k i \ a n e 
f i 1 oz of sk i ! } "dokaz l} :l 1 > da je to nemoguće bez konf 1 i kta sa 
k v an t nom meh an i k om»

B e 11 1 :v? > j e p o k a z a o d a v on N e u m a n n o v e p r e t p o s t a v k e o 
karakteristikama skrivenih varijabli nisu dovoljno općenite i da 
se ne odnose na Bohmov teoriju« Svojim drugim radom13*, koji je 
igrom slučaja objavijen pri je prvog, Bel 1 je ustanovio da postoji 
r az 1 i ka i z medu preci vi dan j a teor i ja sa 1 okal ni m s-kr i veni m
vari jablama i predviđanja kvantne mehani ke« Time je otpočela nova 
etapa u di skusi jama o f i 1 oz of ski m probi emi ma kvantne mehani k e , u 
I-o j o j f i 1 o z o f s k i a r g u m e n t i b i. v a j u t e s t i r a n i s t a n d a r d n i m n a u č n i m 
t ehni kama« Pošto su u SSSR-u diskusije i dal je ostale na nivou 
f i 1 oz of skog di sk ur sa , mog I o se desi t i da Bel i crv k 1 jučni dopr i nos u 
značajnom dijelu marksističkog i dejnog prostora prođe gotovo 
n e z a p a ž e n o «

Na taj problem ukazali su Bell eri i Garuccio u radu 
}! Di j al ekt i č k i mater i j al i z am i kvantna mehani ka151 * > e Rad je
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predstavi jao pri kaz knjige "Materi jal i sti čko tumačenje kvantne
mehanike., Fizika i filozofija u SSSR.u" 1C5>5 u kojoj su sakupljeni
č 1 a n c i 5 o v j e t s k i h f i z i č a r a i f i 1 o z o f a p o s v e č e n i f i 1 o z o f s k i m 
problemima fizike mikrosvi jeta. Njima su odgovorili Baženov i 
P o 1k o v J A J 5 t v r đ e ć i d a j e o e j e n a o n e p o z n a v a n j u B e 11 o v o g r a. d a u 
9SSR-U netačna, Kao primjer su navel i rad Arsi nova "Koncepcija 
c jelovi tost i i hi potez a skr i veni h parametara" i z knji ge
"Filozofija i -fizika", koja je objavljena 1974« godine u voronežu«

Đakle, deset godi na nakon pronalaska i nkompatibi 1nosti i zmeđu 
kvantne mehanike i teorija sa lokalnim skrivenim vari jablama,
publiciran je u SSSR.u samo jedan jedini rad u kojem se spominje
taj problem« Za to vrijeme je na Zapadu objavljeno oko pedeset 
radova u kojima su se autori pozivali na Boi ove nejednakosti« U 
periodu 1976 - 1986 Bellov rad je citiralo skoro 300 autora*-7 * , 
dok je u zadnje vrijeme broj citiranja preko 30 godišnje« Prvi 
opši ran pregledni rad o Bel 1 ovim nejednakosti ma i n j i bovom 
e k s p e r i m e n t a 1 n o m t e s t i r a n j u o b j a v 1 j e n j e u S S S R u t e k 1984 „ 
gođine13>* Iz njega je vidljivo da se spomenuti napredak u 
raz jašnjavanju konceptualnih probiema odi grao bez učešća sovjetske 
■f i z i k e «

Da Bell ovi doprinosi nisu dovoljno poznati u SSSR-u, čak ni 
svima onima koji se upuštaju u razmatranje filozofskih reperkusija 
f i z i ke mi krosvi jet a , pokažu je i čl an ak "Kvantna mehani ka" г c? > u 
51F i z i č k m e n c i k 1 o p e d i j s k o m r j e č n i k u ; J« U n j e m u B e r e s t e c k i „1 k a o 
argument protiv teori ja sa skrivenim varijablama uzima von 
Neumannov dokaz, za koga je, kako je već rečeno, Bell pokazao da 
se bazira na pretpostavkama, koje ne moraju vrijediti za skrivene 
varijable«

B1 o ž e n o s t t u m a č e n j a k v a n t n e m e h a n i k e j e p o v e ć a n a t i m e š t o 
nekađa mislioci, koji po vlastitom određenju zastupaju različite 
filozofske pozicije, dolaze do istih zaključaka, a da, sa druge 
s t r a n e , m i s 1 i o c i , k o j i 5 f d e i u r e 1 г p r i p a d a j u i s t o j f i 1 o z o f s k o j 
orijentaciji, nude "de facto" interpretacije koje se isključuju«

E k I a t a n t a n p r i m j e r z a t o j e s i t u a c i j a u s o v j e t s k o j f i I o z o f i j i 
nauke, gdje postoji nekoli ko verzija tumačenja kvantne mehanike« 
Đ o v o 1 j n o j e s p o m e n u t :i i d e j e k o j e s u p r e d 1 o žili F o k , B1 o h i n c e v , 
Lomsadze, Pahomov, Tjapkin i Cehmistro« Svako od njih smatra da 
je njegova koncepcija ono pravo "marksist i čko" tumačenje
matemati čkog -formal i zrna kvantne mehani ke«

S p e k t a r r a z 1 i č i t i h v i đ e n j a k v a n t n e m e h a n i k e s a p o z i c i j a 
mater i j a I i st i čke f i 1 oz of i je pr oši ruju i f i z i č ar i i f i 1 ozo-f i i z 
d r u g i h z e m a 1 j a « S p o m e n i m o s a m o n e k e « M u e 11 e r u M a đ a r s k o . j , 
P с:ч 1 i k a r o v u B u g a r s k o j , R o s e b e r g , F u c h s , i< a s c h 1 u n i B 5 h m u D D R u , 
Vigier u Francuskoj, de la Pen a i Brody u Nožicu, Bitsakis u 
Grčkoj, Seller! , Garuccio, Čini , Cutaro Petroni u Italiji ,
M a r s-h a 11 u En g 1 e s k o j , RoI:.:*- i n son u Ven ez u e I i , Sup e k i L e I a s k od n as«

Ovakva situacija upućuje na potrebu kritičke studije
r a z 1 :i č i t i h 11 m a r k s i s1 i č k i h ?' t u m a č e n j a k v a n t n e m e h a n i k e « T a k v a 
anal i za može dati najšira konceptualnu osnovu za jednu i stinsku 
mar kasi sti čku interpretac i ju kvantnog uni verzuma« Ona podrazumi jeva 
i nepri strasnu val ori zaci ju i dostignuća onih fizičara i f i 1 ozo-f a 
koji sebe ne smatraju zastupnicima ni marksizrna ni



materi jal ističke f i 1 or. of i je« Samo ideološki neopterećen di jalog 
može dovesti do vrijednih rezultata i zbog toga je od posebne 
v a S n o s t :i m o g li ć n o s t n a u ć n o g t e s i i r a n j a p o j e d i n i h a s p e k a t a 
interpretaci je kvantne mehanike.

Najnoviji razvoj f ilozofi je kvantne mehani ke upućuje na to da 
je biizLi trenutak kada će se morati formulirati i materi jal isti č ko 
g 1 ed i čt e n a f enomen k. van t ne ne 1 ok a 1 nost i i n j en e r eper k u si j e n a 
sh vat an j e mi kr oobj eki: a ? n jegovog st an j a :i. n j egov i h svo j si; ava«

Kvantna nelokalnost se pojavi juje u teorijskim razmatranjima 
r e z u 11 a t a e k: s p e r i m e n a t a u k o j i m a s e p r o v j e r a v a d a 1 i 1 o k a 1 n e 
t e or i j e sa sk r i v e n i m v a r i j ab 1 a m a d a j u t a č n a p r eđ v i đ a n j a u, vez i s a 
distantnim kvantnim korelaci јаша20> Taj problem i inicira krizu 
dosad ašn jeq shvatanj a pri rode mi kroob jekta« Ci ni se da
i nsi st i r an je na Si di jal ekt i č kom jedi nstvu val ni h i čest i čni h 
s v o j s t a v a } f n i j e p r a v i d o k a z d i j a 1 e k t. i č n o s t i p r i r o d e i d a 
objektivno zaustavi ja zbi 1 js;-ki napredak spoznaje kvantnih 
svoj stava mi kroobjekta i fi z i kal ne realnosti *

Brzopieto progl adavan je nejasnih stvari z a potvrde
marksističke filozofi je je veoma opasno i samo nepotrebno 
kofflpromi t i r a шаг k si z am„ Pri m jer sa "hootstr apom3} to i deal no 
d e m o n s t r i r a=, J e d a n k o n c e p t u a 1 n i čorsoka k j e u s o v j e t s k o j 
literaturi tretiran kao potvrda "dijalektičkog" gledanja na 
strukturu materije« Zbog toga je skeptički primano pravilno 
g 1 e d i S t e ? k o j e j e h a d r o n e m o d e 1 i r a 1 o k a o k v a r k o v s k e s t r u k t u r e ,•

1. ..j «=? r~ a  d  -as«

Cilj ovog rada je formiranje potpuni je slike o stvarnom 
odnosu marksističke filozofi je prema problemu tumačenja kvantne 
mehanike, a samim tim i prema onom kompleksu pitanja koja 
a r a k t e r i z i r a j u n j e n li i n t e r a k c i j u s a p o s e b n i m n a u k a m a * U r a đ u s e 

razmatraju najvažniji aspekt i odnosa kvantne mehanike i 
m ar k s i st i č k e f i 1 oz o f i j e «

Kakva je situaci ja stvorena li marksističkoj f i lozof i ji u 
odnosu na problem tumačenja kvantne mehanike? Da li je trend 
popi.ii ar nost i r az 1 i č i ti h i deal i st i č k i h i nterpret ac i j a z nak da još 
uvi jek ne postoji uvjerijiva materi jal i etička interpretacija 
k v a n t гј e m e h a n i k: e ?

N e m a j e d n o s t a v n i h o d g o v o r a n a o v a p i t a n j a , p r v e n s t v e n o z b o g 
t o g a s t o j e u p r o b 1 e m u t u m a č e n j a k v a n t n e m e h a n i k e p r i s u t a n s p e k t a r 
svih mogućih stavova i žto samo određenje marksističke filozofi je 
ili marksizma varira od autora do autora* od jedne zemlje do 
druge, a od tog određenja u bitnoj mjeri i zavisi odnos prema 
f i 1 o z o f s k i m p r o b .‘i e m i m a p o s e b n i h n a »u k a 5 u o v o m в 1 u č a j u. f i 1 o z o f s k i m 
proto1 emi ma fi z i ke«

U radu, sam prvenstveno obrati o pažnju na probi em predmeta 
k v a n t n e m e h a n i k e , j e r o n p r e d s t. a v 1 J a p o 1 a z i č t e u t u m a ć e n j u k v a n t n e 
meh an i k e K r  i t i č k i j e i st r až en a t ez a d a j e k v an t n a meh an i k a 
t e o r :i j a m a k r o s k. o p s k i h e i e k a t a i z a z v a n i h m i k r o o b j e k t i m a u m j e r n i m 
Lir eđa j i ma , ko j a ui i va popul arnost i u mnogi m mar ksi st i č k i m 
t u m a č e n j i m a k v a n t n e m e h a ni k e * P o r e d t o g a s i.», r a z m a t r a n a i p :L t. a n j a 
koja u, danač-n je vri jeme đozvoi java ju, tretiran je normal nom



procedurom znanstvene metodologije. To su pitanja o nelokalnim 
aspekt i ma kvantnih procesa i sučt i ni val no - čest i čnog dual i zma, 
t j , p i t a n j a o m o g u č n o s t i k o n c e p t i.i a 1 n o g m o d e 1 i r a n j a m i k r o o b j e k t a *

P o r e d p r o b 1 e m a s h v a t a n j a m i !•••: r o o b j e k t a i 1 i li č i r e m s m i s 1 li 
problema fizikalne realnosti u kvantnoj mehanici, li radu, se 
P a r a 1 e 1 n o r a z m a t r a j u i p r i m j e r i i z k v a n t n e f i z i k e v a ž n i z a 
mar ksi sti čku teori j li spoznaje. Iako postoje oni koji negiraju 
potrebu, za marksističkom gnoseologijom jasno je da je to važno 
područje tilozotije marksizma. Fenomen spoznaje je bitna odi i ka 
čovjeka i njegovog odnosa prema svijetu i ne može biti zaobiđen ni 
u j e d n o j o z b i 1 j n o j •? i 1 o z o t i „1 i ,

Sistematizirao sam i kritički analizirao najvažnija 
m a r k s i s t i č k a , m a t e r i j a 1 i s t i č k a i r e a 1 i s t i č k a q 1 e d a n j a n a k v a n t n u 
mehaniku i probleme koje je ova -fizikalna teorija izazvala u 
shvaćan ju -f i z i kal ne real nosti i mogućnosti njene spoznaje,

Ni je bi lo mog u, će detal jn ji je razmotriti široki spektar 
r a z1 i č i t i h d e t i n i c i j a m a r k s i z m a , k o j e s e m o g u n a ć: i li o b i m n o j 
literatu.ri o najznačajni joj ti lozoti ji XX stol jeća, te sam za 
polazne pretpostavke, neophodne za bilo kakvo istraživanje na temu 
"da li postoji marksistička interpretacija kvantne mehanike i koje 
s li j o j o s n o v n e t e z e ?5 5 ,, u z e o n a j š i r e s h v a ć e n e s t a v o v e o v a ž n o s t i 
o n t o 1 o š k b i e-piste m o 1 o š k e k o m p o n e n t e u b i 1 o koje m ti 1 oz o t s kom 
osmi Si javanju čovjekovog svi jeta.

Iako je praktičan odnos prema svijetu način čovjekove
egzistenci je, ipak je moguće, barem metodološki (po mom miči jenju, 
i n i.1, ž n o i ) r a z 1 i k o v a t i s v i j e t , s a i m a n e n t n i m z a k o n i t o s t i m a , i 
čov j eka ko j i i h spoz najno pri sva ja li ci 1 ju humani z i ran j a tog i stog 
svijeta kroz proces svog razotuđivanja* Ti zakoni nisu brana
čovjekovoj slobodi nego samo podloga čovječi jeg nadi 1aženja 
p r i r odn e i pov i j esn e d at ost i ,

T ač no j e d a j e pod j e 1 om r ad a , a k asn i j e i st r ogom 
speci jal i zaci jom li znanosti , koja nije samo -fenomen li kapitalizmi.! 
nego i u socij a1 i z mu, izgublena cjelovitost prvobitnog čovjekovog 
odnosa prema svi jetu.. Probi em upotrebe znanosti prepušten je 
pol i ti čkim grupama, či me toli ko bitna aksioločka komponenta znanja 
d o b i j a i d e o 1 o š k i n a b o .;i i n e d o v o d i d o p o m a k a u p r a v c u o s 1 o b a đ a n j a 
č ov j e k a , n eg o do n j egovog već eg ot u.đ i van j a 5 bez obz i r a k a k v i m 
P r o p a g a n d n i m p a r o 1 a m a j e o p r a v d a n a, A n t i z n a n s t v e n i p o k r e t i v i d e 
s a m o p o s 1 j e d i c e m a n i p u 1 i r a n j a n a li k o m i d i r e P: t n i h v e ž li z a z n a n o s t 
s a m li , n e p r i m j e č u j li ć i s k r i v e n li r u k u. p o 1 i t i č k i h s t r u k t u, r a , k o „i a 
vuče odiučujuče poteze,

U ovom radu. probi emi aksi 1 oški h aspekata znastvenog
istraživanja ni sli razmatrani , ali to ne znači da ih ne smatram 
bi tni m, Naprot i v , znanost i i ma z a čovječanstvo puni smi sao tek u, 
jedi nstvLi svi h svoji h aspekata. Fret jerano i sti can je ontol očko
spoznajnog ili aksioločkog dovodi do razaranja njonog bića i 
o p a s n o g u s p o r a v a n j a p r o j e k t a č o v j e k o v o q n a p r e d o v a n j a p r e m a c a r s t v u 
si obode,

Ako se aksiološki aspekti 
n a j Q e n e r a 1 n i j i s t a v o v i o s v i j e t u 
s p o z n a j n e s t r a t e g i j e , s 1 j e d e ć i s

li s i o v n o o s t a v e p 
< s a s t a n o v i š t a

str an i 
•f i z i k e

onda su 
i njenesa



- pretpostavka o autonomnoj egzi stenciji fizikalne realnosti , 
k o j ti č :i n e f i z i k a 1 n i s i s t e m i u k r e t a n j u i m e đ u в o b n o j i n t e r a k c i j i 
(stav o ontološkoj osnovi pojava)p

— pretpostavka o transi ab or atari jskom karakteru f i z i kal nrf » 
zakona kao osnovi jedinstvene f izi kalne si i ke svi jota (stav o 
obj ekt i vnost i z nanj a ) 5

“••• pretpostavka o nepostojan ju epi stemol oški h bari jera , t j , 
nepostojanje objektivni h granica razumijevanju ponašanja i
svojstava mi krosistema (stav o mogućnost i napretka znan ja) «.•

U vez i sa moguć i m pr i govor i ma o i z v j esn i m met af i z i č k: i rn 
aspektima ovih stavova , oni se mog li tumačiti kao najbol je h i poteze 
o strukturi i dinamici svi jeta i karakteristikama njegove spoznaje 
kroz naučnu praksu* Sto se tiče rezonancije se "naivnim 
real i zrnom" treba napomenuti da i straživanje mikrosvijeta
predstavi ja takav eksperimentalno — teorijski poduhvat u kojem je 
nemoguće govori ti da naše čulno i skustvo daje neku si iku
mikroobjekata, a još manje representaciju mikroobjekata i dentičnu 
njihovoj stvarnoj prirodi Međutim, jasno je da su tragovi u
aparaturi povezani sa prirodom mikroobjekata, koji se ne mogu 
t reti r ati samo kao pomoćnu konstr ukti za organ i zaci j u
eksperimentalnog iskustva nego im se mora priznati ontološka 
autonomij a i pri marnost»

Nema sumnje da na oblik tragova »utiče i aparatura, ali li 
materi jali sti čkoj si i ci taj uticaj se mora pri kaz ati kao
posljedica fizi kalne, a ne neke misteriozne interakcije, koja ne 
doz volj ava ni konceptualnu, ni matematičku, ni eksperi mentalnu 
anal i zu«

Stav o autonomnosti ponašanja i ma namjeru da i stakne 
vjerovanje o tome da sve fenomene treba objasni ti kori steći model 
mi kroobjekta i njegovog kretanja, uz eventualne Liti ca je koji 
dolaze od eksperimentalnih uređaja« Njime se posebno nagi ašava 
nezavisnost tog ponašanja o našoj svi jesti *

Drugi stav potencira činjenicu da se iz ponašanja
mikroobjekata u laboratorijskim uređajima mogu dobiti i nformaci je 
i o njihovim inherentnim svojstvima, koja čine osnovu za teori jsko 
o p i s i v a n j e p r o c e s a k o j i s e o đ v i j a j u i z v a n m j e r n i h n a p r a v a (n a 
pr i m j e r , da1eko u Kosmosu)«

7reći stav, kojim je i zražen svojevrsni epistemološki 
op t i m i z a m , s 1 i j e d i i z c j e 1 o k: u p n e p r o š 1 e i s a d a š n . j e n a u č n e p r a k s e i 
predstavi ja spiritLis movens i modus vi vendi znanosti , kao izuzetno 
z n a č a j n o g p o d r u č j a č o v j e k cз v o g s t v a r a 1 a č k o g r a d a

Kao g1avni kri terijum z a uspješnost pojodine i nterpretacije 
uzimana je njena sposobnost da bude uobličena u -formu koja 
doz volj ava naučno testi r anj e « Di j aloq f i 1ozof i je i nauke postiž e 
s v o j p u n i s m i s a o tek a k o u z r iz k u j e d a 1 j i n a p r e d a k n a li č n e s p o m a j e «  
U tome srni si 1.1 treba napomenuti da i negativan odgovor na na L i č n o  

P i t a n „i e p r e d s t a v 1 j a k o r a k n a p r i j e d , j e r 1 a l i o n e z n a m o k a K-: v a 
p r i r o d a j e s t e , z n a m o b a r e m k a l i v a s i g li r n o n i j e «

P <z o v o m k r i t e r i j u m u v o n N e u m a n n o v a t e o r i j a m j e r e n j a j e 
značajni ja od tumačenja mjerenja u opusu Bohra ili Heisenberga, 
i 1 :l. j e f: o n c e p c: i j a k v a n t n i h v a 1 o v a b <:::*• 1 j e u o b i i č e n a u v e r z i j i 
B e 1 1 e r i j a n e g o T j a p k i n a « E i n s t e i n o v a k r i i: i k a i m a p o o v o m1 ma



k r i t e r i j u m u i 2 u 2 e t a n z n a č a j , N a i m e , e I a h o r a c i j a n j e g o v i h i d e j a i z 
r a d a s a P o d q 1 s k y m i R o в e n o m d o v e 1 a j e d o i d e n t i •? i k a c i j e 
n a j p ar a d o k sa i n i j eg a g p e k t a k v a n t. n 0 meh an i k 0 — n 0 1 0 k a 1 n o s t i «

P o r 0 d o b j 0 k t i v n e s 1 0 ž e n 0 s t i s a m 0 q p r 0 b 1 e m a u n j e q 0 v 0 j 
•f i z 1 k a 1 n o j r a v n i , p o j a v 1 . j u j u s e d 0 d a t n e t e s k 0 ć 0 u z r 0 k o v a n e 
ideoi oškim faktori m a , Mož e ве siobodne redi da tumačenje kvantne
mehanike predstavi ja i interesantan problem za sociolegiju
znanosti ? koji jod nije svestrano istražen« Ovdje je on tretiran 
samo -fragmentarno, tj- u onoj mjeri koja je nužna za ovo 
i straži van je« To znači da će u tom aspektu naglasak biti na 
uočavanju tendencija i činjenica, a ne na njihovom detaljnom i
f a k t o g r a f s k o m s o c i 0 . p s i h 0 1 0 š k o m 0 b „1 a š n j a v a n j u «

Materi jal na kojem sam proveo istraživanje?, mada ne
pretendira na kompletnosti, pružio je mogućnost da se popuni 
značajna praznina u 1it^r aturi o raznim pravcima u marksističkom 
tumačenju kvantne mehanike« Ovo je prvi rad u kojem je pokušano 
d a s e t a j p r 0 b 1 e m r a z m 0 1 r i i n t e g r a i n 0 , t j ,• d a s e p r e v a z i đ u 
granice koje su stvorene nakon sovjetskog preokreta u gledanju na 
•f i lozotske aspekte tici ke mi krosvi jeta u kasnim pedeset i m , od kada 
k r i t i k a k o p e n h a g e n s k 0 g 1: u m a č e n j a đ 0 1 a z i u g 1 a v n 0 m s a Z a p a d a «

Naglašeno prisustvo sovjetske produkcije u radu, ne treba 
shvatiti kao pokušaj da se marksistističko gledanje na tumačenje 
kvantne mehanike poistovjeti sa sovjetskim« Radi se o tome da se 
u S88R-U tom problemu posvećuje velika pažnja i da rješenja, koja 
s e p r e d 1 a S u , 2 b 0 g r a z n i h r a z 1 0 g a , o bi 1 i k u j u s t a v 0 v e u 2 n a č j n o m
d i j e 1 u m a r k s i s t i č k o g f i 1 0 z 0 f s k o g p r o s 10 r a *

Đ 0 k k o d s 0 v j e t s k i h a u 10 r a i a u 10 r a i z z e m a 1 j a u k 0 j i m a
s 0 v j e t s k a f i 1 o z 0 f i j a i m a z n a č a j a n u t i c a j n e m a r a z 1 i k e u s m i s 1 u
deki ari ranja fi 1ozofske orijentacije (mada i ma značajnih raz1 i ka u 
odnosu na suštinu -filozoskih problema u kvantnoj mehanici !) , dotle 
kod autora iz zapadnih zorna! ja postoji problem -filozofskih 
s t a j a 1 i š t a * N e k i 5 e j a v n o i z j a š n j a v a j u k a 0 m a r k s i s t i , n e k i 
prihvataju marksizam kao pogled na svijet i osnovu za društveno i 
p-o 1 i t i č k 0 d j e 1 0 v a n j e , u z r e z e r v e p r e m a f 1 s k 0 1 a s t i č k o m m a r k i z m u 11 
koji pokušava da sve istine svijeta pronađe u djelima Marža, 
Engelsa i Lenjina, neki sebe ne smatraju marksistima <ali se ne 
1 jute ako ih neko drugi smatra), neki su bili marksisti ali više 
ne dijele to mišljenje i ne dozvoljavaju takvo određenje« «„

Da bih izbjegao te probleme nije mi kriterijum za izbor bio 
nedvosmislena privrženost mar ksi etičkoj -filozofiji , jer je teško i 
d e -f i n i r a t i s a m t a j p 0 j a m , n e g o p r i j e n a č i n r j e š a v a n j a
konceptual ni h probi em a u k vant.no j mehani c: i ,,

Moguće je čitavu problematiku oko tumačenja kvantne mehanike 
v i. d j e t i i k a o 0 d r a z p 0 1 a r i z a c i. j e , k 0 j a s e j a v i i a u n u t a r m a r k i z m a
u vezi sa određivanjem suštine mater i jal i zmas Da li je to Mar zov
materijalizam iz Teza 0 Feuerbachu ili Engelsov iz Dijalektike 
p r i ?•'" od e i An t i D ur i ng a?

U t a k v 0 j 0 p t i c i b i s e m 0 g 1 a u s p 0 s i*, a v i t i v e z a i z m e đ u M a r z a i 
Bohra, te Engelsa i Einsteina« Međutim, tada bi smo u Sovjetskom 
Savez u i mali neobi čnu si tuaci ju„ Mnogi i nterpretatori su ski oni 
da sovjetski mark sizam predstave kao elaboraciju Engel sova 1



Lenjinovog opusa i udaljavanje od Mar>ia. To snaći da bi u skladu 
s a t o m o e j e n o m E i n s t e i n o v a k r i t i k a k o p e n h a g e n s k o g t u m a č e n j a 
1 r e b a 1 o d a u ž i v a p o p u 1 a r n o s t u t o j s r e d i n i *

Si tuaci je je drugači ja« Bohrovo gl edi site na -f i 1 ozotske 
p r o b 1 e m e k v a n t n e m e h a n i k e u j e 1 i v e ć i n a o n i h k o j i s e z a n i. m a j u 
epi ste^olosk im aspekti ma -f i zike mikrosvi jeta« Na taj naćin se u 
odnosu na problem spoznaje može uočiti da filozofi koji su u 
kontaktu sa problemima kvantne mehanike imaju stavove koji veoma 
dobro pri staju uz postu!at e praksist ič ke kr i t ike teori je odraz a , 
naravno, ako se zanemari neko!iko parola o postojanju objektivnog 
s v i j & t a 3 3 i z v a n i n e z a v i s n o o d n a vi e в v i j e s t i 3 3 , k o j e s 1 u ž e z a
zadovo!jenje duhovnih cenzora« Dakle, dok u zvanićnim verzi jama
dijalektičko   materi jalistićke filozofi je još uvi jek dominira
teori ja odraza, dotle se u knjigama, koje su posvećene problemu 
tumačenja kvantne mehanike, susreću gledišta koja bi u drugači jem 
k on t e k st u b i 1 a p od v r g n u t. a k r i t i c i k a o p r a k s i st i č k a .*=

Naravno, takva anal iza polazi od Narzovog određenja da 
priroda ima srni si a samo kao podloga čovjekove prakse2113 i u torn
smislu je i uspostavijena rezonanci ja Mania i Bohra, koji je
smatrao da o mikrosvijetu može govoriti, tek kroz njegovu
p r o j e k c i j u n a e s p e r i m e n t a 1 n u s i t li a c i j u o p i s a n u o b i. č n i m j e z i k o m «

MeđLitim, ako se uzme u obzir Marzovo vjerovanje u napredak 
znanosti koji će znanost o prirodi i znanost o čovjeku spojiti u 
j e d n u z n a n o st32:г-5 , on d a j e N a r >; b 1 i ž i E i n st e i n u , k o j i j e t a k od e 
zastupao si i dno gledište o spoznajnoj tr anspar entnost i svi j et a .... 
Bohrov princip komplementarnosti, koji je stavio veto na 
postavi janje neki h pi tanja kao predLisl ov mogućnosti 
komplementarnog opi sa kvantnih fenomena, se ne uklapa u ovaj 
ep i stemolosk i opt i miz am«

Pored toga po Mar z ovom shvatanju posao nauke je nđa 
s p o i j a š n j e , č i s t. o p o j a v n o k r e t a n j e s v e d e n a u n u i: r a š n j e s t v a r n o 
k r e t a n j e 3 3 32 3 5 « T a k a v k o n c e p t. z n a n o s t i n i j e u s k 1 a d u s a f i 1 o z o f i j o m 
komplementarnosti i Man; bi Bohrov dramatičan napor da tormid ira 
konz i stentno tumačen je kvantni h -fenomena , ostaj Liči u okvi r i ma 
kl asi č.nog jez i ka , progl asi o kao pos! jedi cu odustajanja od »uvi da u 
f 3 u n li t r a š n j e s t v a r n o k. r e t a n je53«

Đak1e , Marzov opus, ko ji je, ako se i zostave aksi ološka
p i t a n j a , p o i: p u n o i r e 1 e v a n t a n z a t u m a ć e n j e k v a n t n e m e h a n i k e , m o ž e 
s e n a v o đ i t i l ■ a o 3 3 a r q u m e n t3 3 i z a 3 3 m -a r k s i s t i ć k u3 * v a r i j a n t u 
kopenhagenskog tumačenja i kao argu.ment protiv nje i proti v 
kopehagenskog tumačenja samog« Odatle sli jedi zak! jučak da se za 
m a t e r i j a 1 i s t i č k o t u m a č e n j e k v a n t n e m e h a n i k e , u m j e s t o c i t a t i m a 
Marza, Engel sa i Lenj i na treba bori t i argumenti ma koji 
dozvol javaju provjeru normalnom znanstvenom metodologi jom*

i. •-•]!• «« ss* «5* cd r~ sŠ: &  . j  r~ .& c:l a

U d r u g o m d i j e 1 u j e u k r a t k o a n a 1 i z i r a n a r e 1 a c i j a o b .i e g i- a v n e 
s t r u j e u m a r k s i z m u p *r‘ £- m a f i 1 o z o f s k i m p r o b 1 e m i m a f i z i k e« 1 z d v a
r a z 1 o g a j e p o s e b n a p a ž n j a p o s v e ć e n a n e k i m? p'* r i m j e r i. m a i z 
jugosl avenske f i 1 oz o-f i je., Pr vi r az i og je Lit i sak da se
nehomogenost mar k si st i č kog -f i 1 oz of skog prost or a veoma jasno 
re-f 1 ektir a kroz jugosl avensku -f i 1 oz o-f sku produkci ji.i, a drugi je da



se kod nas može bez velikog truda otkriti kako socijalni ambijent 
i s i t u a c i j a li t i 1 o z o t в k o j z a j e d n i c i , m a g u d o v e s t i d o p o t p u n o 
o p r e č n i ti g 1 e d a n j a n a t e n o m e n n a u k e i t i i o z o t s k o g r a z m a t r a n j a
0 s n o v a t i z i k e T o p o k a z u j e d a p r o b 1 e m t u m a č e n j a k v a гј t n e m e h a n i k e
u marks!stičkoj tilozoti ji predstavi ja samo speci jalni aspekt 
m n o g o š i r e g p r o b 1 e m a o d n o s a n a u k e i. t i i o z o t i j e „ R a z u đ i v a n j e
marksizma je ovoj relaciji dodalo nove detalje, koji samo posredno
mani testiraju u gledanjima na tilozo-fske poruke teorijskog i 
eksperimentalnog i straži vanja mikrosvijeta*

A n a 1 i z i r a n a j e i u 1 o g a t i 1 o z o t i j e u r a z v o j u t i z i k a 1 n o q 
znanja, sa posebnim osvrtom na sudbinu tilozotskih anticipacija u 
•fizici« U tu svrhu su razmotreni filozofski aspekti strukture i 
evo! uc i j e t i z i ka 1 n i h t eor i j a „• Kao i 1 ust r i c i j a ukr at ko je pr i k az an
n a s t a n a k k v a n t n e n? e h a n i k e „

Treći dio je posvećen kontroverznoj nkopenhagenskoj
1 n t e r p r e t a c i j i 5 3 k v a n t n e m e h a n i k e « N a k o n p r i k a z a g o t o v o
n e v j e r o v a t n i h r a z i 1 a ž e n j a o k o n j e n o g o d r e đ e n j a , n o r m a 1 n o j e d a s u 
gledišta Bohra i Heisenberga razmotrena odvojeno« Na taj način je 
jedan od rezultata ovoga rada i kritička anal iza tog kontroverznog 
pojma i pokuša j def i ni ran j a n j eg ove 33 mi ni mal ne verz i je33

Opći rno kri t i č ko r az matran je kopenhagenskog tumačenj a 
p r e d s t a v 1 j a u v o d u k r i t i ć k o r a z m a t r a n j e d o m i n a n t n e s t r u j e u 
marks!stičkoj ti 1czofiji ti z i ke, koja je nekritičko preuzela tu 
i n t e r p e t a c i. j u k a o 3 f m a r k s i s t i č k u 3 3« Đ v o s t r u k a k r i t i k a t o q
anti onto!ogijskog i i nstrumentaiisti čkog, a u pojedi nim segment i ma 
i sub jek ti vi sti č kog gl edi š ta , u or i gi nal ni m i “marks! st i čk i m 33 
verzijama, omogućava zaključak da se u ovim drugi m radi samo o 
t e r m i n o 1 o >š k i m p r e i n a k a m a , b e z r „1 e s a v a n j a p r o b 1 e m a , ć i j e p o s t o j a n j e 
pr i z naju i mnogi z astupni ci or i gi na1ni h ver z i j a *

Tak octe je prezentiran materi jal koji pokazuje razmah raznih 
i deal i sti čki h , rel i gi ozni h , parapsi hol oški h i mi sti čni h tumačen ja 
kvantne mehanike« Potrebno je i staknuti da su pojedina gi edišta 
B o h r a H e i  senberga, a posebno von Neumanna , Londona i Bauer a 
predstavij ala sjeme i z kojeg je nik1 a džungla takvih z ioupotreba 
kvantnomehaničkih spoznaja« To je moguće samo u soci jalnom 
amfaijentu koji preko odgovarajućeg iz 1aganja tilozotskih problema 
k v a n t n e m e h a n i k e n a s t o j i d a a u t o r i t e t o m n a i.i k e r e k 1 a m з. r a i o d r e u e n u 
aksiološku i svjetonazornu matri cu«

S obz i rom da postoje 5,mar ksi sti čke verz i je33 von Neumann ovog 
tumačen je postaje urgentan probi, em def i ni ran j a genera! nog programa 
m a t e r i j a 1 i s t i č k o g t u m a č e n j a k v a n t n e m e h a n i k e i n j e q o v o g 
suprotstavi jan ja spomenuti m z 1 oupotrebama koncept u, a! ni h probi ema 
tizike mikrosvijeta« Osnova takvog programa moraju biti već 
spomenuti stavovi onto! oško j autonomnosti mi kroob jekata i n ji bovo j 
spoznati j i vosti <epi stemoioški opti mizam za r az1 i ku od
e p i s t e m o 1 o š k o g p e s i m i z m a , k o j i s e u v i d u p r i n c i p a
k omp i emen t ar nost i uvuk ao u po j ed .i ne 35 mat er i j a 1 i st i č k e33
i n t er pr et ac i j e) *

Kao kri ti čari kopenagenskog tumačenja navedeni su Einstein, 
S c h r o ti i n g e r i d e B r o g 1 i e - 0 p i s a n i s u i n j i h o v i p a r a d o k s i p a ž n j a
j e p o s €0- v e ć e n a i e p i s t e m o 1 o š k i m a s p e k. t i m a d i s k li si- i j e B c * h r a i 
E i n t e i n a , j er n j i hi ov a d i s k u s i j a u n e ob i č n o j a sn om s v :i j e 11 l\ 
pokazuje suštinu dvaju shvaćanja svi jeta i našeg znan ja o njemu.



Smatran* da se najgrubl ja podjela shvaćanja u mar ksi st i čko j 
•f i 1 o 7- o f i j i u o d n o b u n a o n t o 1 o š. k e i e p i s t e m o 1 o š i-:; e a s p e k t. e k v a n i: n e
mehanike može napraviti bas u pogledu stava prema toj diskusiji,
0 d n o b n o p r e m a o p r e d j e I j e n j u z a j e đ n u i 1 i {.i r u g u в t r a n u * N a i m e , o n i
koji su na strani Bohra, ostali su u domenu epistemoložkrti
p r o b 1 e m a , z a n e m a r uj u č i i 1 i o d b a c u j u ć i m o g u č n o в t d i s k u s i j e 
ontološki n ref erenata kvantne mehanike, Oni kej i djele 
E i n b t e i n o v e s t a v o v e o f i z i k a i n c::* j r e a i n o в t i , su n a r o č i i; o a k i", i v n i u 
izgradnji model a mi kroobjekata, kej i pretendi raju na konceptualnom
1 t i z i k a 1 n o m r a z j a š n j e n j u v a 1 n o . č e s1 i č n o g d u a 1 i z m a ,

U č e t v r t o m d i j e 1 u d a t j e p a n o r a m ei. k: i p. o v i j e s n i p r e g 1 e d 
p r ob 1 em a t um ač er* j a , od d og a đ a j a o !••: o 51 s 1 uč a j a M a r k o v a13 i. o k r e i: an j a 
prema Bohru do sadadnj ih di 1ema materi j alist i čkog tumačenj a u vez i 
b a p r o b 1 e m o m v a 1 n o -- č e в t i č n o g d u a 1 i z m a i k v a n t n e n e 1 o k a 1 n o s t , 
gd j e su pr i k az an a q 1 ed i št a Vi g i er a i Bel 1 er i j a,

Peti dio je posvećen kri ti čkom iz1aganju gledišta dominantne 
struje u marksističkom tumačnju kvante mehanike« Poseban detaljno 
b u a n a 1 i z i r a n i r a cl o v i F o k a , j e r s u o n i o đ r e d i 1 i в t a v o v e p r e m a 
tumačenju kvantne mehanike ne samo u Sovjetskom Savezu, nego i u 
svim onim zemljama u kojima sovjetska filozofija ima značajan 
uticaj, Pokazano je da je njegovo gledište eklektičkog karaktera, 
tj, da, osim nekih terminoloških nijansi, ne donosi ništa što 
nije sadržano u radovima Bohra, Heisenberga i Borna, 
Epistemološki aspekti tumačenja su predstavijeni kroz anal izu 
radova Markova i Dišlevi ja. Demonstrirana je njihova rezonanci ja 
sa Supekovi m gl edi štem, Kao kr i ti čar i mar ksi st i čkog 13 č i t an j a 33 
kopenhagenskog tumačenja razmatrani su Tjapkin i Pahomov,

u t o s e t i č e r a d o v a a u t o r a i z v a n S o v j e t s k o g S a v e z a n a j š i r e j e 
razmotren Bohmov doprinos, koji je i bio povod da se problemi u 
r a z u m i j e v a n j u k v a n t n e m e h a n i k e p o č n u t r e t i r a t i n a u č n o m 
metodologijom. Prezentirana su i Bungeova gledi šta, posebno 
njegova r az matran j a o važnosii f i z i kalnog č i t anj a
kvantnomehani čkog f ormali z m a ,

U še rat om d i j e 1 u su d a t a z a k 1 j u t n a 
m a r k s i s t i č k e f i 1 o z o f i j- e i k v a n t n e m e h a n i k e ,

r a z ma t r a n j a o od n oвu

■fr Vr

hapđhehe

1) Literatura u vezi 55 probiesos tusećenјб kvantne sehsnike je ogrosna. Navodiš sase najvažnije 
bibliografske i pregledno radove iz kojih se seže steći slika o glavnis oblastiaa istraživanja i 
r e i9vantnis dostigneći na;

B,S,Be»iti « RdtOrahaOj Resource Letter ION-1 on the Interpretation of Ouantun Mechanics, American 
Journal of Physios 3?'11971) 724 - 738; IkOiison* Bibliography on the Hystory and Philosophy of S'uantus 
Mechanics, u PzBuppes led J , Logic and Probability in Quantus Mechanics, Rei del f Dordrecht, 1978, 457 - 
520; JxF.-Ciauser « A.Shinony, Bell's theorem Experimental Test and Implications, Pep.- Prog, Pbys, 41 
11978) 1881 “ 1927; F,Seller! h G^Tarozzi, Suantim Mechanics Reality and Separability, Pivn Nuevo 
Cinento 4 12) 11981) 1 - 53; J-A, wheeler & S.H.Zurek, Guide to So.ee Further Literature, u JAHheeler k 
У.НЛигек ierisJ, Suantus Theory and Measurement, Princeton University Press, Princeton, 1983, 7S9 - 8H; 
L,E,BalIentine, Resource Letter Ш-2; Foundation of Ouaniua Mechanics Since the Bell inequalities, 
American Journal of Physics 55 19) (1987) 785 - 792,



S.Kaaefuchi (ed,), Foundations of Quantum Hechanics in the Light of New Technology, Physical Society of 
•Japan, Tokyo, 1984, i D,H,Greenberger (ed,), Ne« Techniques and Ideas in Quantum Measurement Theory, 
Annals Ne« York Academy of Science 480 (1988),

2) H,A, Harkov, 0 prirode fizićeskogo manija, Vcprosi f ilosofii  2 11947) 140 - 178, (nešto izmjenjena 
verzija je H.ft. Harkov, 0 prirode fizičeskogo manija, u zborniku "Leninskoe filosofskoe nasiedie i 
sovremennajs f izika”. Nauka, 1981),

0 vezi priorite ta  u uspostavljaju veze između Han;ovih teza o Feurebachu i problema tumačenja kvantne 
mehanike zanimljiva je ova Supekova napomena:.

“Prcblematiziranje pojma materije izazvalo je,.-, jaku protivim zastupnika dijalektičkog materijalizma, 
osobito u Sovjetskom Savezu, Dok je prvobitna Plsnckova hipoteza o kvantnim skokovima izgledala u skladu 
5 dijalektičkom zakonitošću, Kopenahegenska interpretacija je odmah navukla sumnju, Zacijelo, odstupanje 
od determinizma i uvođenje kompleksa mogućnosti umjesto stanovite strukture materije protivila  su se 
teorij i  odraza i ruši!a osnovnu tezu o neovisnom postsjanju materije o čovjeku, (Tek će salo marksista, 
kao u prijeratnom Zagrebu, izvući Hamove Teze o Feuerbachu koje polaze od jedinstva subjekta i objekta, 
danog u ljudskom činu,) Đbjekiivistički materijalizam prevladao je od Engel sa i Lenjina u sovjetskoj 
ideologiji, i nije stoga čudo da su Heisenberg i Bobr bili žigosani kao krajnje reakcionarni idealis ti  i l i  
pozitiviE-ti, 3 (LSupek, Beisenbergov obrat u shvaćanju svijeta, Jugoslavenska akademija znanosti i 
umjetnosti, Zagreb, 1888, 45 - 48,)

Iz razgovora sa Supekom sam saznao da je u napomeni prvenstveno mislio na Zvonimira Rkhtmanna, Nisu mi 
b ili  dostupni Ricbisanovi tekstovi da bih provjerio ovaj interesantan is to rijsk i detalj,  ali Bahić u svom 
opširnom radu o predratnim marksističkim raspravama (LBabić, Odnos f i lozofije  i znanosti u radovima 
jugoslavenskih marksista 1931 - 1941, Putovi revolucije, godina II I ,  broj 5 (1985) 9 - П5) ne govori o 
tom važnom aspektu, Setovo je nevjerovatno da bi on propustio da zapazi tako značajnu anticipaciju 
okretanja ka Hansu, kao elementu borbe protiv dogmatizma, Hoguče je da Supek mislio na ideje koje je 
Richtsann izlagao u usmenim diskusijama i koje nije uspio da objavi.

Sam Supek u svojoj knjizi "Od antičke fi lozofije  do moderne nauke o atomima” koja se pojavila 1948, 
godine, ne spominje "jedinstvo subjekta i objekta, dano u ljudskom činu”, koje čini osnovu njegovih 
kasnijih gledanja na filozofsku poruku kvantne mehanike, čini mi se da su na njegovo gledište u većoj 
mjeri uticali Heisenbergovi napisi iz pedesetih nego Hanove teze o Feuerbachu.

3) A,A,Ždanov, Riječ u diskusiji o knjizi S,F.Aleksandrova ”is io r i ja  zapadnoevropske f i lozofi je” (24 juna 
1947), Kultura, Beograd, 1947,

4) U najvećoj kompjuterskoj datoteci iz oblasti f i lozofije  "Dialog” o ovom problemu postoji osam radova. 
Pri pretrazi su kao ključne r i ječ i  korištene; Hamsm, Dialectical Materialism, Soviet Philosophy i 
Quantum Mechanics, Bolja situacija  nije  ni u radu Nilsona "Bibliografija o i s to r i j i  i f ilozofij i  kvantne 
mehanike” (vidi napomenu D ) ,  gdje je u dijelu "marksizam i tumačenje kvantne mehanike” navedeno samo 
devet referenci, Za usporedbu treba napomenuti da ovaj pregled l i te ra ture  o kvantnoj mehanici sadrži 
skoro hiljadu naslova.

Na ta j  način je ostvarena paradoksalna situacija , u Sovjetskom Savezu postoji ogromna produkcija napisa o 
filozofskim aspektima kvantne mehanike, a njen odjek na Zapadu je gotovo jednak nuli, Sigurno je da 
postoji problem jezika i da ideološka barijera predstavlja veliku zapreku. Međutim, ako se zna da na 
Zapadu postoji interes za dostignuća sovjetske nauke ( prevodi se niz sovjetskih naučnih časopisa iz 
fizike zbog njihove naučne vrijednosti), onda se mogu javiti  sumnje u kvalitet tih  napisa i njihovu 
aktuminosi,

Pored toga se sada većina diskusija na Zapadu vodi na stranicama časopisa za fiziku, a ne za filozofiju . 
Ta promjena se nije desila u SSSR-u i radovi se publiciraju u filozoskim časopisima "Уоргоѕу filosofii* i 
"Fiiosofskie neuki”, kao i u mnogobrojnim zbornicima, I dok sovjetski fizičari imaju veliku reputaciju u 
fizici elementarnih čestice i kosmologiji, u domenu fundamentalnih problema kvantne mehanike mi nije 
poznat nijedan rad koji se češće c i t i r a ,

Najnoviji eksperimentalni aspekti interpretacije se raspravljaju u zbornicima;
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5) J.S.Bell; On the Einstein Podolsky Rosen Paradox Physics 1 11964) 195 - 200«

6) L.R.Srahas, Science and Philosophy in Soviet Union, Knopf, New York, 1972,

7) V.A.Fok, Kvaniovaja fizika i filosofskie problem*/, Voprosy filosofii  3 (1973) 46 - 48,

81 I.H.FejgBnbergs Princip dopolnitei?nosti v opisani i psihićeskih javieni j f Priroda 2 11985) 94 - 103

9) A.P^PohkaroVj On the formulation of complementarity, Dok I. Boig* AN 39 IS) 11986) 5 - -S,

10) D,8ohB? A Suggested Interrelation of the Suantus Theory in Terms of Hidden Variables, Physical Review 
85 11952) 166

Ш  J.von Neumann, Mathematical Foundations of Quantum Mechanics, Princeton University Press, Princeton, 
1995, Njemački original je objavljen 1932, godine,

12) «LS,Beil, On the Problem of Hidden Variables in Suantus Mechanics, Review of Modern Physics 38 11966} 
447, •

13) vidi napomenu 5),

14) F.Selleri « A.Garuccio, Materialisso dialettico e meccanica quaniistica, Critics marxista 11 13-4) 
11973) 303 - 318«

15) М«Ел0ѕе!janovskij, V,A, Fock e a l t r i ,  L’interpretazione materialistica della meccsnica quantistica. 
Fisica e filosofia in URSS, Feltrinelli  Editore, Milano, 1972,

16) L.-V,Ba!enov i L,L,Potkov, J iaF jsnsk ie  ude.nye o sovetskih issledovanijsh po filosofskim voprosas 
f iz ik i ,  Voprosy filosofii  4 11975) 150 - 153.

17) Podatke je, prema Science Citation Indexu, iznio Bsllentine u bibliografskom radu iz napomene 1).

18) A,A,Srib, Neravenstva Bella i eksperimenta!?naja proverka kvantovih korreljacij na makroskopičeskim 
rasstojanijah, Uspeh! fizičeskih nauk 142 14) 11984) 619 * 634, U istom broju časopisa je objavljen i rad 
posvećen filozofskoj analizi neiokainosti u kvantnoj f iz ic i .  Vidi B.LSpasskij i A,V,Moskovskij, 0 
ne!oka!?nosti v fevantovoj fizike, Uspebi fizičeskih nauk 142 14) 11984) 599 - 617,

Prije Sribovog pregledneg rada Panćenko je u svojoj knjizi “Logičko - gncsBoložki problemi kvantne 
mehanike3 prikazao Bellove nejednakosti, ali ih svrstao medu paradokse kvantne mehanike. Vidi 
A,LPanćenko, Logike - gnoseologičeskie probiesy fevantovoi f i z ik i , Nauka, Moskva, 1981*

19) V.B.Berestecfeij, Kvantovaja mehanika, u Fizičeskij enciklopedičeškij s lo v a r ,  Sovetskaja 
enciklopedija, Moskva, 1983, Ovakav zaključak potkrepljuje i Hol evo, koji u svojoj modernoj knjizi o 
kvantnoj t e o r i j i ,  koja je okrenuta matematičkom aspektu problema, ne raspravlja o von Neumannovom dokazu i 
Be!lovim nejednakostima, mada su oni u temeljima statističkog poimanja kvantnih zakonitosti. Vidi A,S, 
Holevo, verojatnostnye i s ta tis t ičesk ie  aspekt/ kvantovoj teo r i i ,  Nauka, Moskva, 1980,

20) A,Aspect, Experimental Tests of BeiFs Inequalities, u 8 ,Diner et aF leds,), The Nave - Particle
Dualism, Reidei, Dordrecht, 3984, 377 - 390,

21) -priroda, apstraktno uzevči, za sebe, fiksirana u odvojenosti od čovjeka, nije za čovjeka n iš ta ,3
IH,Marx i F,Engels, Rani radovi, Naprijed, Zagreb, 3967, s tr .  334*)* Sire o Marxovom materijalizmu vidi 
A.Smit, Pojam prirode u Marksovom učenju, Vuk Ksradžić, Beograd, 3983,

22) «Prirodna nauka će kasnije is to  tako podrediti sebi nauku o čovjeku, kao čio če nauka o čovjeku
podrediti sebi prirodnu nauku; to će biti  jedna nauka,3 1 K,Mar>: i F.Engels, Rani radovi, Naprijed,
Zagreb, 1967, s t r .  284,3
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Ovaj Hanicv credo potvrđuje i njegovo bavljenje matematikom, ne u smislu hobija nego kao istraživanje 
mogućnosti preciznog iskazivanja zakona ekonomskih procesa. Tu je posebno zanimljiv Barsov neuspio 
pokušaj formaliziranja dijalektičkih tipova zaključivanja i argumentacije. Vidi O a r s ,  Hateaatički 
rukopisi. Stvarnost, Zagreb, bez godine izdanja, (predgovor, uvod i komentarij U,Endemann),

Potpuno je nemoguće pretendirati na razumijevanje Han;ovog metoda i djela ako se na obrati pažnja na 
’’dualizam0 prirodno - znanstvenog i humanističkog u shvatanju svijeta i čovjeka, Osnova buduće planetarne 
kulture može biti  jedino sinteza najboljih elemenata tih  parcijalnih pristupa, koju je po prvi put 
skicirao Bars, 0 too važnos aspektu Bans ovog opusa vidi F.Huhić, Odnos motivacije i fcauzalitets u 
Banovom metodu tumačenja is to rijsk ih  događaja. Gledišta, Godina XVII, broj 4, april 1976., 283 - 302, i 
H,Čini, Znanstvenik Karl Bars, u R.Kalsnj, eđM Han; nakon sto godina, Slobus, Zagreb, 1984,

23) К.Вагх, Kapital, Presveta i BI8Z, Beograd, 1979, s t r ,  1395,
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E n g e 1 s i L e n j i n s u « u s k 1 a d u s a p o 1 i t i č k i m p o t r e b a m a « s v o j u 
pažnju i stvaral ački potenci jal usmjeri 1 i i prema f i 1 ozof skim 
problemima f i zi ke« Fi lozo-f skoj i naučnoj valorizaci ji njihovog
"izleta" u -fundamentalnu nauku o prirodi posvećeno je mnogo 
k n j i g a « od on i h k o j e g a g 1 or i f icir a j u i p r og 1 a sav a j u z a 
nez aobi 1 azno pol az i šte svake teori joke re*f 1 eksi je o f i z i ci do oni h 
koje ne štede na kritičkim zamjerkama i osporavanjima*>„

Raz1oge z a raz1 i či te stavove prema tom dijelu nji hovog 
•filozofskog opusa treba tražiti u promjenama koje su se desile u 
okviru same marksističke misli« Te promjene u bitnom i određuju 
interakci ju između filozofije marksizma i prirodnih nauka.« među 
k o j i m a z n a č a j n o m j e s t o z a u z i m a f i z i k a »

Nakon kratkog prikaza karakteristi ka dva glavna pravca u 
m o d e r n o m m a r k s i z m u ̂ k o j i « k a o i t u m a č e n j e k v a n t n e m e h a n i k e , 
karakterizira pol i centrićnost, razmotrena je situacija u 
j ugoslavenskoj f i 1ozof i j i„ 0 f i 1ozofski m prob1emi ma f izi ke su 
kompetentni je raspravi jal i i pi sa!i sami f i zi čari nego f i 1ozofi « 
Takva situacija, možda« i nije čudna,, ako se zna da rasprava o 
fi 1ozofskim temeljima fizike pretpostavi ja poznavanje i
matematičkog i konceptualnog aparata« koje nedostaje veći ni naćih 
filozofa« Međutim« ako se uzme u obzir da je kvantna mehanika 
u z d r m a 1 a t e m e 1 j n e p r e t p o s t a v k e k a r t e z i j a n s k o -- n e w t o n o v s k e s 1 i k e 
svijeta,, onda poznavanje tih problema,, bar na generalnom nivou* 
predstavlja skoro nužan preduslov za filozofiranje na kraju >;X 
stoljeća«

Jugoslavenski idejni prostor je propuštena šansa marksizma da 
se u odnosu na filozofske probleme nauke nađe sintetski put« koji 
će previađati nedostatke i apstraktnog humanizma i ontologizi ranog 
istorijskog determinizma« Umjesto uzajamnog prib1ižavanja
izabrano je udaljavanje, što je dovelo do tematske 
inkompatibilnosti» Taj proces je dodatno pojačan društvenim 
i nt eresom z a f i 1ozof ski m osmi Si j avanjem soci ja1 i st i čkog
samoupravijanja, dime se usmjerava najznačajniji dio starih i 
novih snaga na probleme praktične filozofije« Tako se u odnosu na 
f i 1 o z o f s k e p r o b 1 e m e n a u k e s t v a r a i n t e 1 e k t u a 1 n i v a k u u m « k o j i 
popunjavaju autori sa nedovoljnim naučnim i fi 1ozofskim 
pot<snr:i jalom. Ma taj način princip negativne selekci je ovom 
p o d r u č j u d o d a t n o s m a n j u j e u g 1 e d « i u z a j e d n i c i n a u č n i k a i u 
z a j edn i c i f i 1 oz of a...

Ovo je ujedno ilustracija kako se problem interakci je kvantne 
mehanike i markizma teško može odvojiti od soci jalnog okruženja« 
k o j e n e p o s r e d n o i 1 i p o s r e d n o o d r e đ u j e i g e n e r a 1 n u v a 1 o r i z a c: i j u 
njegove teori jske interesantnosti i teorijsku osnovu za njegovo 
r j e š a v a n j e „ P o z i t i v a n a s p e k t 1 * hi u m a n i z a c i j e m a r k s i z m a 11 , k o j i je 
imao izrazite anti dogmatske crte, radi kalizaran je do negiran ja
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“znanosti kao istinitog znanja o svijetu", umjesto da je pokušana 
sinteza najvrijednijih strana znanosti i humanizma u Markovoj 
a r t i k u 1 a c i j i « U o s t a I o m , z a r n i j e i в a m ii a r x u. " R a n i m r a d o v i m a 5 * 
pisao o tome da će znanost o prirodi i znanost o čovjeku 
konvergirati prema jednoj znanosti?

Podejenji vanjem tog si nteti čkog i deal a se fundir a fi 1oz ofsk i 
neovoluntarizam, koji do komunizma može dovesti samo metodom 
“historijskog ruleta"« Da li je to imalo humanije od političkog 
voluntarizma, koji komunizam propagira kao -finalnu pozici ju nužnog 
kretanja “kosmičkog časovni ka"?

3  :! * cd v  ±  _J cs? v  cs r“ - zc :i. _J e  m  sa. r~ IN: es :i. zz ггв ав.

Nije potrebno dokazivati da je marksizam jedan od najvažnijih 
struja savremene fi 1ozofi je« Si avijen kao pogied na svijet 
r a d n i č k e k i a s e i 1 i n a p a d a n k a o n a j v e ć: e z i o s v i j e t a , p r o g 1 a ii a v a n z a 
nadu ili zabludu čovječanstva, marksizam nije mogao niti če moči 
b i t i d e -f i n i r a n n a n a č i n k o j i j e p r i h v a 11 j i v z a s v e , R a z i i č i t a 
shvatanja marksizma se protežu od definicije marksizma kao 
p o 1 i t i č k o — e k on om s k e d o k t r i n e d o n j e g ovog p r og 1 a š a v a n j a z a 
teor i ju sue i j al i st i čki h revel uc i j a i 1 i f i 1 oz of sku an tr opol og i ju-*> *

s

U takvoj situaciji je normalno da oko tekstova “klasika 
marksizma" postoje neslaganja, ne samo u interpretaeiji nego i u 
samom izboru relevatne lektire« Suprostavljaju se Marx i Engels, 
Marx i Lenjin, te “mladi" i "stari" Marx« Maliciozni zlurado 
primjećuju da se broj različitih verzija marksizma opasno 
p r i h 1 i ž a v a h r o j u m a r k s i s t a *

Dobro je poznato da su u marksističkoj filozofiji prisutne 
dvije glavne struje« Prva je inicirana djelima Lukacza i Korscha 
i okrenuta je problemu čovjeka i njegovog oslobođenja kroz 
usmjeravanje povi jesti prema svijetu dostojnom čovjeka 
stvaraoca« Druga je smjestila čovjeka u prirodni i socijalni 
ambijent, podčinjen neumitnom "progresivnom" hodu prema komunizmu« 
Prva nalazi svoja izvorišta u Marxovom humanizmu, dok je drugoj 
polazi ste Engelsov pri rodno - naučni materi j ali z am«

B a v r e m e n e v a r i j a n t e o v e p o 1 a riz a c i j e s e m o g u s h v a t i t. i i k a o 
reakcija na fenomen "kulta ličnosti", i kao filozofsko fundiranje 
mogućnosti različitih putova izgradnje socijalizma, i kao 
svojevrsni čin teorijske borbe za pravo na čovjekovu ključnu ulogu 
u stvaran ju siobodnog svi j et a , t j « svi j eta ko j i če bi t i 1judsko 
d je1o , a n e č e nast at i k a o r ez u 11at determini stić k o g ra zvoj a 
prirode i društva, kanoni z i ranog u parti jskim programima',«

O v i pri s t u p i , i m a j u i r a z 1 i č i t a g 1 e d a n j a n a k 1 a s i č n e
filozofske probleme, kao sto su ontološki i epistemološki« Ne
predstavi ja predmet ovoga rada detaljnije razmatranje ovih
zanimljivih pitanja, ali se moše generalno reći da antropološka
orijentacija vrši svojevrsno rastvaranje onto!og i je i
epistemologije u ljudskoj praksi, proglašavajući čovjekovo 
revolucionarno mijenjanje svijeta jedinom stvarnom 1judskom 
aktivnošću«
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Vr an1c k i ovako vidi ulogu mar ksističkih fi 1ozo f as

BZa jednog sarfcsističfccg filozofa nije danas bitno da li  se upušta u analize dijalektike prirode i l i  da li  
je uopće poznaje. Sitno je koliko je on kreativan i koliko doprinosi svoji® teorijski® djelos 
saoospoznaji današnjeg revolucionarnog subjekta h i s t o r i j e / 3*

Time se naglasak stavlja na teorijske probleme društva i 
čovjeka i iz fokusa filozofske pažnje ispada područje prirodnih 
znanosti * Iz te perspektive filozofski problemi fizike ne 
predstavi jaju dovoljno interesantnu temu« Fizika se vidi kao 
osnova tebnike i nešto Sto doprinosi očuvanju datih društvenih 
odnosa, tj« predstavlja prepreku ostvarivanju novoga« Dakle, 
fiz i ka, a i znanost općenito, imaju fundamentalni anti humanistički 
naboj, koji vladajuće snage potenciraju da bi konzervirale 
postojeću soci jalnu strukturu«

Pored toga fizika, otkrivanjem zakona koji predstavi jaju 
nužni okvir za ljudsko postojanje, stalno ukazuje na minornu ulogu 
čovjeka u kosmičkim razmjeri ma« Kosmološka perspektiva čovjekove 
egzistencije ne predstavi ja inspiraciju za one mislioce koji 
apsol ut i z i raju svojevrsnu an tr opol ošku di menz i ju stvarnosti «

Međutim, sama činjenica da se ljudi, u okviru kosmologije, 
bave istraživanjem svijeta prije i poslije čovjeka pokazuje da se 
ovi problemi ne mogu proglasiti za nestvarne i nevažne« To 
utoliko prije što su baš ti problemi dugo vremena bili eminentno 
filozofski i ne nužno u okviru religijske vizije svijeta« 
Fi1ozofi ja totalnog humani zrna ne bi smjel a zanemari vati bi 1 o koji 
čovjekov poriv za osmi šijavanjem svih aspekata svoga postojanja, 
pa i onih u vezi sa početkom i krajem svijeta, koji nastoji 
humanizirati i sa kojim želi uspostaviti egzistencijalno i 
stvaralačko jedinstvo«

Druga orijentacija u marks!stičkoj fi 1ozofiji postupa, na 
prvi pogled, potpuno suprotno« Mnogo pažnje se posvećuje 
filozofskim problemima prirodnih nauka« To je tradicija koju je 
započeo Engels, a Lenjin ostavio kao jedan od zadataka svojim 
nasljednicima. Međutim, težnja za idealnom sistematizacij o m , 
nagi a sak na "bez konf i i ktno j di j al ekt i ci soci j al i st i čkog društva11 , 
d o v o d i d o t o g a d a s e i z p r i r o d n i h z n a n o s t i u z i m a j u s a m o p a r c i j a 1 n i 
elementi , koji treba da posluže za dekoraciju sistema i da mu budu 
pokriće za "naučnost" ideoloških projekcija budućnosti *

Dok u prvoj orijentaciji ili ne postoji interes za filozofske 
probleme prirodnih nauka ili se one tretiraju kao 
antihumanističke, ovdje dolazi do toga da se one stavljaju u 
Prokrustovu postelju okoštale ideološke sheme, a u pojedinim 
momentima je dolazilo i do direktnog miješanja u mišljenje 
naučnika ko ji su pokušava!i da arti kuli raju f i 1ozofski sadržaj 
novih prirodoznanstvenih teorija (kvantna mehani ka, genetika, 
kosmologija,« « «}« Takve epizode, naravno, ne pogoduju razvijanju 
atmosfere u kojoj je moguć produktivan dijalog između marksizma i 
p r i r o d n i h z n a n o s1 i , k a o i n s p i r a c i j a z a e v e n t u a 1 n u r e f o r m u 1 a c i j u 
i 1 i m o d e r n i z a c i j u p o j e d i n i h d o g m a t i č n i h p o g 1 e d a «

2.1.1. PRAKSA KAO ONTOLOGIJA I GNOSEOLOGIJA

9 p o m e n u t e t e n d e n c i j e s u p r i s u t n e i k o d n a s « D o p o s e b n o
žestokog obračuna između ove dvije koncepcije dolazi u diskusijama



oko teorije odraza na poznatom Bledskom savjetovaoju4> « Teorija 
odraza je bila -formalni povod za kritiku dijalektičkog 
materijalizma i njegove teorije spoznaje. Razlozi su sigurno 
dublji. U pogledu na čovjeka i njegove uloge u društvu u 
ortodoksnom historijskom materi jal i zrnu bilo je malo mjesta za 
slobodu i 1judsko obi i kovanje svijeta i takvo stajal i Ste je 
zasluživalo svaku kritiku. Isto se moče reći i za pojedine 
aspekte teorije odraza. Spoznaja je par excellence ljudsko 
stvaralačko djelo. Njeno teori jsko svođenje na -fiziološki odraz 
aktivne materije u pasivnom subjektu i ne priznavanje odiućuječe 
st v ar a 1 a ć k e u 1 oq e č o v j e k a u sp oz n a j i s v i j et a ? z a i st a n i j e
p r i m j e r e n o m a r k s i z m u .

Glavni prigovori su se odnosili na problem ade kvači je? , tj>
na zahtjev za podudaranjem znanja i predmeta spoznaje kao 
kri tori ju i sti ni tosti znanja.

Kritika je sljeđečas Ako je znanje izomor-fno svom predmetu, 
gdje se nalazi mogućnost novoga? Jedino u evoluciji prirode same, 
a to se točko može prihvatiti za istorijski novum jer priroda bez 
čovjeka nema stvarnu povijesnu dimenziju. Ako se insistira na 
podudaranju znanja i stvarnosti čovjek se podređuje prirodi i , 
u m j e s t o d a p r i r o d a b u d e m e d i j n j e g o v e s a m o i z g r a d n j e i o s 1 o b o đ e n j a , 
on postaje sredstvo samospoznaje pri rode« Isti na adekvatna 
stvarnosti sužava horizont revolucije i vodi samo do reprodukcije 
i 1 i nevažnog poboljčavanja datog«

Veljak je u svojoj studiji "Marksizam i teorija odraza,,"s> do 
krajnji h konsekvenci radi kal i zi rao praksi sti čko gledište na 
problem spoznaje« Probi em znastvene spoznaje i njegova navodna 
imkompati binost sa marksizmom nisu detaljno razmatrani, tako da 
čitalac teško može shvatiti u čemu je ta epohalna prednost 
zbiljske ili povijesne istine u odnosu na "ograničenu51 znastvenu 
istinu« Može sa samo naslućivati da je to zbog toga č-to bilo koja 
ljudska aktivnost ima smisla samo u kontekstu revolucionarnog 
mijenja svijeta« Na to upućuje Veljakovo određenje suštine 
marksizma?,

"Harksizaa ima b it i  mišljenje revoluci j e / 6*

Sta j e srnisao mi Sij enj a revoiuc i j e?

"Smisao je mišljenje revolucije u teše da osvije tli  ovo povijesno zbivanje naše suvremenosti i da utemelji 
revolucionarno mišljenje, znači metodologiju nastupanja u odnosu na građanski svijet prevratničke 
k l a s e / 7*

K a k o j e m o g u ć e m i č1 j e n j e r e v o 1 i.i c i j e ?

M išljenje revolucije je moguće na temelju razotkrivanja fak tic ite ta ,  na temelju misaone destrukcije 
građanskog s v i j e t a / 9*

Sta omogućava misaonu destrukciju?

"Razlikujući pojavu od b i t i ,  gradeći na toj razlici svoju metodu i dopirući tako do b i t i ,  Sans omogućava 
misaonu destrukciju i rekonstrukciju građanskog svijeta, pronalazeći u temeljima pojavnosti elemente 
praktične preobrazbe u smislu prevladavanja opstojećeg oblika reprodukcije života, čime se negira privid 
is tine  građanskog s v i j e t a / 7*
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K a k d s e r a 2 I i k u j e z b i 1 j n o s t i s t i n e o d n j e n o g p r i v .1 d a ?
“Zbiljnost nije  2 3  Hansa naprosto identična s fakticiteiom, nego i&5 posredovanjem razlike pojava - bit7 
povijesno temaiizirana sferom mogućnosti,,, Svijest 0  tome što zbiljski jest Ikoja ujedno implicira i 
svijest 0  tomu što je prividno, lažno, neistinito  i nezbiljsko), usko je vezana uz mijenjanje 
f a k t ic i te ia , , ,  Hišljenje i zbiljnost ontologijski su jedinstveno utemeljeni u ljudskoj praktično - 
preobražavačkoj djela tnosti,  a ta j temelj radikalno onemogućuje gnoseolog!jsfcu subjekt - objekt re laciju , 
pa prema tomu i teoriju  adekvadje kakva se javlja od antičke od novovjekovne f i lo zo f i je ,5510*

K a k o i i  a r м r a z I i k u . j e p o j a v u o d b i 1 i ?

“Pojava i bit  nisu za Нзгха identični, kao što je to slučaj s Hegel svis određenjem pojave kao očitovane 
b i t i ,  Kod Hansa imamo posla 5  tzv, posredovsnošču b i t i 5 racjepljenost b iti  i pojave predstavlja tu 
rascijepljenost pojedinih- područja života, Zadaća je spoznaje U H , Harxovos terminolog!jom, znanosti) 
otkrivanje bitnog 5  onu stranu pojavnosti, pojmovno iskazivanje posredovanosti između pojave i b it i  te 
pojave, “Svaka bi znanost - piše Han* - bila izlišna kad bi se pojavni oblik i bit neposredno podurali.®
He smije se zadržavati na površini s tvari ,  na pojavnosti, nego ići do onoga na šta teorijski zahvaćena 
pojavnost upućuje,8ll>

veljak ne iznosi Markovo određenje znanosti i time mi§1jenje 
revolucije ostaje bez čvrstih temelja» Da li je to još uvijek 
znanost u smislu tradicionalne prirodne znanosti, koja ima dobro 
definiranu strategiju dobijanja tearijskih znanja o svijetu, koja 
omogućavaju mi jenjan je -f i z i on om i je čovjekovog života? Ili je to 
n e š t o v i š e , n e š t c0 š t o t r a ž i p o v i j e s n i b i t a k , k r o z k o j i p r o g o v a r a 
ljudski ja budućnost? Da ii je za paniran je u bit pojave i otkriće 
sfere mogućnosti potrebna neka posebna vrsta intuicije, neka 
specifičnija relacija čovjeka i svijeta nego što je to slučaj u 
prd c esu znanstvene spoznaje?

Ova pitanja bi spadala u sferu metodičkog i Veljak priznaje 
da se takav problem javlja Mar>;u kao "pitanje odnosa između 
teorijskog i zbiljskog., između mišljenja i realnog povijesnog 
kretanja. Taj problem ne prerasta u poticaj za izgradnju jedne 
teorijske metodologije, a posebno ne za utemeljenje spoznajne 
t eori j e u di sc ip1 i narnam a h  1 i ku" e 1ж >

"Dubiji filozofijski razlozi" za odsutnost spoznajne teori je 
u Markovom djelu su, po Veljakovom mišljenju, sijedećiss

“Povijest je za Hansa praksa, povijesno kretanje rezultat ljudske djelatnosti*, mišljenje, teorijska 
djelatnost, transmetafizička “ukidajuća3 filozofija , kritika političke ekonomije, kritika svega 
opstojećeg, i t d , ,  mogući su tek poviješću, kao što je prijelaz povijesti iz preth istorije  u zbiljsku 
povijest moguć tek misaonim osvješćivanjem praktične djelatnosti. Stoga se tzv, teorijska djelatnost ne 
može iz lož it i  prije  1 l i  izvan пзе same, nego tek u vlastitom predmetu, koji je poput nje povijesno 
s trukturiran ,“13)

Dakle, nemogućnost spoznajne teorije je povezana sa time da 
je nemoguće teorijeku djelatrmst odvojiti od njenog predme*ta, 
Veljak ne speici f 1 čira na koji predmet misli« Može se samo 
n ag ađ a t i d a mi s 1 i pr i j e n a t eor i j s k i mode 1 f a k t i c i t et a u k ome j e 
evidentna njegova bit i mogućnost povi jesnog nadilaženja kroz 
raksu, n e g o  na sam fakti c:i t e t  n eobu hvaćen  teori jskom d jel atnošću. 
ko se i dopusti da model fakticiteta nije moguće razlikovati od 

same teorijske djelatnosti ipak ga je moguće odvojiti od 
fak tici teta samog, Teori jeko mišljenje nadilazi f akti c: i tet tek 
kada mu suprostavi model sa povi jesnom dimenzijom iz kojeg on 
sli jedi kao konkretna neistorijska aproksimacija« To znači da ima



smisla pitati sa puteve nastanka teorijskih modela i njihovu vezu 
sa -fakti ci tetom, a to je klasičan spoznajni problem« Ako se i tu 
ospori mogućnost racionalnog uvida, onda teorijska djelatnost 
postaje stvar "povijesne intuicije",, koja kao i sve ostale vrste 
i n t u i c: i j e p r i p a d a s a m o p o j e d i n c i m a «

Korisno je na ovom mjestu sjetiti se situacije u fizici, kada 
je Bohr uveo pojmove "štaci onarnih stanja" i "kvantnih skokova" 
k o j i s u z a k 1 a s i č n u f i z i k u j e d n a k o p a r a d o k s a 1 n i , k a o š t o j e z a 
domarksovsku ekonomsku znanost bi 1o Marxovo otkriče da je kapi tal 
odnos, a ne stvar., Bohr je napravio tek prvi i odlučujući korak, 
ali je njegov intuitivni uvid počeo koristiti -fizici tek kada je 
i z g r a đ e n a k v a n t n a m e h a n i ii a u k o j o j s u n o v i p o j m o v i b i 1 i 
kvanti t at i vno opi sani konz i stentni m matematskim jezi kom« Svako ko 
u 1 o ž i p o t r e b a n t r u d z n a k a k o s e u o d r e đ e n o j f i z i k a 1 n o j s i t u a c i j i 
primjenjuje -formalizam« Dakle, ni je potrebno posjedovati posebnu 
i n t u i c i j u ci a b i s e d o š1 o d o i s p r a v n o g p r e d v i d a n j a r e z u 11 a t a 
budućih eksperimenta.. Nepotrebno je napomenuti da, kada se 
p r e d v i dan j a p o ć n u r a z 1 i k o v a t i o d o n o g a š t o s e d o b i j a u 
1 aboratori jsko j praksi , -formal i z am podl i ježe revi z i j i *

Da li je moguće isto reći i za Marzov metod proučavanja i 
objašnjavanja ekonomske strukture i dinamike društva? Ko je 
pozvan da nam kaže kako se to može raditi danas, kada je 
kapitalizam izmjenio svoj lik u odnosu na vrijeme kada je bio 
predmet Marxove teori jske analize? Zar neuspjesi soci jal i stičkih 
ekonomi ja nisu nimalo uzrokovani neadekvatnom optikom kojom je 
prc^matran društveni realitet? Na koji način bi filozofi prazisa, 
ako bi bili u poziciji da odlučujuće utiču na mijenjanje svijeta, 
izbjegli situacije da se nehumano koristi čitava populacija neke 
države za testiranje ispravnosti pojedine vizije puta u “ljudski ju 
budućnost"?

Za uspješnost soci jalnih revolucija i poboljšanje čovjekovog 
s v i j et a bi t no je, osi m humani sti č ke v i z i j e hudućeg, i pouz d ano 
znanje o mogućnosti ma izmjene segmenta svijeta koji je predmet 
čovjekove revolucionarne prakse« Dakle, ono što je Petrovi č 
nazvao "spoznaja granica slobode"1**, a to znači da barem u tom 
aspektu naša, spoznaja mora biti adekvatna prirodnom i soci jalnom 
realitetu« Time što se priznaje da postoji odrsuoni zakoniti 
svijet suprostavljen čovjeku ne znači da čovjekov svijet treba 
biti shvaćen kao rezultat njegove evolucije*

Čovjekov svijet je ljudsko djelo u najljepšem smislu te 
riječi« Nastao je kao realizacija izbora koje je pravio čovjek 
između mogućnosti koje je opet dizajnirao čovjek« Istinske 
ljudske potrebe nisu prirodne potrebe i za njihovo zadovoljenje 
čovjek stvara ljudske predmete« Ti predmeti su skoro uvijek 
potpuno neprirodni i teško mogu nastati slučajnom i nter-f erenci jom 
•f i z i k a 1 n i h z a k o n a « C a k i o n d a k a d a k o r i s t i p r i r o d n e p r e d m e t e 
čovjek nadilazi njihovu datost time što ih uklapa u svijet svojih 
p o t r e b a , d a j u ć i i m k r e t a n j e k o j e n e b i b i 1 o r e a 1 i z i r a n o b e z 
čovjekove ideje i manipulacije.

Isto je tako jasno da ljudski svijet ne bi nastao, barem ne u 
svom tehnološkom obi i ku, da čovjek ni je spoznavao prirodu onakvu 
kakva ona u biti jeste« Tek to mu je dalo osnovu da na nju 
projektira svoje želje i da je očovječi. Problem je jedino u tome 
što je čovjek uspješniji u očovječenju prirode, nego u 
h u m a n i z a čiji cl r u š t v e n i h o d n o в a *



Oni koji se plaše znanstvenog pristupa društvenom realitetu, 
neka se sjete da i u slučaju neorganskog svijeta pronalazak 
zakonitosti ("spoznaja granica slobode’*) ni je umanjio 1 jud«=?ku 
slobodu, nego je, naprotiv, povećao njen prostor« Ikar ne bi 
životom platio svoj let da je znao da će mu sunce istopiti vosak u 
krilima* Da socijalizam ne? bi bio Jkarov let čovječanstva prema 
komunizmu treba manje profetskog, a više znastvenog uvida u 
strukturu i dinamiku svi jeta* Bez toga nema totalne humanizacije 
i č o v j e k o v n a j v i š i s t u p a n j " p r a k s e *1 .i e b 1 i ž i a v a n t u r i z ro u n e g o 
očov ječ en j u svi j et a *

Dominaci ja praksističke struje i ostalih pravaca praktične 
filozofije potiskuje spoznajne probleme nauka u drugi plan,, To se 
n a j b o 1 j e o g 1 e d a u p o 1 i t i c i p r e? v o đ e n j a z гј a č a j n i h d j e 1 a i z s v j e t s k e 
produkcije« Da nije bilo "Noli tovih" prevode Kuhna, Poppera , i 
N ag e 1 a , b i 1 i b i smo d e f i n i t i vn o i n t e 1 e k t u a 1 n a p r o v i n c: i j a k a d a su u 
pitanju problemi strukture i nastanka naučnih teori ja i svega 
onoga što se naziva -filozofija nauke 15) „ U takvoj situaciji nije 
č u d o d a s p e c i f i č n i f i 1 o z o f s k i p r o b 1 e m i f i z i k e , a p o s e b n o k v a n t n e 
m e h a n i k e , b i v a j u z a n e m a r i v a n i i p r e p u š t e n i p r e d s t a v n i c i m a 
di jal ektićko mater i jal i stičke ori jentaci je*

2*1*2* PUCANJE DASKE KAO DIJALEKTIKA

U d e c e m b r li 1965« g o d i n e o d r ž a n j e d r u g i n a u č n i s k u p } 1M a r k s i 
savremenost11 , posvećen f i 1 oz of ski m probi emi ma savreme?ni h 
matematičkih, prirodnih i tehničkih nauka* Skup je zamišljen kao 
tribina na kojoj će doći do plodotvornog kontakta filozofa i 
naučni ka u ci1 ju z a jedničkog promi šijanja osnovnih probiema koje 
nameće razvoj naučnog znanja« Kroz referate i diskusije je , 
međutim, izbila na vidjelo sva heterogenost onog dijela 
jugoslavenske f ilozofi je koji je trebao biti barijera dominaciji 
antropološke interpretacije marksizrna­

tu j a 1 ekt i č. ko -- mater i jal i st i čka 1 i ni j a ni je bi 1 a spremna da 
se postavi kao ravnopravan partner nastupajučem valu "povratka 
marksizma Maržu" * Za tako nešto je bio nužan moderniji
konceptualni i jezički aparat, onaj dijamatovske provenijencije je 
bio očigledno teorijski izlizan i neefikasan u ambijentu u kojem 
se paralelno odigravalo i f i 1ozofsko osmišljavanje političkog 
razilaženja sa idejom o jednom jedinom putu u socijalizam i 
svojevrsna destrukcija marksi zrna kroz njegovo distanci ranje od 
znanosti * Iako je među, pri stal i čama di jal ekt i čkog mater i jal i zrna 
bi 1o i oni h sa širi m pog1ed i m a , n j ihov uti c aj na da1j i raz voj ni j e 
b i o od I u č u, j uč i «

U čemu, se sasto jal a spomenuta heterogenost?

Radilo se o skoro svim tendencijama koje se danas javljaju u 
marksizmu u vezi sa filozofskim problemima nauke (pored njih su i 
neke specifično naše i o njima če kasnije biti više govora)s Od 
nekri t i č kog veli čanj a Engelsovog dopri nosa fiz ici 1 * > do 
o s p o r a v a n j a d i j a 1 e k t i k e , o d s t r i k t n o g i z 1 a g a n j a f i z i !••: a 1 n i h 
č i n j e n i c a b e z i !•••: a k: v o g k o k e i: i r a n j a s a v o k a b u 1 a r o m d i j a 1 e k t i č k o g



лагijante d i ja 1 e k t i č k og "m a t er i j a 1 i  z m a г e * d o z d r a v or a z u гг̂ s k e
•f i 1 os o f i r an j a 1 * «

F' i 1 o z o f s k i m p r o b 1 e m i m a k v a n t n e m e h a n i k e s u s e b a v i 1 a s a m a d v a 
autora .v

Sešić je u svom radu "Problem aksi ornat i z raci je fizike i 
di j a I ekl i ka ”2X0 > i z I ož i o svoje vi đen je osnova kvantne f i z i ke , koje 
se skoro u cjelini poklapa sa stanovištem kopenhagenske škole« 
Sešič naglašava da su principi još uvijek predmet rasprava, ali 
ne eksplicira u čemu se sastoje glavni problemi« Posebno 
negativno ocjenjuje staja!ište Einsteins, Bobma i de Brogliea, 
k a r a k t e r i z i r a j li ć i q a k a o u z a 1 u d a n 11 p o k u š a j v r a ć a n j a a k s i o m i m a i 
principima kl asične fizi ke?, kl asićnog, apsolutnog determinizma i 
metafizičkog realizma"- Sešič ne raspravi ja o mogućem
dijalektičko — materijaiističkom tumačenju ovih problema (iako se 
li n a s 1 o v u r a d a p o j a v 1 j u j e p o j a m "di ja 1 e k t i k a " ! ) «

To će ostati 
d jel a 55Savremene 
osnove f i z i k e "22=2

karakteristika i njegovi h kasnij i h 
t eor i j e o f i z i č k o j r ea 1 n ost i " 221* i 

> « On a p r ed st a v 1 j a j u r e a 1 i z a a c i j u
n a g 1 a š e n o q z a n i m a n j a z a f i 1 o z o f s k e 
p ok u š a j d a se n a šo j i n t e 1 e k t u a 1 n o j 
značaj« Sešić je uložio ogroman 
m j e s t u n a j v e ć i d i o s p e k t r a p i t a n j a 
a k t u e 1 i z i r a o r a z v o j m o d e r n e f i z i k e «

opši rni j i h 
"FTi 1 osof ske 

Sešićevog 
i li sami jeni 
na njihov

prob1eme fizike 
j a v n o s t i li k a ž e 

t r i.s d d a p r ed st a v i n a j ed n om 
f i 1 o z o f s k e a r o m e k o j a j e 
P o s e h n o j e i n t e r e s a n t n o š t o 

više privlače gledišta zapadnih nego sovjetskih 
autora« Iako većini od njih upućuje kritičke primjedbe već sama 
činjenica da ne Lizi ma kao • neprikosnovene autoritete sovjetske 
autore, .govori o značajnom širenju horizonta i namjeri za 
kritičkim gledanjem na razne prijedloge rješenja223* «

n 3 e g o v u p a ž n j u

Pop-jordanov je u svom radu ”0 prirodi mikročestice,,24> 
analizirao valno - čest i čn i dualizam li kvantnoj mehanici, pravilno 
naglašavajući da bi rješenjem zagonetke valno — čestičnih
svojstava kvantnih sistema bilo bačeno svjetlo na mnoge filozofske 
problem savremene fizike« On je ukazao i na neke od mogućnosti 
dubijeg shvaćanja ili prevazi 1aženja dvojne prirode 
kvantnomehaničkih objekata« Posebno su aktuelne ove riječi s

afeogi fizičari i filozofi &srfcsisti su stav o korpuskuiarno - tslasnoj prirodi čestice ofaeručke 
prihvatili kao priser dijalektičke sinteze i jedinstva suprotnosti,,, Ako postoji stav o jedinstvu 
suprotnosti, onda filozofi dija iektičari ins is t ira ju  na otkrivanju veza, prelaza, uzajasnog prožioanja, I 
upravo kada se postavi pitanje povezanosti izoedu talasa i čestice, vidi se da se neki stavovi kvantne 
fizike soraju joč proveravati.-225>

Dakle, u referatima Sešiča i Pop-Jordanova je bilo dosta 
ei emenata z a jedan moderni j i pri stup probiemi ma tumačen ja kvantne 
mehanikes od uvažavanja svjetskih i skustava u naučnom i 
•f i 1 oz of skom i spi t.i van ju kontrovez i k vantnog lin i verz uma do nliž nog 
kri ti čkog stava prema brzopletom prog!ašavanju nejasnih stvari za 
d o k a z e d :i j a 1 e k t i č n o sti f i z i k a 1 n e s t v a r n o s t i „ И e đ li tim, u o k r u ž e n j u 
koje je tematski okrenuto drugim probiemi ma, odbacujući’ ti me 
i mpli cltno dija!ektički materi jal iz am kao f i 1ozofsku osnovu 
marksizma, nije bilo pogodno da se ti elementi dalje? razvijaju.

Za vitalnost jednog filozofskog pravca je bitno stalno
sučeljavanje sa ostalim školama mišljenja« Bez toga se
filozofiranje pretvara u razgovor istomišljenika što nužno vodi do



d e k a d e n c i j e „ P r o c e s j e p o j a t a n a k d j e r e d u c i r a n p r i 1 i v V"f o v x h
autora, a posebno ako je taj priliv u skladu sa principom 
n e g a t i v n e s e 1 e k c i j e « B e z o b z i r a n a u z r o k e , č. i n j e n i c e p o k a z u j u 1:1 a 
11 di j a I ekt i č ko — mater i j al i st i č ko" pi san je o t i z x c x predstavi j a 
n a j n i ž i p a d j u g o в 1 a v e n s k e p i s a n e r i j e č i o f x 1 o z o t s k i m a s p e k t i m a 
•fizike« Primjeri koji slijede demonstriraju da se radi i o padu 
ispod di jamatovskog nivoa»

Za početak evo kulminacije, koja je odredila naslov ovog
poglavlja i koja mora biti citirana integralno* Đimič i Polzović 
ovako vi de "proži manje" tizi ke i "dijalektičkog materi jal i zrna"s

fiz ic i  se izučavaju razni oblici uzajasnih dejstava tela kao šio jei gravitacione, električno, 
sagnetno itd ,  Silo je govora o tome da se pri kretanju tela javlja trenje, usied čega se tela zagriju i 
zrače energiju. Zračenje suže izazvati hesijske ' reakcije, a one biološke pro*ene u nekoj ć e l i j i ,  
organizmu i td. Ovi i slični pri seri ukazuje na prvi zakon dijalektike koji glasi;

- sve pojave i tela su međusobno povezani i deluju jedni na druge/

Zamislimo neku barku pokraj puta posle letnjeg pljuska, Sunce obasjalo baricu, voda se isparava, barics 
nestaje, Ovaj primer je i lustrac ija  drugog zakona dijalektike koji glasi?

- sve nastaje, razvija se i nestaje, a ostaje materi ja u svoj kretanju,

Jelu se zsgrevanjea postepeno povećava zapresina. li ovom procesu, supstancija iz koje je ono izgadeno 
odjednos prelazi iz čvrstog u tečno agregatno stanje a kasnije iz tečnog u gasovitn agregatno stanje i ,  
najzad, u stanje plazme, Ovaj primer ukazuje na treći zakon dijalektike koji glasi;

- razvoj čine prosene postepene i skokovite,

Ako se stane na dasku, ništa se ne događa sve dok je težina te la  u ravnoteži sa otporos daske, Ovaj 
priser i lus tru je  četvrti zakon dijalektike koji glasi;

- uzrok razvoja su unutrašnje suprotnosti,

Ako je težina te la  na daski veća od njenog mogućeg otpora, daska će pući, Na osnovu ovoga se dolazi do 
formulacije petog zakona dijalektike koji glasi;

- viši oblici razvoja nastaju prevazilaienjes unutrašnjih ograničenosti.

Svako telo koje se nalazi u gravitacionom polju Zemlje pada ako nije  obešeno i l i  poduprto, Hedutis, u 
ovom slučaju, znatno se razlikuje padanje kamena i l i s ta  harti je ,  Dakle,

- opšte pojave u pojedinačnim slučajevima dešavaju se na specifičan način,

Ovo je šesti zakon dijalektike.

Ovi pri seri ukazuju kako se ispoljavaju zakoni dijalektike prirode u oblasti f iz ik e , , ,  Presa bose, 
prihvatanjes i razumevanjes zakona fizike usvaja se dijalektičko - materijalistićki pogled na sv e t ,H26>

Đ i m i č i P o I z o v i ć s e n i в u p o s e fo n o b a v i 1 i f i I o z o t в k i m
probi emi ma f i z i ke i nj i bovo 13 di jal ekti ćko materi j al i st i čko" 
a p b o 1 v i r a n j e r i z i k e n a j e d n o j s t r a n i c i . j e j e d n o s t a v n o u k 1 a p a n j e u 
stvoreno stanje* U dijelu nastavnih planova i programa kojim se 
d e -f i n i r a j u z a d a c i n a s t a v e t i z i k e ,, s e p o j a v 1 j u j e z a h t . j e v d a в e k r o z 
n a s t a v u f i z i k e r a z' v i j a m a r k s i st i č k i i 1 i d i j a 1 e k t i č k o
materi jalistički pogled na svijet, Rascjepom u jugoslavenskoj 
■filozof i ji je to pitanje prepušteno birokratskom umu, koji ni je 
s p o s o b a n d a p r o c j e n j u . j e n a u č n e i f i 1 o z o f s !•••: e v r i . j e d n o s t i r a d o v a n a



tu temu i jedino ga zanima da se nešto pod tim imenom pojavi u 
udžbeniku. Đimić i P o l  zović su ponudili ono što im je prvo došlo 
pod ruku.

Za razliku od njih Raspopovič je bio veoma aktivan na 
području "filozofskog osmišljavanja ' -fizike" i njegovom 
populariziranju. Od 1974. godine do danas je objavio niz članaka 
i kn ji qa u ko j i ma da je 1 ’di ja 1 e k ti čko materi j a 1 i st i čko! 1 tumačen je
interesantnih metodol oškm pitanja iz -f i z i ke*'-'' —>a-> .

U njegovim napisima postoji mnogo nepreciznih tvrdnji koje 
mogu izazvati zabunu kod nastavnika sa nedovoljnim filozofskim 
obrazovanjem. To je utoliko čudnije ukoliko baš Raspopovič 
insistira na važnosti filozofske analize i general i zaci je 
•fizikalnih činjenica i teorije, a posebno njihovog korištenja kao 
ilustrativnog naučnog materijala, koji treba da uvjerljivo 
demonstrira super i ornost di jal ekt i čkug mater i julizma kao naučne 
filozofije.

U više napisa Raspopovič tretira energiju kao pojavni oblik 
m a t r*r i i p , i" n j i j e » u on t o 1 o k uni s-n, i л u , e k vi v a 1 a u t. an a u at.. c зјисѕ 
ili poljem. Poznato je da energija ne postoji kao samostalni 
entitet nego je dinamički p-ar ametaj- koji karakter izir a oranje 
kretanja različitih materijalnih sistema ’.čestica, polje, 
vakuum,..»)» Nesmotrenim izraćavanjem se time, umjesto
di jalektičkog materi jalizroa, propagira energetizam.

Raspopovič ne ppavi preciznu distiokciju izmeuu -f i л ozo-f i=>kog  ̂
prirodno - naučnog pojma materije. Da bi se takve greške izbjegle 
termin "materi ja"^treba upotrebljavati za fundamentalnu filozofsku 
kategoriju, koja označava sve ono što postoji neovisno o našoj 
svijesti. ’ Materijalni sistemi, koje proučava -fizika, su samo 
konkretne pojavne forme materije i nije ispravno njihova svojstva 
pripisivati materi ji u -filozofskom smislu« Tada ne bi nastale 
ovakve tvrdnje:

"Materija poseduje istovremeno i česti ina i talasna svojstva,5331

“čestična i talasna svojstva predstavljaju dijalektičko jedinstvo sa ie r i je “34>

“Teorija s ta t is t ik e  izražava verovatnost prelaze materije iz datog početnog stanja u bilo koje moguće 
s tanje ,"33’

U pisanju Raspopoviča se može uočiti nekoliko nivoa 
"originalnosti". Prvi je direktno prepisi vanje bez navođenja 
izvora3 6 ’. Drugi predstavlja "aplikaciju" ideja klasika na 
probleme savremene fizike. Evo primjera sa tngeisovom idejom o 
h i j er ar h i j j kr et an j a ,

Jelo koje pliva po vodi, odnosno kroz vodu, izaziva deformaciju okolnog prostora koja se sanifestuje u 
obliku talasa, Slično tose i elementarne čestice defcraišući fizičko polje - materiju višeg oblika, 
stvaraju talasg višeg reda,"371

Preskočimo proizvoljnost i problematičnost tumačenja da 
fcalasi Predstavljaju, umjesto poremećaja elastične sredine, 
deformaci ju prostora"» Obratimo pažnju na misli da je fizičko 
pol je "materija višeg oblika" i da elementarne čestice u fizičkom 
P ° ̂ -1 l t 2:‘Jc v a r a j u ‘11. a 1 a s e v i še g reda".



Sto se tiče hi jerarhi jskog odnosa pojedinih materi jalnih 
objekata može se reći da je? atom sistem, koji je, u strukturnom 
srni si u , složeni ji od elektrona i protona da predstavi ja viTči 
stupanj u evoluciji nežive prirode« Po kojim je argument im 
fizičko polje "viši oblik materije" nije jasno, posebno kada se 
u z m e u o b z i r d a j e r e 1 a t i v i s t i č k o k v a n t n o p o 1 j e f u n d a m e n t a 1 n i 
koncept savremene fizi ke« Fizički svi jet je složena međuigra 
k v a n t n o r e 1 a t i v i s t i č k i h p o 1 j a p a b i o n d a p o 1 j a , u t o m s m i s 1 u ,
bila najniži oblik fizikalne materije« Time postaje besmislena i 
konstrukcija "talas vi čeg reda" kao talasanje "materi je vi čeg 
obi i ka"«

Najviči nivo "originalnosti" su ona razmatranja u kojima 
Raspopovič nudi sopstveni kriterijum za objektivnost i 1 i sopstvene 
poglode na probi em strukture prostora i vremena«

Evo kako Raspopović uvodi ad hoc krajnje probi ornati čan 
kri teri j um za bbjekt i vnu r ea1nosts

“Strogo de li t i  prirodu na laiase i čestico nosa nikakve osnove.- ilože se govoriti samo o toss da objekti 
prirode poseduju uzвjasno povezene tipove svojstava, u ovos slučaju čestično i talssno svojstvo, Ukoliko 
se ova dva svojstva vise prožisaju kod nekog objekta, utoliko je ta j objefcat bliži objektivnoj 
rea lnos t i ,“38>

Za fizičara su i elementarne čestice i planete podjednako 
realni fizikalni objekti« Po Raspopoviču bi, međutim, elektroni 
bili "bliže objektivnoj realnosti " od, recimo, Mjeseca, jer se kod 
i zučavanj a kvantnog kretan j a elektrona mor amo siuži t i valnom 
f unkci. jom, koja nam daje mogućnost stati etičkog opi sa njegovog 
ponašanja, dok je u slučaju kretanja Mjeseca dovoljno dobar 
mehanički pm jam čestičnog kretanja po trajektoriji«

N a t a j n a ć i n s e d o I a z i đ o p a r a đ o k s a 1 n e s i. t u a c i j e d a s u 
dijelovi (elektroni > bliži objektivnoj realnosti od cjeline 
< M j e s e c) « T o „i e s a m o d r u g a v a r i j a n t a i s t o t a k o e k s t r a v a q a n t n e
ontologije, po kojoj se realna makroskopska tijela sastoje od
nerea1ni h mi kroskopski h dj e1 ič a«

Probi em diokretnosti prostora je probi em koji je , i zqleda, 
viče od ostalih zanimao Raspopovića, jer je u vezi s njim nastojao 
da pročiri svoje tekstove novim ekspli kaci jam, čto nije bio slučaj 
kod gledanja na elementarne čestice, o kome će kasnije biti viče 
govora«

1974« godine "diokretnost prostora" je opisana na sljedeći 
n ač i n s

“U okviru atoma , , ,  postoji diokretnost prostora,,, Ta diokretnost prostora ne potiče sama od sebe, već 
je uglavljena prisustvom određenog oblika materije - atoma,,,39>

1985« godi ne pr ob1 em je detaIj n i j e raz motr ens

"Presa Ecrovos modelu atesa, elektronu je “zabranjeno” zadržavanje u prostoru među elektronski© orbita©*. 
Zbog čega? Da li zbog toga čto tu postoji apsolutno prazan, neaaterijalizovan prostor koji elektron treba 
da “preskočiB i l i  zbog nečeg drugog? U tom »eđuorbitalnoffi prostoru, takode, postoji materija, ali s 
kvalitativno različitim karakteristikama od one materije koja ispunjava orbitalni prostor. Ta okolnost 
oslovljava diskretna stanja elektrona u atomu, a samim tim i subatomskog prostora, odnosno materije na tom 
nivou.”40*
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Dakle* ” orbitalniJl prostor ispunjava "orbitalna" materi ja* a 
"međuorhitaini" prostor "međuorhitalna" materija* koja se 
kvali tati vno raz1 i kuje od "orbital ne" materi je. E t o * to je 
"dijalektičko — materi jal i sti čko" tumačenje di skretne strukture 
prostora unutar atoma! Ova meta-f izi ka neodol ji vo podsjeća na 
Ari stote!ovo raz1 i kovanje elemenata i etera * koje kori šteno kao 
o s n o v a z a s u p r o s t a v 1 j a n j e 2 e m a 1 j s k e i n e b e s k e f i 2 i k e ,

Pogrešno je kvantno ponašanje elektrona u atomu povezivati na 
bilo koji način sa diskretnom strukturom prostora i vremena u 
atomskim dimenzijama* tim, prije* što se u vjerovatnoći 
pojavlj i van j a elektrona ne mož e pri druži t i element
di skonti nui teta« Ako se? elektron može pojaviti u bilo kojoj 
t ačk i * a pojam di skr etn e strukture pr ost or a p r et postav1j a r eaInost 
samo pojedinih prostornih tačaka* onda je? jasno da u domenu atoma 
diskretnost prostora ne dolazi do izražaja. Većina autora smatra 
da kvantna struktura prostora i vremena može eventualno doći do 
izražaja tek u -eksperimentima pri energijama* koje su uporedive sa 
energijom superujedi njenja fundamental nih i nterakcija (deset
t rili ona GeV),

S obz i rom da Raspopović očigledno pr i daje "orbi talnom
prostoru" više stvarnosti nego što je to uobičajeno* dobro je 
P o g 1 e d a t i š t a b i o t o m e t r e b a 1 i s a z n a t i u č e n i c i i z u d ž b e n i k a 
•fizike* među čijim autorima se nalazi i sam Raspopovič(i i i)s

eKskvo , , ,  značenje izraz - orbita elektrona u atomu? Kvantna fizika na ovo pitanje pruža sledeći 
odgovor? geometrijska nesla tačaka, za koje postoji najveća verovatnoća da se elektron nade a njima, 
predstavi jaju orbite elektrona u atomu (elektron može, inače, da se nalazi i u drugim taffcasa prostora oko 
jezgra, ali su za njih verovatnoče sanje), У navedenom značenju možemo da koristimo reč "orbite® 
elektrona u atomu/41*

U ovom konkretnom slučaju Raspopovićevo pogrešno gledište 
nije našlo mjesta u udžbeniku* ali su zato njegova gledišta o 
el ement ar ni m česti c ama -frapantno pri mutna i ogl eda ju se u
odricanju smisla pitanju "Od čega se sastoji pruton?i:42> , bez 
o b z i r a š t o j e v e ć d u g o v r e m e n a n a u č n a č i n j e n i c a d a s e u
"statičkom" smislu sastoji od tri kvarka * koji mu određuju naboj* 
spin i barionski broj, U dinamičkom smislu slika je složenijas 
tri "valentna kvarka" su uronjena u "more" gluona i virtuelnih 
parova kvark ••- antikvark* Dakle* daleko rod toga da je pitanje 
hesrni si e n o !

Raspopovideve simpatije su na strani ideje "bootstrap" 
•filozofije* koja je prije kvarkovske hipoteze? smatrana za pravilan 
pri stup razumi jevanju hadrona* elementarnih čestica koje učestvuju 
u jakom međudjelovanju. Po toj filozofiji* se smatralo da se 
svaka hadronska čestica sastoji* na neki način* od svih ostalih* 
t j , da su sve hadronske čestice ravnopravne* podjednako složene i 
p o d j e d n a k o e 1 e m e n t a r n e , T a i d e j a j e u 3 o v j e t s k o j f i 1 o z c?- f i j i 
fizike dobila svoju "dijalektičko ™- materijalističku" glazuru i ta 
verzija "nuklearne demokrati je" predstavi ja siže Raspopovićevih 
gledanj a na elementarne čest i ces

“Rože se reći da se elementarna čestice “sa s to j i51 iz same sebe, svojih antičestica i svih drugih 
elementarnih č e s t i c a / 43*

*U izvesnos smislu može se reći da se bilo koja elementarna čestica "sastoji* iz same sebe, svoje 
antičestice i svih drugih elementarnih č e s t i c a / 44*



8Pojss *Bleffientarno5tia gubi svoj prvobitni srioso isto кво i p&jsovi нсв1ои i 8deB8. Svi aikroobjefeti u 
ravncaernoj seri su i elementarni i neeleaentarni, oni su i prosti i složeni, i sastavni dolovi i 
samostalne celine,"*5*

Ma današnjem stupnju razvoja fizike kvarkovi i 1 ©potoni se 
smatraju elementarnim česti čama, a bari oni i mezoni z a spefi čne 
kvarkovske strukture« Prema tome, hijerarhija je jasna* Kvarkovi 
su fundamentalni od hadrona u čiji sastav ulaze« Me može se reći 
da hadroni na neki nažin ulaze u strukturu kvarkova niti se to 
m o ž e r e ć i z a i e p t o n e « 0 s t r u k t u r i k v a r k o v a i 1 e po t o n a s e m o ž e
g o v o r i t i s a n i o u s m i s i u h i p o t e z e o p o s t. o j a n j a n e k i h
■fundamentalni jih entiteta« To je,, međutim, suprotno ideji da se 
struktura elemetarnih česti ca shvaća na naćin "nuklearne 
demokrati je" kao skujp svih poznatih čestica u virtualnim stanjima«

S obz i r om da j e z a Raspopovi ć a " nuk 1 ear na demok r at i j a ,}
vrhunac razvoja f izike elementarnih čestica, on se ni je potrudio 
da stekne vi še znanja o kvarkovskom modelu hadrona, koji 
p r e d s t a v 1 j a d a n a § n j u o s n o v u z a r a z u m i . j e v a n j e s t r u k u t u r e i d i n a m i k e 
j a k o d j e 1 u j u ć i h č e s t i c a « Z fo o g t o g a n j e g o v o s n o v n i p r i g o v o r 
k v ar kovsk: o j h i pot ez i g 1 as i d a j e n j en a s 1 abost u t ome St o on a n e 
vrijedi za leptonei Posto je kvar kovska hipoteza pr&dlož&nB, da
hi se razumio hađronski svijet ona se per def i ni t i onem i ne može 
odnositi na strukturu leptona« Jedi no u l,đi jalekt i č kom 
m a t e r i j a 1 i z m u 5 5 a i a R a s p o p o v i ć t o m o ž e b i t i n j e n a s 1 a h o s ti

Mi je 1 i ovoliko bavijenje stavovi ma jednog čovjeka, posebno 
kada oni u mnogim detaljima ne odgovaraju paradigmi koju prihvaća 
naučna zajednica, čisti gubitak vremena i bez ikakvog teorijskog 
značaja? To bi bio i spravana prigovor ako bi se oni mogl i svesti 
u granice privatnog prava na sopst.veno (pa i pogrešno! ) mišljenje 
o bilo će »mu* Međutim, kada ti stavovi dođu u literaturu, koja je 
namajenjena nastavnic i ma kao pomoć prezentir anju f i 1oz of ski h 
problema fizike, ili u direktno u udžbenike, onda je čitava 
situacija ipak ozbiljnija« Posebno ako je si i ž an trend prisutan i 
u b i o 1 o g i j i « * >

Ako smo se odrekli dijalektičkog materijalizma, kako se on u 
o b r a z o v a n j u j a v i o u s v o j o j n a j p r i m i t. i v n i j o j v e r z i j :i. ? A k o n a m j e 
potreban dijalektički materi jalizam, zašto se on "reklamira" kroz 
đijamatovsku verziju Dimi ča i Po!z ovi ča ili Raspopovićevu verziju, 
koja je često u kontradikci ji sa pozitivnim naučnim činjenicama? 
Sasvim je sigurno da bi slično proizvoljno tumačenje povi jesti, 
jezi ka i 1 i samoupravijanja i zazvalo žestoke kri ti čke reakcije i 
beskrajne rasprave praćene veli kom medijskom podrškom.

Takavo ponašanje jasno upućuje na to da je kratkovida neman 
P o 1 i t. i k e s vo .i i m s 1 j ep i 1 om z ar a z i 1 a i oh r az ovn i s i st em , k o j i 
svugdje predstavi ja pretpostavku svih obiasti duhovne proizvodnje« 
Kako se mogu njegovati univerzalne vrijednosti, ako su cenzori 
pol itbirokratske pažnje osjetijivi samo na ono što može imati 
dnevnopolitičku apii kabiInost? Situacija u kojoj su jezik i 
pov i j est v až n i j i od f i z i e i b i oi og i j e , pok az u j e sr amot nu 
p r o v i n c i j a 1 i z a c: i j u k u 11 u r e i c i v i 1 i z a c i j s k o u cl a 1 j a v a n j e o d 
svi jeta«

i



NAPOMENE

U Apologetska atmosfera veličanja značaja Engeisa, a naročito Lenjina, za razumijevanje moderne fizike 
je prisutna u napisima sovjetskih filozofa i fizičara, dok Veljak, na primjer, smatra da 8s Engeisos 
započinje opadanje razine marksističke mislin (L.Veljak, Marksizam i teorija  odraza, Naprije, Zagreb, 
1979, s,98), Svoju argumentaciju nalazi u Engelsovom 'flerta*  sa prirodoznastvenim shvaćanjima materije i 
spoznaje, Moje je mišljenje da su Engelsov i Lenjinov opus upotrebijiviji kao is to r i jsk i  primjer važnosti 
filozofske analize krize prirodnoznastvenih koncepcija nego uputstvo, u kojem je moguće pronaći pravilna 
rješenja problema u temeljima kvantne mehanike,

21 Korisne kratke skice raz l ič i t ih  gledanja na marksističku filozofiju  su sljedeći tekstovi; P,Vranicki, 
Slavni pravci marksističke filozofije  u П stoljeću, u zborniku Marksistička f ilozofija  П  veka% Hol i t  5 
Beograd, 2980$ V,Hikecin, Problemi marksističke misli danas, u V,Mikecin, Harfisti i Mars, Globus, 
Zagreb, 1982; VMikecin, Jedanaest teza o marksizmu, Ibid, B.Tubić, Savresene in terpre ted  je marksizma, 
u zborniku Mavresenu marksizam3, Marksistički studijski centar Centralnog komiteta SKBiH "Veijko 
Vlahović8, Sarajevo, 1985;

Stogodišnjica Mansove smrti je bila povod za ponovne valorizacije Marsa i marksizma i one su u posebno 
jasnom vidu ukazale na aktuelnu in te rp re ta t io n  raznolikost današnjeg- marksizma. Vidi zbornik Mars nakon 
sto godina3, Globus, Zagreb, 1984, (Priredio i predgovor napisao R,Kalanih

Autoritativna studija nastanka i evolucije marksizma do današnjih dana je M is terija  marksizma8 Predraga 
Vranickog (najnovije izdanje, Ceksde, Zagreb, 1987), “Slavni tokovi marksizma I - П Г  Leszeka 
KolakoBsfcog (BIOZ,Beograd, 1980 - 1985), iako natopljeni razočarenjem u “realni socijalizam8 koje poprima 
i formu ekstremnog anti komunizma, predstavi jaju djelo koje je vrijedno čitanja,

Sovjetsko viđenje osnovnih etapa, problematike i tendencija razvoja marksizma u evropskim socija lis t ićk ia  
zemljama i nekim kapitalističkim, prikazano je u zborniku 3Savremena marksističko - lenjinistička 
filozofija  u inosiransivu3 (A,G, HysHvćenko (red,), Sovremennaja marksistsko-Ieninskaja f i le so f i ja  v 
zarubetnyh stranah, Nauka, Moskva, 1984,),

3) P,Vranicki, Slavni pravci marksističke filozofije  u И  stoljeću, u zborniku “Marksistička filozofija  П 
veka8, Molit, Beograd, 1980,, s,27, Ovaj c i ta t  je u disonanciji sa zaključnim razmatranjima u “Historiji 
marksizma3. Tamo Vranicki, vidječi samo u integralnosti i kreativnosti marksizma šansu za superiornost u 
dijalogu sa savremenom građanskom misli, kaže;

SS obzirom na filozofske fundamente ta integrsnost znači; ne ostajati jednostrano na objektivnoj 
d ija lektic i i dovoditi je do ontologizma, zaboravljajući čovjeka i cjelokupnu problematiku s njim u vezi, 
ni jednostrano ostaja ti  na dija lektic i h is to r i je ,  koja postaje sinonim za dijalektiku uopće, Iako je 
potertavanje t ih  pitanja za čovjeka danas odsudnije, ono mora završiti u jednstranom antropologizmu, kome 
nedostaje realna, opća dijalektička osnova stvarnosti kao jedna od pretpostavaka i dijalektike h is to r ije ,  
Jednostranom ontologizmu, naročito staljinskog perioda, koji je u svom pozitivizmu zaboravio čovjeka i 
h is to riju ,  suprostavlja se jednostrani antropologizas, koji zaboravlja prirodu,8 (P,Vranicki, Historija 
marksizma, III  knjiga, Liber - Naprijed, Zagreb, 1978, s, 323 - 324, Vidi i P,Vranicki, Historija 
marksizma, 11 knjiga, Cekade, Zagreb, 1987, s, 412 - 413,)

4) Neki problemi teo r i je  odraza, Referati i diskusija na IV stručnom sastanku udruženja, Bled, 10 - 11
novembra- I960, Izdanje Jugoslovenskog udruženja za filozofiju  (redakcija V,Pavićević, B,Sešić i
S,Knjazeva)

5) LxVeljsk, Marksizam i teorija  odraza, Naprijed, Zagreb, 1979.

6) Ibid., s. 216,

7) Ibid,, s 216 - 217,

3) Ibid., s, 32,

9) Ibid,, б , 41,

10) Ibid., s. 42 - 43.



Ш Ibid.5 5, 40,

12) Ibid., в. 41,

13) Ib id ,* s, 41,

14) 8,Petrovič, čovjek i sloboda, a knjizi "Filozofija i marksizam", Naprijed-, Zagreb* 1976, s„ 117,

15) Takva situacije nije ostale bez posljedica, Poprečne definicije ulaze u udžbenike i encikiopedije, 
Abeceda naučnog setoda ostaje nejasna, Poznato je da je naučna teorija  najviša forsa naučnog znanja, t j ,  
struktura koja je mnogo bogatija od pojma naučne hipoteze i l i  naučnog zakona, Evo nekoliko primjera u 
kojima se5 pogrešno, stvari vide drugačije;

"Hipoteza je teo r i ja  kojoj smo privremeno uskratili podršku da bismo je bez predrasuda razmatrali i 
provjeravali? teorija  je hipoteza koju boo privremeno prihvatili i spremni smo da je tvrdimo," 10,
Petrovič; Logika, Školska knjiga, Zagreb, 1977, 228,)?

"Svaka naučna hipoteza ukoliko se potvrdi novim empirijskim činjenicama što ih je ona predvidjela* postaje 
teo rija ,"  (Encikiopedija leksikografskog zavoda, tom Vi* -Jugoslavenski leksikografski zavod* Zagreb* 
1989,* 385J ?

"Hipoteza, koja se u daljnjem istraživanju na osnovu novih opažanja i eksperimenata dovoljno potvrdila 
(verificirala) postaje teorija ,"  ( Filozofijski rječnik, redaktor V,Fiiipovič, Nakladni zavod Matice 
hrvatske, Zagreb* 1984,, 129,)?

"Eksperimentalnim dokazima teorije  prelaze u zakone," (8,L,Đimić i fLOodivojevič, Fizika za I razred 
zajedničkog srednjeg vaspitanjs i obrazovanja. Zavod za izdavanje udžbenika. Novi Sad* 1981* s, 7),

18) D.Ivanovič* Engels i fizika, u zborniku "Harks i Savremenost 3"* Insti tu t  za izučavanje radničkog 
pokreta i Insti tu t  društvenih nauka* Beograd* 1988,

17) A,Kron* Dijalektika kao metafizika* Ibid,

18) 2,Harić i A,Nilojević, 0 zakonima održanja u fizici? S,Nušicki* Aksiomatska metoda u fizici* Ibid,

193 fLJankovič* Q nivoima i stepenu integracije u živim sistemima* Ibid,

20) B.Sešić, Problem aksiomatizacije fizike i dijalektika* Ibid,

213 B,V,$ešič, Savremene teorije  o fizičkoj realnosti* Radnički univerzitet Novi Beograd* Beograd, 1972,

22) B,v,Sešić* Filosofske osnove fizike. Društvo za is to riju  i filozofiju matematičkih* prirodnih i 
tehničkih nauka* Beograd* 1973,

233 Sešič je u svojoj diskusiji na Bledu u vezi teorije  odraza, spominjuči Csrnapa, Schlicka i Tarskog 
pokušao da ukaže da se svakom problemu treba p r i laz i t i  na maksimalno širok način, uzimanjem pozitivnih 
dostignuća i onih l in i ja  mišljenja sa kojima se u cjelini ne slažemo, Vidi B,Šešir* diskusija u zborniku 
"Neki problemi teorije  odraza"* Jugoslavesnko udruženje za filozofiju* Beograd, 1980,

24) J,Pop-Jordanov* 0 prirodi mikročestice* Ibid, u zborniku "Harks i Savremenost 3% Institut za 
izučavanje radničkog pokreta i Institut društvenih nauka* Beograd, 1988,

25) Ibid,

28) 6/L,Dimič i A,H,Pol zović; Fizika za II razred zajedničkog srednjeg vaspitanja i obrazovanja. Zavod za 
izdavanje udžbenika. Novi Sad* 1981* s, 93,

273 H.O.Raspopović; Fizika i dijalektika. Zavod za udžbenike i nastavna sredstva* Beograd* 1974,



28) H,Paspopović; Osnovni zakoni dijalektike na priserima u nastavi fizike, Putovi i dostignuća Ш Ј  П) 
(1977} 61 - 73,

29) H,Paspopović; Supstancija i polje kao konkretne torse materije, Putovi i dostignuća, godina XV broj 
3, Sarajevo, 1978,(87 -97),

30) 8 , Paspopović; Naučni pogled u si stegu obrazovanja i vaspitanja, Putovi i dostignuća Ш  (3) (1979) 26 
-32,

31) 8 .0.Paspopović; Fizika - dijalektika na dolu, Biblioteka “Savreaenc obrazovanje”, Prosvetni pregled? 
Beograd, 1981,

32) 8 ,0 ,Paspopović, Detorsinizas u nauci i f i lo zo f i j i ,  Stručna knjiga, Beograd, 1985,

33) 8 ,0,Paspopović; Fizika i dijalektika, Zavod za udžbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1974,s, 37,

34) Ibid,, 39,

35) ib id ,,  s, 50,

36) Uporediti pasus Pasnopovi ča;

”Idejs dinamičkog kompleksa kulminira u shvatanju da je "svaka individualna čestica sastavljena od svi* 
os ta lih2, što izražava maksimalnu složenost svake čestice i svakog fizičkog objekta,” (8,0,Paspopović; 
Fizika i dijalektika, Zavod za udžbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1974, s, 35«35

sa ovio pasusos Bešiča;

3Sam pojas fizičkog dinamičkog kompleksa kulminira u ideji po kojoj je “svaka individualna čestice 
sastavljena od svih osta lih”, što izražava maksimalnu složenost svake čestice i svakog fizičkog ob jek ta /  
(8 ,Vr$ešić, Filosofske osnove fizike, Društvo za is to r i ju  i filozofiju  matematičkih, prirodnih i tehničkih 
nauka, Beograd, 1973, s, 389,),

•Još beskrupulozni je korištenje tuđeg truda je “prisvajanje 8 teksta “Dijalektičko - materijalistički poja® 
materije i savreaena fiz ika” L,B,Baženova, koji je Paspopović skoro doslovno prepisao bez spominjanja 
pravog autora, (Uporedi L,B,Baženov, Bialektiko - material istićeskoe ponjsiie materi i i sovr ешеп.озјз 
fizika, Fizika v škole 1 (1973) 16 - 21, i N,8 , Paspopović, Fizika i dijalektika, Zavod za udžbenike i 
nastavna sredstva, Beograd, 1974, dio ”Savremena struktura elementarnih čestica”, s, 58 - 63,)

37) N,0,Paspopović5 Fizika i dijalektika, Zavod za udžbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1974, s, 34 - 
35,

39) Ibid,, Sr 40,

395 Ibid,,  5, 53,

40) 8 ,0 ,Paspopović, Determinizam u nauci i f i lo zo f i j i .  Stručna knjiga, Beograd, 1985,, s, 56,

41) I.V.Aničin, S,£,Božin, E.S.Danilović, S.LŽegarac, 0,8, Ivanovi č, D.K.Krpič, B,B, Harkov, 8,0, Paspopović 
i y,y,Urctšević, Fizika za II razred zajedničke osnove srednjeg usserenog obrazovanja, Naučna knjiga, 
Beograd, 1979, s. 122,

42) tv rđen je  da se (proton, *3,8,) sastoji od elementarnijih (fundamentalni jibJ čestica nema mnogo 
srni si a ,8 ( I . V« Ani čin, S,E,Božin, E, 8, Dani lovi č, ЅЛЛедзгас, D,8,Ivanovič, D.K.Krpić, B,B,Harkov, 
H,o,Paspopović i V.V.lirošević, Fizika za II razred zajedničke osnove srednjeg usmerenog obrazovanja, 
Naučna knjiga, Beograd, 1979, s, 152.)



Gledište nije modificirano ni u najnovije® izdanju. Vidi I.Aničin, S.Boiin, £*Bsnilovičf S.Žegarac, 
D.Ivanović, Đ.Krpić, B.Harkov, Osspopović i V.Urošević, Fizike za II razred zajedničke osnove srednjeg 
usaerenog obrazovanja, Naučna knjiga, Beograd, 1906, s, 122,

43) H,0,Ra5popoviČ5 Fizika i dijalektika, Zavod za udžbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1974, s, 61,

44) B.O.Raspopović, Determinizam u nauci i f i lo z o f i j i ,  Stručna knjiga, Beograd, 1985, s, 183.

45) H.B.Raspopović: Fizika - dijalektika na delu, Biblioteka "Savreaeno obrazovanje3, Prosvetni pregled, 
Beograd, 1981, s, 8,

4 A) “Teorija kvarkova,,,vrlo prisitivno i grubo (što važi i za ostale teorije  i modele) pokušava da 
prikaže objektivnu realnost sikrosveta, Njena slabost posebno dolazi da izražaja kod si-sezona, elektrona 
i neulrina, Ove čestice se ne nogu predstaviti kao stanja kvarkova, iisled toga ovoj teo r i j i  ieptoni i 
fotoni izgledaju kao neki strani objekti," (H.O.Raspopovičs Fizika i dijalektika, Zavod za udžbenike i 
nastavna sredstva, Beograd, 1974, s. 63,)

"Slabost hipoteze o postojanju kvarkova ogleda se i u tome što se ona ne odnosi na iepiones ni si-sezon, 
ni elektron, ni neutrino, ne mogu se predstavti kao objekti koji se "sastoje" od kvarkova,” (H^Raspopovićs 
Supstancija i polje kao konkretne forse materije, Putovi i dostignuća, godina XV broj 3, Sarajevo, 1978, 
87 - 97,}

"Slabost hipoteze o postojanju kvarkova vidi se i u toss što se ona ne može odnositi na na lepione* ni 
gj-mezon, ni elektron, ni neutrino ne mogu b it i  predstavljeni kao objekti koji se "sastoje" iz kvarkova," 
(fjrO.Raspcpović, Determinizam u nauci i f i lo z o f i j i ,  Stručna knjiga, Beograd, 1985, 190«)

4?) Vidi LDanon, Idejnost u biologiji i srodni® disciplinama, Zavod za udžbenike i nastavna sredstva, 
Beograd, 5974* d.Banon, Filozofski problemi biologije, Rad, Beograd, 1976, U ađijalektičkoj ekologiji", 
kojom Lakušić daje "dijelekiičko - ekološko" shvaćanje, materije postoje, također, veliki naučni i 
filozofski promašaji. Vidi d,SHško< Lažni s ja j  "dijalektičke ekologije", Lica, godina XV, 4 - 6 119851 
97 -П2,
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F i z i k a i n a s .1 i k a s v i j e t a p r e d s t a v 1 j a s v o j e v r в n u f i 1 d z o t s k u 
interpetaci ju (sintezu) dosegnutog stupnja razvoja f izi kalnog 
znanja, t j« njegovih fundamentalnih kategori jas "materi ja” ,
” k r et an j e”, ” pr ost or”, n vr i j eme” , 
D o r e v o 1 u c i j e u f i z i c i. d o 1 a z i 
jedne od njih, tako da su se kroz 
“mehanička”, ”elektromagnetna”, i 
svijeta*

U f or m i r an j u f i z i k a 1 n e s 1 i k: e 
v a ž n e f u n k c i j e s

15 m e đ li d j e 1 o v a n j e ” i ” u z r o č n o s t 11 * 
k a d a s e m i j e n j a s h v a t a n j e h a r e m 
povi j est f i z i ke i z d i f enc i r a 1 e 
5 г k v a n t n o r e I a t i v i s t i č k a }} в 1 i k a

sv i j et a f i 1 oz of i j a i rn a b ar d v i j e

... f i 1 oz of i j a pr u.ž a met od i č k i , 1 og i č k i i semant i č k i
instrument ari j za kritičku ana1 i zu f i zi kai nih poj nova i teori j a;

~ f i 1ozof ska val ori zaci j a si i ke f i zi kal ne svi jet a predstavij a 
n a j č i r u o s n o v u z a f o r m u 1 a c i j u q 1 o ti a 1 n i h p r o g r a m a i s t r a ž i v a n j a *

Značaj filozofije i njenog dijaloga sa fizikom postaje 
p o s e b n o v a ž a n k a d a j e p o t r e b n o k r č i t i n o v e p u t o v e , t j „ k: a d a d a 1 j i 
n a p r e d a k n i j e m o g u ć "za n a t s k i m J1 p i" o č i r i v a n j e m z n a n j a l\ p o j e ti i n i m 
d e t a 1 j i m a , S v i v e 1 i k i t e o r i j s k i p o d v i z i s u , u s u č t i n i , b a z i r a n i 
na vjerovanju, u neki princip ili ideju sa izrazitom filozofskom 
aromom-

S a d a č n j i t r e n d r a z v o j a f izi k. e e 1 e m e n t a r n i h č e s t i c a , k o j a 
predstavi ja osnovu moderne fizikalne si i ke svijeta, to najbolje 
ilustrira« Uvjerenje da je moguće opisati osnovne strukturne 
elemente materi je i njihove interakci je u okviru, jedne jedinstvene 
teorije pri je si i jedi iz filozofskog stava o materi jalnom 
jedinstvu svijeta nego iz eksperimentalnih činjenica«

Znače?, j f i i ozof ske anal i ze i i nterpretaci je os>novni h 
fizikalnih kategorija je utoliko važniji jer je buran razvoj 
f i z i k e u X X st ol j eć u uz dr mao mn og a t r ad i c i on a 1 n a q 1 ed i čt a « To j e 
bio povod za pravu poplavu nakaradnih tumačenja i zloupotreba 
spektakul arni h naučni h dost i gnuča«

Ovaj trend je najprisutniji u prezenti ranju konceputalnih 
osnova kvantne mehanike« U posljednje vrijeme se o tome priču, 
knjige i za čiru publiku i bač u tim prezentacijama se, gotovo po 
pravi Ili, stavi ja naglasak na ona tumačenja matematičkog formalizma 
k o j a d i r e k t n o i 1 i i n d i r e k t n o i s t i č u n a v o d n o 5 г n e z a o b i 1 a z n u 51 u 1 o g u 
1 jtađske svijesti u. razumi jsvan ju osnova kvantne mehanike, t j, 
koja insistiraju. na tome da je ljudska svijest, zbog njene 
netizičnosti, onaj metateorijski element, koji je nužan za 
r a z u m i j e v a n j e k v a n t n e m e h a n i k e » I m a i i n t e r p r e t a c i j a k o j e i 
el ektroni ma pr i dru.ž uju "svi jest ” « Takva i z 1 ag an ja se pol: k repi ju ju 
:i. s t r q n u t i m c i t a t :i m a i z d j e 1 a e m i n e n t n i h f i z i č a r a , č t o k o d 
n e u p u ć e n i h m o ž e i z a z v a i: i p o g r e č a n d o j a m ci a j e i d e a 1 i s t i č k o 
t umač en j e k va t ne meh an i k e shv at an j e već i ne f i z i č ar a «

Pored i nterpet aci j a koje su, ekspl i ci tno i deal i st i čke susreću 
se i članci u kojima se očit li je krajnje odbojan stav prema 
m a t e r i jala z m u., P r i t o m e s e n e d a j e t a č Г} a d e f i n i c i j a m a t e r i j a 1 i z m a 
i z k o j e b i b i 1 o v i d 1 j i v o z a s t o j e m a t e r i j a 1 i z a m k a o f i 1 ci z o f i j a u 
k o n t r a d i k c i j i s> a 1; v a n t n o m m e h a n i k o m «



Ako so prihvati definicija da je materija sve ono Sto postoji 
neovisno o našoj svi jesti onda takvo shavaćanje materi jalnih
0 b j e k a t a p r e d si. t a v 1 j a d o v o 1 .i n o š i r o k u k o n c. e p c i j li k o j a j e 
aplikabiIna od kosmičkih objekata do elementarnih čestica«

Drugo pitanje predstavi ja naš način opisivanja svojstava i 
p o n a š a n j e m i k r o č e s t i c a « A k o s e o n n e m o ž e u s a g 1 a s i t i s a k 1 a s i č n i m 
svojstvima fizikalne realnosti to još ne znači da je to znak da 
trebamo napusti ti pojam mater i j alnog objekta koji postoj i neovi sno
1 u našim uređajima ostavlja tragove na osnovu kojih se i gradi 
kvantna mehanika« Halo je naučnika koji će te tragove tumačiti 
kao nešto što ni je nastalo kao materi jal no međudjelovan je real nih 
m i k r o č s i s t e m a i m a k r o s k o p s k i h u r e đ a j a , k o j i s e n a p r a v 1 j e n i s a 
namjerom da pomoću njih otkri jemo neka objektivna svojstva čestica 
k o j e p o s t o j e i k o j e s u p o s t o j a 1 e n e o v i s n o o n a š o j e g z i s t e n c i j i ,

Ma koji način bi onda bilo moguće raspravljati o najranijoj 
1stori ji Kosmosa, ako bi svojstva mikročestica zavisila od naših 
uređaja i naše svi jesti ? Bez obzira na kontradiktorna svojstva 
ponašanja mikročestica sa stanovišta zdravog razuma i apstraknost 
kvantno — mehaničkog opisa toga ponašanje kvantna mehanika ne 
dovodi do điskreditiranja materi jalizma kao jedine ispravne 
f i 1ozofske osnove f i zi ke i octal ih pri rodnih nauka«

A v e r z i j a p r e m a m a t e r i j a 1 i z m li k o d z a p a d n i h a li t o r a j e 
u v j e t o v a n a v i š e i d e o 1 o š k i m n e g o ri a u č n i m r a z 1 o z i m a „ T o m e t r e b a 
d o d a t i i n e d o s t a t a k t e k s t o v a m a t e r i j a 1 i s t i č k e o r i j e n t a c i j e , k o j i 
bi svoj i m f i 1 oz of ski m ni voom u.sp ješno par i r al i napi si ma ko j i 
p r o p a q i r a j li i d e a 1 i z a m«

Ri jetki f i 1 oz of sk i eseji sovjetskih autora koji sli objavi jeni 
n a Z a p a d u p a t e o d f a t a 1 n o g n e d o s t k a d a n e t r e t i r a j li n a j a k t u e 1 a n i j u 
probi ornati ku i.i f i 1 oz of i j i kvantne mehani ke« Tako je na jši r a 
č i t a 1 ač k a p ub 1 i k a n a Z ap a d u b o 1 j e i n f or ni i r an a o a k t u e 1 n i m 
probi end. ma osnova kvantne mehanike neko neki sovjetski naučnici i 
filozofi, koji se tom obiašću profesionalno bave! <Viđi u Uvodu o 
r ec ep c i j i Bei 1ovi h nej ednakost i >«

S ca v j e t s k i f i 1 ca z o f i i f i z i č a r i s. u s e o r i j e n t i r a 1 i n a d o m a ć i 
teren i ”ul ju.l jkani” zabludom da sli pronašli ” jedino ispravno 
tumačenje” kvantne mehani ke, osi obousno svi h ”promašaja” 
i d e a i i z m a , n i в u p o k a z i v a 1 i z a n i m a n j e z a b i t a n t e o r i j s k i i 
eksperi mentalni napredak koji se u međuvremenu desi ca« Pored toga 
s u n j i h o v i t e k s i', o v i n e p o t r e b n o o p t ca r e č e n i n i z o m L e n j i n ca v i h c i t a t a 
k ca j i s e ca d n o s e n a n a j o p ć e n i t i j e p r o b 1 e m e

Iluzorno je očekivati da se dijalog o fundamentalnim
ontol oški m i ep i stemoi ošk i m pi t an j i ma kvantne mehani ke mož e
ri ježiti u kori st materi jalizma pomoću djela čovjeka koji ni je ni 
mogao napisati bilo šta o kvantnoj mehanici, iz jednostavnog 
razloga što je kvantna mehanika uobličena tek nakon njegove smrti« 
Pored toga njegovo "na jf i iozof s ki je” djelo sli komentari o 
Hegel ovoj filozofiji , koja je izgubila dosta od svog ugleda u 
sudar u sa ”tvrdog! a vi m naučn i m či n j en i c ama ” « I znaci: a j an đ i o 
E n g e 1 s o v e đ i j a i e k t i k e p a t i o d в 1 i. ć: n o g n e d o s i*, a t k: a , t j « d i j a I e k t i k a 
se natura prirodi kao okvir koji prircacine nauke treba da ispune 
k o n k r e t n i rn p r i m j e r i m a «
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Ideja razvoja i i storije se može i mora primjeniti i na 
než i vi svi jet, al i pojmovi "poz i ti vno" i "negati vno" ,
11 p r o g r e s i v n o 51 i " r e g r e s i v n o 15 u t o m k o n i e k в t u izgled a j i.i, n a j b i a ž e
rečeno, čudno ("zakon negacije negacije"i >* Materi jalno jedinstvo 
•fizikalnog svi jet a ne dozvol java -fundamentalnu promjenu njegovog 
k a r a k t e r a , t j * o n s v o j o m e v o 1 u c :i j o m n e m o ž e p o s t a t i n i 5 J b o 1 j i 1 5 n i
1' g o r i 1 ’ , z a r a z 1 i k u o d 1 j u d s k o g d r u š t v a k o j e m o ž e p o s t a t i
pravedni je i 1 i od ži vog organi zrna, koje može postati pri 1agođenije 
okolini„ Vjerovati da je fizičkom univerzumu inherentna ideja o 
"progresivnoj" evoluciji, koja u sebi i mp1 i čira ostvarenje 
slobodnog ljudskog društva, ne spada u domen nauke nego religije« 
N a r a v Г' o , o v i m s e n i li n a j m a n j l\ s. u m r; j u n e d o v o d e E n g e 1 s. o v e i 
Lenjinove uspješne filozofske analize stanja fizike u prošlom i na 
p o č e t k u <3 v o g s t o 1 j e č a *

Met od argumentaci je, baz i ran na autorit ati vnosti,
karakterističan za pristalice peripatetićke filozofi je, koji su za 
rasprave o svim problemima koristili Aristotelove misli, je 
i zhačen i z znanosti Gal i 1ejevi m metodo!oški m fundi ranjem modernog 
naučnog metoda za stizanje istinitog znanja« Može se reći da od
v r e m e n a G a 1 i 1 e j a z n a č a j p o z n a v a n j a č: i. n j e n i c a p o s t a j e g 1 a v n i
atrib*ut znanstvenog odnosa prema svi jetu„ Pitanje "kako se nešto 
dešava?" se prešutno smatra važnijim od ari stote!i janskog "zašto 
se nešto dešava?", što će u ekstremnom vidu biti osnova
p o z i t i v i z m a , k o j i ć e p o t p u n o o a b a c i t i p o t r e b u z a r a z u m i j e v a n j e m
pri rode«

Važnost filozofske analize fizike je i u tome da ukaže na 
nužnost stalnog dijaloga pitanja "kako?" i "zašto?", naglašavanjem 
nji bovi h spoznajnih vrijednosti i ukaz i vanjem na njibove 
n e d o s t a t k e k a d a s e p r e n a g 1 a s e < p o z i t i v i s t i ć k a i n a t u r f i 1 o z o f s k a 
devi jaci ja metodo!ogije znanosti)« Situacija u tumačenju kvantne 
mehanike može služiti kao eklatantan primjer za dominaciju pitanja 
"kako?" , jer se? mogućnost postavi janja po i tan ja "‘zašto?" odbi ja ili 
se "radoznalost", koja je iskonski atribut mudrosti, označava kao 
besmislena, čak i u marks!stičkim krugovima* Zaboravlja se da će 
nauka postojati sve dok bude moquče postaviti barem jedno pitanje 
"zašto?"*

2,2«1« SUDBINA FILOZOFSKIH ANTICIPACIJA U FIZICI

Povijest znanosti i filozofije prliža dosta poučnih primjera o 
sudbini filozofskih anticipacija, koje u nauci djeluju na duši 
r o k« N i j e r i j e d a k s 1 u č a j d a i z m e đ u f i 1 o z o f s k e a r t i k u 1 a c i j e i đ e j e 
i njene afirmacije u znanstvenoj praksi prođu stojjeća,

N e k o 1 i k o k 1 a s i ć n i h p r i m j e r a j e đ o v o i j n o r j e č i t o « P r o š 1 o j e 
više od dvije hiljade godina od Đemokritovog koncepta at oma do 
n j e g o v e v e r i f i k a c i j e k r o z D a 11 o n o v r a d n a r a z u m i j e v a n j u h e m i j s k i h 
z a k o n i t o eh- 1 1 , H a k o n t o g a s e z n a n j a o a t o m i m a p o v e č a v a j u n e s 1 u č e n o m 
brzinom i sve je jasnije da je samo osnovna ideja atomizma 
ispravna, a da se do detalja u atomskoj strukturi materije može 
d o č i j e d i n o k r o z n a u č n u p r a k s u «



Drugi pri rnjer je Bobkovi čeva i de ja o jedinstvenom zakonu 
sila,г> Tek u ovom stoljeću je taj problem došao na dnevni red 
•f i z i k e ,, N a j p r i j e s e n „1 i rn e p o z a b a v i o E i n st e i n , p o k u S a v a j u b i id a 
ujedi ni elektromagnetnu i gravitaci onu i nterakci ju« Otkri će novih 
t i p o v a m e đ u d j e 1 o v a n j a u a t o m s k o m j e z g r li < j a k o i s I a b o n u k i e a r n o 
m e u d u d j e I o v a n j e ) p o k a z li j e d a j e n j e g o v p o k. u s a j b i o p r e u. r a n j e n « 
Fizičari job ni su rapolagali konceptualnim i matematičkim aparatom 
koji đozvoljava da se u real izaći ji Bobkovi čevog programa postignu 
p o č e t n i u s p j e s i « 1" e k k r a j e m b e z d e s e t i h g o d i n a W e i n b e r g i S a 1 a m
uspijevaju izgraditi teoriju u kojoj se elektromagnetno i slabo 
m e đ li d j e 1 o v a n j e p o k a z u j li k a o d v i j e r a z 1 i č i t e m a n i f e s t a c i j e j e d n e 
f u. n đ a m e n t a 1 n i j e i n t e r a k c: i j e ,•

Ni Einstein, ni Weinberg i Bal am , ne spominju Bobkovi č a kao 
svog konceptualnog prethodni ka« Dva sli gl avna uzroka tom
fenomenu« Jedan je taj što Boskovič i njegov opus ni sli ni 
d o v o 1 j n o p o z n a t i n i a d e k v a t n o p r e d в t a v 1 j e n i « U d o s a d a b n j i m 
val or i z aci jama i de j a jedi nstvenog z ako na si 1 a (u.ni ca 1 ex vi r i Lim) 
biva u sjenci koncepci je dinamičkog atomizma« Drugi uzrok je sto 
moderni naučnik nema vremena da proučava filozofske i naučne 
tekstove koji mu ne mogu pomoći u rješavanju konkretnih problema« 
Bobkovič je zbog svog nepoznavanja i ntegrainog i di terenci jalnog 
r a č u n a b i o p r i s i 1 j e n d a k o r i s t i g e o m e t r i j s k e m e t o d e li 
kvant i tati vnom u. obi i čavanju svoj i h i de ja „ 1 već tada to smanjuje
komunikativnost njegovog opusa, a danas predstavi ja gotovo 
nesavl adi vu prepreku za pri stup njegovom raznu si jan ju. o 
uni f i kac i j i si i a «

B o b k o v i ć j e p r v i f o r m li 1 i r a o p r o g r a m u j e d i. n j a v a n j a s i 1 a i 
p o n u d i o s v o j u v e r z i j u r j e b e n j a z a t a d a p o z n a t e s i 1 e« D a n a š n j a 
r jeben j a se kori jeni to r az 1 i kuj li , već z bog či n jeni ce da danas 
p o z n a j e m o č e t i r i o s n o v n e i n t e r a k c i j e « D a 1 i t o z n a č i d a n e m a 
smisi a proučavati Bobkoviča? Ima smi si a , ako se žeii napraviti 
komparacije ideja i metoda u cilju analize konkretnog primjera 
veli ke filozotske anticipacije jednog od najvažnijih naučnih 
programa savremena fizike« Dakle, to je posao za one koje zanima 
f o r m li 1 i i-” a n j e i e v o 1 »u c i j a f li n d a m e n t a 1 n i h n a u č n i h i d e j a« 0 n i k o j i s e 
z ani maju konkretnom real i zacijom programa ujedi njena si 1 a, bi 1o 
kao teoretičari i 1 i eksper i metator i , nema ju* potrebe ulagati vel i ki 
trud koji je nužan da bi se današnji čitalac "prebacio” li 
Bobkovićev pojmovni i metodoIobki svijet «

U doba kada se nauka eksplozivno razvija postaje očigledno da 
se veoma brzo mi jenja i konceptualni i matematički pristtip 
p r ob 1 em i m a « Z b rog t og a j e z a o c j en u v i t a 1 n o st i n a u č n i h i d e j a 
uvi jek potrebna dovoljna vremenska distanca na kojoj je moguće 
“odvojiti žito od kukol ja*’5 Istovremeno prisustvo i pravi inih i 
pogrebni h ideja, te starih i novih teorijskih koncepcija osobito 
je dramatično li doba kada se li etahl i ranoj paradigmi uočavaju 
nedostaci i kada je nužno vršiti određene korekcije« Odavde je 
lako zaključiti da je nezahvalno biti prorok u nauci i određivat 
p r o q r a m n j e n o g g e n e r a 1 n o g r a z v o j a « S i u č a j n a o t k r i ć a , p o p u. t 
otkrića mi ona ili kvazara, koja se nikako ništi uklapala u 
postojeće paradigme, su ekl atantan argument za tvrdn jti da li nauci 
n i k a d a n e z n a m o J1 b t a n a s č e k a i z a u g 1 a 5 5«

K a d a s e n a li k a p r o m a t r a u p o v i j e s n o j p e r s p e k t i v i j a s n o s e 
i.i o č a v a d a m a i i b r o j p o j m o v a i m e t o d o 1 o b k: i h p o s t u p a k a i m a



univerzalnu važnost« Zbog toga naučne knjige i udžbenici iz 
preči i n razdoblja vi se z ani maju i storićare nauke nego same 
naučnike» U tome se znanost šuštinski razlikuje od umjetnosti u 
kojoj je izučavanje povi jesti umjetnosti jedan od temeljnih 
s e g m e n a t a u a k a d e m s k o m o b r a z o v a n j u u m j e t n i k a . Gr č k a u sn j et n o s t i 
Bhakespeareove drame su ostali integralni dio kulture i danas, a 
naučna znanja tog doba su prekri vtmoa prašinom zaborava ili su u 
modernu znanost ugrađena u vidu koji ne dozvoljava jednostavnu 
komparaci ju sa ori qi nalnom f ormu! aci jom«

Pri takvom stan j u sat var i svi oni koji tvrde da su u djelima 
z a č e t n i k a m a r k s i z m a s a d r č a n e k o n a č n e i s t i rj e o s v i j e t u p o k a z u j u 
si- v o j u i n t e 1 e k t u a 1 n u 1 i m i t i r a n o s t i m a r i-: s i z a m p r e t v a r a j u u n j e g o v u 
suprotnost, u atrofirani skup dogmatskih shema koji je sve dalji i 
od uskoviti an ih znanstvenih tokova i od š i veta samog« Engel sova 
"Dijalekti ka pri rode” će više dopri nosi ti marks!zrnu ako se tretira 
k ao p r i m j er p o k u ša j a š-i r en j a p o j mo vn og h or i z on t a i f i 1 oz o f sk cg 
q e n e r a 1 i z i r a r i j a p r i r o d o z n a n s t v e n i h s p o z n a j a n e q o a k o p o s t a n e 
P r o k r u sa t o v a p o s t e 1 j a m o d e r n o m n a u č n o m z n a n j u *

U tome svjetlu treba gledati i na zakone dijelektike« Oni su 
samo pokučaj tilozotske artikulaci je općih zakona razvoja ukupne 
materi jalne • i duhovne stvarnosti« Ako vjerujemo u jedinstvenost 
svijeta i ako smatramo da ona svoju formu ispo!java kroz suštinsko 
jedinstvo svih poznatih fenomena, onda zakoni dijalektike 
p r ed st av 1 j a j u z n ač a j an n apr eđ a k u č ov j e k ovom spoz n a j n om
osvjetljavanju sopstvene egzistencije. Međutim, veoma je dug put 
od f i 1oz ofske anti ci pao i je do konkretnog naučnog ob1 i ka i upotrebe 
n e k e i d e j e i 1 i v i z i j e «

Za dalju sudbinu marksističke mi si i u domenu prirodnih nauka 
od presudne važnosti je revalorizaci ja ti iozo-f skog naši jeđa,. 
Nesumnjivo je da je velikim dijelom Engelsov opus, a slično se 
može reći i za Lenjinove radove, ostao u okvirima nauke svog doba« 
Ona mjesta na koji me je Engels napravio ključne konceptualne 
prodore < konceptualno uobli čavanje i deje evo!uci je neži ve prirode 
i kategorije slučaja) treba jasno odvojiti od lutanja i pogrešnih 
v i z i j a c

Dakle, oni koji nastoje da cjelokupni razvoj nauke prikazuju 
k a o s t a 1 n o p o t v r đ i v a n j e v j e č n i h z a k o n a d i j a 1 e k t i k e u H e g e 1 - 
Engel sovo j -formulaciji liče na nekoga ko bi pokušao da kvantnu 
mehaniku interpetira konceptualnom aparaturom Demokrita i Epi kura, 
i 1 i ko bi Boškovičev opus pretpostavio moderni m verzijama teori ja 
u j e d i n j e n a i n t e r a k c i j a »

Do kakvih rezultata može dovesti takva valorizaci ja najhoije 
pokazuje jedan rad Kedrova2> u kojem on problem klasifikacije 
e 1 e m e n t a r n i h č e s t i c a p r o m a t r a k r o z p r i z m u k 1 a s i f i k a c i j e e 1 e m e n a t a , 
koju je izvršio Mendeljejev u svom p&riodnom sistemu.

D a n a s s e v e ć j a v 1 j a j u u s p j e š n i p o k u š a j i j e d i n s t v e n o g 
m o d e 1 i r a n j a p o n a š a n j a r a z 1 i č i t i h s i s t e m a < o b r a z o v a n j e z v i j e z d a i 
q a 1 a k s i j a , 1 a s e r s k a e m i s i j a , p e r i o d č n e h e m i j s k e r e a k c i j e , p r o c e s i
biološkog razvoja)« Uzroci istorijskog razvoja realnih sistema se 
povezuju sa njihovim neravnotečnim stanjem, koje se mi jenja zbog 
nestabi1nosti« Procesi kooperativnog ponašanja neravnotežnih
otvorenih sistema i procesi samoorganizacije u njima, koji imaju



к в r a k t e r f a z n o (3 p r e 1 a 2 a , s «a i 2 u č a v a j u u f i 2 i c i d i s i p a t i v n i h 
si sterna3  ? ili u si nergerti ci . Osnovna ideja sinergetike je 
n a s t a n a k r e d a i 2 h a o s a -

Na taj način nauka kuca na vrata onih problema koji je Lingers 
p o k u š a o r i j e š i; i 51 m a t e r i j a 1 i z i r a n j e m'* H e g e 1 o v e v i 2 i .j e s v i j e t a i 
n j e g o v e e v o .'i u c i j e ,• M a t e r i j a 1 n o j e đ i n s t v o s v i j e t a p o ѕз-1 a j e
f i 1 o 2 o t s i-: a o s n o v a i n 1; e q r a t i v n i h p r o c e s a u 2 n a n o s t i , 0 t o m e
r j eč i t o govor i opt i mi z am Vol ■“ k enSt e j n a s

гзУ osnovi buduće teorijsko biologije šora b iti  fizike* Fiziko u širokog ssislu r i j e č i ,  uključujući kako 
atomsko - molekularno razmatranje, tako i teoriju integralnih otvorenih si otesa, dalekih od ravnoteže* 
Mesa i ne predviđaju se nikakve granice za fizičko istraživanje žive prirode,®3*

Ist i m metrom konkretne naučne apli kabi1nosti , bi 1o u domenu 
r ješavan j a spec if ičnih naučnih probiema i 1 i na ni vou gi obalnih 
i str az i vački h programa, se moraju mjeri ti i 2 akone dij alektike, 
Za sada su oni samo filozofski preludij za naučni pristup problemu 
univerzalnih zakona teorije sistema, koji će pored deskriptivne 
i mat i i pr ed i k t i vnu moć «

Ako filozof ima pretenzije da bude rado viđen i slušan gost 
n a u č n e z a j e d n i c e , o n d a j e p o s e h n o v a ž n a m o g u ć r j o b t n a u č n o g 
obi i kovan j a f i 1 oz of sk i h i de j a , bez čega f i 1 oz of oko pir omi si jan je 
gubi na svom značaju, barem u očima naučnika» U tom smislu 
postoji veii ka r azI i ka u načinu kriti ke kopehagenskcg tumačenja od 
strane Einsteina, Schrodingers, de Brbgliea i predstavnika 
sovjetske fi 1 oz of i je i rizike u pedesetim godinama,

Einstein, Schrodinger i de Broglie su svoju kritiku 
a r t i k u 1 i r a 1 i n a n a u ć n o m j e z i k u , k o j i , u p r i n c i p u , d o 2 v o 1 j a v a i 
verifikaciju i falsifi kaci ju« Za razliku od njih sovjetska i sa 
njom} rez onantna f i i oz of ska kr i t i ka su se odnosi 1 e na general na 
stvari, koje se ne mogu riješiti eksperimentalnim ili teori jekim 
istraživanjem- Iako su i takva razmatranja važna, ona ne
dopri nose neposredno razr ješavanju stvarnih probiema, Da svak i
teorijski sistem dopusta niz tilozofskih tumačenja postaje 
očigiedno baš u siučaju kvantne mehani ke* Sta vi š e , kopenhagensko 
tumačenje koje je napadano kao idealističko je kasnije, uz male 
t e r m i n o 1 o š k e k o r e k t u r e .4 p r e z e n t i r a n o k a o j e d i n a i в p r a v n a 
di j al ekt i č ko — mater i j a i i st i č k a i nterpretac i ja, 7 ak vi obr at i , kod 
v e č i r i e n a u č n i k a i z a 2 i v a j u o s n o v a n u s u m n j u u v a 2 n o s t f i I o z o f s k o g
d i s k ta r si- a 2 a d a 1 j i p r o g r e s n a u k e »

Biio kako da se shvati marksistička filozofi ja ni je moguće 
zaobići pitanja koja se tiču osnovnih svojstava svijeta i načina 
njegove spoznaje, Svako ambcioznije razmi si janje o svi jotu mora 
imati neke "ontološke" i 15 ep i stemološke,! polove, između kojih je, 
barem metodološki, smještena 1 judska praksa, 1 samo odbacivanje 
t i h pit an ja kao n eh itnih i 1 i besmisienih već predstavij a određenu 
y er z i j u m a r k s i 2 m a i od r eđ e n i s1 a v p r em a f i 1 oz of s k i m :p r ob 1 e m i rn a 
f i z i k e , a s a m i m t i m i k v a n t n e m e h a n i k e , Z a d e t a .’1 j n i j e r a 2 fm a t r a n j a 
2 ažnost i fi 1 ozof ij e 2 a fi 2 i ku korisno je raz motrit i n jsnu ulogu u 
•f o r m i r a n j u i e v o 1 u c i j i f i z i k a 1 n i h t e o r i j a ,
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Razvojem f izi ke odnos teori je i realnosti prestaje sve 
в 1 о ž е n i ј i i 1 i * i s l i a z a n o r i j e č i m a E i n s t e i n a * 31 p o 1 a z n e h i p o t e z e , Г,
bi va ju sve apstr akt i ni je* sve dal je od i skustva * 53 1 > Pojava kvantne 
m e h a n i k e j e t a.j o d n o s u z d i q 1 a d o r a n g a s a m o s t a 1 n o g p o 1 j a 
i straži van j a u kojem diskusi je o opistemološki m pit anj i ma f i zi ke 
m i k r o s v i j e t a t r a j i.a v e č p o 1 a s t o 1 j e č a * b e z š i r o k o p r i h v a ć e n i h 
r j e š e n j a . D u ž i n a p o 1 e m .1.1- c e i e m i n e n t n o s t p r o t a g o n i s t a
konf renti rani h stanovi st a veoma sugest i vno ukazuje na i zuzetnu 
sioženost prob1ema *

2.3.1. FIZIKALNA TEORIJA KAO MODEL REALNOSTI

Fizikalna teorija je hipotetičko . deduktivni model fizikalne
!■'- e a 1 n ost i „ F izikalna r e a 1 n ost j e seg men t ob j e k t ivne real n ost i *
šuštinski određen svojstvima i ponašanjem f i z i kal ni h si sterna
(elektroni * protoni , fotoni*„„), Do spoznajnog kontakta sa 
•fizikalnom realnošću dolazimo kroz eksperimentalno i teori jsko 
istraži vanje, Fizi kalna teori ja predstavi ja racionalno uređenje 
spoznaja do kojih je došla fizika o određenom domenu fizikalne 
realnosti

S o b z i r o m n a s v e sa l o ž e n i j e i n s t r u m e n t e * k. o j i s e k o r i s t e u
laboratori jama, i sve apstrakniji matematički jezik* koji služi
teoretičarima da bi precizna iskazali i povezali eksperimetalne 
p o d a t k: e * m o ž e s e s a m o u s 1 o v n o r e ć i d a f i z i k a 1 n a t. e o r i . j a
predstavlja "odraz" fizikalne realnosti. Pri tome se teorija ne 
s m i j e s h v a t i 1 i. k a o s 1 i. k a f :i z i a 1 n e r e a 1 n o s t i. u n a š e m č li 1 n o m 
iskustvu, nego prije kao model te realnosti* čiji je ključni dio 
izgrađen od* matematičkih objekata (funkcija, operator,.«.) 
P o v e z a n i h o d r e đ e n i m r e 1 a c i j a m a „

Regularnost ponašanja fizi kal nih si stema postaje eviđentna 
kroz eksperi mental ni tretman fizikalne realnosti * što znači da 
eksperiment predstavlja ključni moment u odnosu teorije i 
realnosti„ Kroz eksperimentalnu ravan se odvi ja dvosmjerna 
komunikacija između teorije i realnosti. To znači da realnost 
nije nikada direktno prisutna u ljudskom čulnom iskustvu, nego 
uvi jek manifestira onaj obi ik, koji 33odgovara33 trenutnoj optici 
k o n c e p t u a 1 n o q aparata te o i" i j e i d o s e g n u t o g s t u p n j a spo s o b n o s t i 
31 post uv! j an j a pi tanja33 - Insistiranje na čulnim utiscima* kao 
jedinoj "evidentnoj53 realnosti* je posljedica ove specifične veze 
realnosti, eksperimenta i teorije. Čulni utisci imaju srnisao koji 
z a v i b i o d s t u p n j a k u 11 u r n e e v o 1 u c i j e s o c i j a 1 n o q a m b i . j e n t a u k o j e m 
obr az ovan i vaspi tan n j i hov pr i mal sve . već i na naši h čul n i. h ut i šaka 
i n j i bova racionai na kl asifikacija i i nterpretaci ja predstavi ja 
Proces u ko jem je sub 1 i mi rano ogromno 1 judsko i sklistvo * da se ne 
spomi vi je evo 1 ut i vni kar akter bi 1 oški h struktur a * koje či ne 
f i z i o 1 o š k u o s n c з v u č o j v e č i j e g в e n z u a 1 n o g aparata.

Ako s e  o s t a n e  u domenu č u l n i h  i m p r e s i j a *  onda su p o r u š e n i  s v i  
m o s to v i  prema naučnom s h v a t a n j u  r e a l n o s t i  i f i  z i ka l  ni  s i s t  emi 
n v..5, ž n o 3 3 p o s t  a j  u3 3 s a m o k o r  i sn e p o m o ć n e t  v o r  e v i n e z a e k o n o m i č n o 
o rq  an i z i  r an j  e e k s p e r i  men t  a1n i h r e z  u11 a t  a i l i  s e n z ua1n ih  d o ž i  v 1 j a j a  
e  k sp e r  i men t  a t  o r  a



Prela z od vi z uel n i h ka matematičkim modelima i uvodi u 
f i 1 oz of i j u f i i-! i k e pr ob 1 em f i z i k a 1 ne r ea 1 nost i *

Epi stemološka struja u marks!stičkom tumačenju kvantne 
m e h a n i k e cl e f i n i r a f i z i k a 1 n u r e a 1 n o s t i k a o ’51 a b o r a t o r i j s k u v e r z i j u J1 
objektivne realnosti , ukl jučujuči u nju 1 judsku praktičnu 
djelatnost« (Vidi komentar radova Markova i Dyšlevyja u petom 
dijelu)„ Time u teorijskom modelu ostaju nerazdvojno povezani 
subjektivni i objektivni aspekti mikrorealnosti* Iako se i u
takvom pri stupu pri znaje autonomna egz i stenci ja mi kroobjekata, niz 
njihovih svojstva postaje relati van u odnosu na mjerne uređaje 
(čestični i 1 i valni aspekt) i postaje neprimjenljiv izvan precizno 
definiranih eksperimentalnih uslova2) ,

Pr&dz>t&vni ci ontol oške stru je i nsi sti raju ne samo na 
egz i stenci ji fizikalnih sistema izvan si tuaci je? promatranja i 
m j e r e n j a n e g b s m a t r a j u d a i v a 1 n i a s p e k t k v a n t. n o g p o n a š a n j a 
predstavi ja refleksi ju nekog materi jalnog procesa, koji ni je 
karakterističan samo za interakciju sa mjernim uređajem i 
predstavi ja objektivno svojstvo kvantnih sistema« Po njima uvi jek 
i z a eksper i mental ne ravni postoj i samost al na real nost. , koju 
eksperiment otkriva (i pri tome je modificira:} ali je ne stvara« 
Po posljeđnjima je postojanje te transeksperimentalne stvarnosti i 
p r e d m e t. m o d e 1 i r a n j a f i z i k a 1 n i h t e o r i j a i o s n o v a p r i r o d n i h n a u k a „

91 oženost odnosa teori j e i rea1nosti n aj j asni j e se 
mani fešti r a pri razmatran ju formi ran ja , strukture i evol uci je 
fi z i ka1ni h mode 1 a «

2*3®2a FORMIRANJE FIZIKALNE TEORIJE

Fr o  i  n d li k t  i  v  n o  j  s  h  e  m i  n a  s  i. a  n !•••: a  t  e  o  r  i  j- a  , p r  o  c  e  s  f  o  r  m i  r  a  n j  a  
t e o r i j e  j e  u  p o t p u n o s t i  o d r e đ e n  e k s p e r i m e n t a l n i m  m a t e r i  j a l o m *  u  
t o m  s l L t č a j u  z a d a t a k  t e o r i t i č a r a  j e  d a  p r o n a l a z i  v e z e  i z m e đ u  
r a z  1 i č i  t i  h r e z u l  t a t a  , b e z  u l  a ž e n  j a  u š u š t i  n u  i  z u č a v a n i  h p r o c e s a . ,  
T a  s h e m a  j e  p r i l a g o đ e n a  f e n o m e n o l o s k i m  t e o r i  j a m a ,  k a k v a  j e ,  n a  
P r  i  m j  e r  , t  e r  mod i n am i k a  ,•

U o k v i r u  f e n o m e n i o s k i b  t e o r i j a  n i z  p i t a n j a  o s t a j e  b e z  
o d g o v o r a *  T i m e  j e  t e o r i j a  s v e d e n a  n a  č i s t u  đ e s k r i p c i  j u  f i z i k a l n i h
p r o c e s a ,  b e z  s v o j e  n a j z n a ć a j n i h e  f u n k c i j e   f u n k c i j e  o b j a š n j a v a n j a
o d r e đ e n e  k o r e I a c i  j e  f i  z i  k a l  n i h  v e l i č i  n a , t j  « e k s p e r i  m e n t a l  n o
u s  t  a  n o  v 1 j  e  n i h z a  k o  n a  *

U s L i p r o t n o m  m o d e l u  f o r m i r a n j a  t e o r i  j a ,  k o j i  j e  E i n s t e i n  
s u g e s t i v n o  i z i  ož  i o  i d e m o n s t r i r a o  u s o p s t v e n o j  n a u č n o j  a k t i v n o s t i  , 
i n s i s t i r a  s e  n a  i n t e l e k t u a l n o m  u v i d u  u b i t  p o j a v a  uz  p o m o ć  
h i p o t e t i č k i h  v e l i č i n a  i z a k o n a «  Z a d a t a k  t e o r i j s k o g  f i z i č a r a  j e  
" d a  t r a ž i  o n e  n a j o p š t i j e  e l e m e n t a r n e  z a k o n e  i z  k o j i h  s e  č i s t o m  
d e d u k c i j o m  m o ž e  d a  d o b i  j e  s i  i k a  s v i  j e t a *  Do o v i h  e l e m e n t a r n i h  
z a k o n a  n e  v o d i  n i k a k a v  l o g i č a n  p u t ,  n e g o  s a m o  i n t u i c i j a ,  k o j a  s e  
o s  1 a n j  a  n  a  u ž i  v 1 j  a  v a  n j  e  u  i  s  k li s t  v o « J*5 3 >

ČRazus daje izgradnju sistesaj espirijsfci sadržaji i njihovi uz ajasni odnosi isaju da budu predstavljeni 
zaključni® stavovi sa teorijo, Saso u mogućnosti jednog takvog predstavi jenja loži vrijednost i opravdanje 
cijelog sistese i 5 ponaosob, osnovnih m  pojnova i osnovnih zakona, Oostalo®, ovi posljednji su slobodni 
iznalasci ljudskog duha, koji se ne daju n iti  prirodo® ljudskog duha niti  inače na bilo koji način a 
priori opravdati,



I z o v i h E i n s t e i n o v i h s t a v o v a s i i j e d i d a j e z a d a č a t e o r e t i č a r a 
d a r a c i o n a i n d k o n s t r u i r a n a j j e o n o s t a v n i j u k: d n c e p t u a i n u i 
aksiomatsku bazu iz koje je, onda, moguće 1ogički iz vest i >;i 
razumjeti) opažane eksperimental ne z akoni tosti„ M e đ u t i i  ako 
osnovne teorijske zakone smatra "siobodnim iznalasei ma 1juđskđg 
d u h a J 5 i 1 o g i č k i n e i z v o d i v i m i z i s k u s t v a , E i s t e i n a n e m o ž e m o 
s v r s t a t. :L m e đ u č i s t e r a c i o n a 1 i iz t e z b o g t o g a j e r o n , i p a k: , o s j e ć a 
važnost eksper i mental nog i skustva <’Muž i vi javan je u i skustvo" ) « To 
i 1 u st i r a j u ove n j egov e r i .i eč i s

“Svijet opažanja praktički jasno određuje teoretski sistem* uprkos sto od opažanja do principa teorije  ne 
vodi nikakav logičan pu t .33>

Mar gen au je na si jeđeći naći n okar akter i z i raco Ei n ste i novo 
st an ov i št e л

3tinsteinovB pozicija se ne može svrstati ni u jedan uobičajeni filozofski pristup;- ona sadrži i crte 
racionalizma i crte ekstremnog empirizma* ali ne u logičkoj izolaciji/65

Einstein se složio sa ocjenom Margenaua i šire objasnio svoje 
gledište na formiranje teorijskih modela stvarnostis

“Neki logički konceptualni sistem se može smatrati fizikom ukoliko se njegovi pojmovi i tvrdnje nužno 
dovode u relaciju sa svijetom iskustva.- Svako ko želi da izgradi takav sistem* nailazi na opasnu 
prepreku* koja se ogleda u proizvo!jnosti izbora iembarras de richessei, Zbog toga on traži da poveže 
svoje pojmove* sto je moguće direktni je i nužnije* sa svijetom iskustva, У tom slučaju njegov pristup je 
espir^ Taj put je često plodan* ali je uvijek podložan sumnji jer specifičan pojam ili pojedini dokaz 
mogu* uostalom* utvrditi nešto što se može uporediti sa empirijski datiш samo u vezi sa čitavim sistemom.
On tada postaje svjestan da ne postoji logičan put od emprijski datog do pojmovnog svijeta, Njegov odnos 
postaje tada bliži racionalnom* jer uvida logičku nezavisnost sistema. Opasnost u tom pristupu leži u 
činjenici da u traganju za sistemom može biti izgubljen svaki kontakt sa svijetom iskustva. Kolebanje 
između ova dva ekstrema čini mi se neizbježnim,"75

Ove Ei raste i nove mi si i veoma preci z no karakteri z i raju svu 
s 1 o ž e n o в t i s u p t i 1 n o s t f o r m i r a n j a f i z i k a 1 n e t e o r i j e , š t o 5 s v a k a k o * 
ima vei i kog uticaja na jasnoću odnosa između realnosti i njenog 
teori jskog -modela., što je predmet spoznaje dal je od našeg 
svakodnevnog iskustva i što za njegovu tr an sf or maci ju u čulno 
i skustvD treba kor i st i t i si ož en i j i 1 abor at or i j sk i hard^ear , model 
realnosti gubi na svojoj zornosti 5 t j„ u njemu sve dominatni ji 
ulogu igraju oblasti matematike* koje koriste sve apstraktni je 
matematičke objekte i operacije,, često* kaca u slučaju valne i 
matrične mehani ke* i sti skup eksperi mentalnih rezultata možemo 
k conceptual no model i rat i na vi še ekvi val entni h nač i na, To znao i da 
tada ostaje otvoren probi em adekvatnog model a mi krosisterna i 
n j e g o v o g Iv a n t n o cg p o n a š sa n j a ,

2,3.3. STRUKTURA FIZIKALNE TEORIJE

U okviru formirane U z i kalne teori je se* najčešće, uočavaju 
s 1 j e d e č i s t r u k t u r n i e 1 e m e n t i s

< i > o s n o v n i p o j m ca v i i z a i ? o n i. 5 

<i i 3 mat emati čki f orma1 i z am 5

< i i i ) p r a v i 1 a k or e ep on d en c i j e



2 a o v o r a z ma t r an j e v eć u v až n o st. i m a met a t eor i j s k i d i o , k o j i 
čine slika svijeta i filozofske osnove teorije« Naime, u tom 
d i j e 1 u j e j e d i n o m o g u č e u p o t r e b i j a v a t i i n t u i t i v n i k o m p a s k: o j i n a m 
pokazuje put k a ’suštini fizikalne realnosti„

Ako t eori ju ana1 i zi r amo kao jez i č ki sist em onda nam osnovni 
p o j m o v i i z a k o n i p r e d s t a v 1 j a j u n j e n '3 r j e č n i k11 , m a i: e m a t i ć k i 
formal iz am i ma ulogu “pravi 1 a si ntakse", a pravi 1 a korsspondencije 
v r š e s e m a n t. i č k u f u n k c i j u « N a t e m a t i č k i f o r mi a 1 i z a m o b e z b j e đ u j e 
1ogi čku upotrebu t eor ijskog vokabulara pri stvaranju t eor ij sk ih 
i s k a z a <3 3 f o r m i r a n j e r e č e n i c a 33 > * Đ a 1 i o ci r e a e n a 51 r e č e n i c. a 3 3 i m a 
srni si a , odnosno, kakav je njen semanti čkl sadržaj, moguće je 
utvrdi ti u uporedbi sa eksperimentalnim jezi kom, koja se vrši 
pomoću pravi 1 a korespondencije«

Potpuno viadanje teorijskim vokabularom i vješti na
"prevođenja” na jezik eksperimenta još uvijek ne znači da smo 
došli do adekvatnog modela fizikalne realnosti„ Suština 
m o d e 1 i r a n e s t v a r n o s i: i k o r e s p o n d i i " a s u š t i n a t e o r i j s k o g s i s t e m a , 
k o j a j e s k r i v en a u n j eg o v om met at eor i j sk om d i j e 1 u , Z b og t og a d o 
z n a č a j n i h s p o z n a j n i h n a p r e d a k a u i s t r a ž i v a n j u f i z i k a 1 n o g s. v i j e t a 
dolazi kada se mi jenja met ateor ijski horizont t eor i je« Nažalost, 
ne postoji recept za izmjenu i do nje dolazi samo posredstvom 
"slobodnih iznalazaka ljudskog duha33« U tim trenucima teorijski 
fizičar je siičan pjesniku, koji svojim metaforama otkriva čudesne 
aspekte stvarnosti, koje ostali ljudi ne primječuju, iako 
f i z i o 1 o š k i i m a j u i s t o č u 1 n o i s k u s t v o i , u p r i n c i p u , n a 
r a sp o 1 a g a n j u su i m i s t i v o k ah u 1 a r i p r a v i 1 a z a n j e g o vu u p o t r eh u ,

M e t a t e o r i j s k i p r 1 1 j a q , k o j i j e n o s i 1 a k i a s i č n a f i z i k a , 
detaljnije je pregledan tek nakon formiranja kvantne mehanike i te­
še često zaboravlja u diskusijama oko suštine realnosti, koju 
opisuje kvantna mehanika« Istu pouku možemo dobiti i iz odnosa 
k1 asi čne i rsi ati visti čke mehanike« Za razumi jevanje koje 
pretendira na potpunost uvi jek je potreban širi metateori jski 
hor i zont«

De t a 1 j a n p op i s f i 1 oz of s k i h p r e t p o st a v k: i , n a k o j i ma j e 
bazirana klasična fizika, dao je Hooker3 5 = Posebnu važnost ima 
pretpostavka o mogućnosti permanentnog pridruži vanja određenih 
a t r i b u t a f i z i k a 1 n i m s i s t e m i m a « R a ci i k a 1 ri a k r i t i k a t e t e z e , k r oz
određena čitanja matematičkog formalizma kvantne mehani ke, dovodi 
do modela f izi kainog objekta 3ibez dinamičkih svojstava33 , koji 
popr i ma određene 33 kl asi čne" karakteri sti ke <pol ož a j , i mpui s, „ « „ ) 
samo kada ga na to "natjera" mjerni uređaj« Takav pristup je 
v e om a h 1 i z a k s t a n ov i št u k o j e z a u z e t o u k op en h a g en s k om t u m a č en j u i 
n j eg o v a k r i t i č k a an a 1 i z a č e b i t i i z 1 ož en a k asn i j e «

2.3,4« KRITERIJUMI PROVJERE FIZIKALNE TEORIJE

Eksperimentalna veri ti kaci ja je jedini konačni sudac: 
ispravnosti teori je i adekvatnosti impliciranog modela realnosti « 
Može se zauzeti i skeptičniji stav koji zastupa Popper, po kojem 
eksperimenti jedino mogu opovrgnuti teori ju, a nikada je ne mogu 
potvrditi« Fizikalna teorija je otvoren sistem, na koji



p o d j e d n a k o a k t i v n o d j e I u j u i f i z i k a 1 n a r e a I n о s t i I j u d as k a 
imaginedj a i zbog toga trenutno slaganje sa eksperimentalnim 
podaci ma ne garanti ra njenu i ntegralnu i spravncet- Pored
si oženosti same real nosti tom vječnom “stand Чеу" stupnju
provjerenost i « dopr i nos daje sušt i nski hi potet i ča n kar akter 
teorije kao ljudske kreacije, posebno u dijelu u kojem su sadržane 
" oč i q 1 edn  e " f  i 1 oz o f sk e pr et post avk e ,

D a n a s j e e p i s t e m o 1 o š k a r a z d a 1 j i n a i z m e đ u k o n c e p t u a 1 n o 
matematičke aparature i eksperi mental nih rezultata veća nego i kada 
r a n i j e „ T o , m e đ u t i m ? n e z n a č i d a s e s u š1 i n s k :i i z m i j e n i o o d ja o s
teorije i eksperimenta«, Zato Čini grijesi kada razmiču ja na
s 1 j e đ e ć i n a ć i n s

"Ranije bi fizičar svojis ruksms, uz pomor najvile jednog tehničara, pravio instrumente koje je zamislio 
kako bi izdvojio neko posebno zanimljiv fenomen, t  j,  on je priiagodavao sredstva istraživanja svom 
spoz n a j b os c i I j  u, 3 9 *

Danas, po Činijevom mičijenju, "odnos između čovjeka i mašine 
bi va preokrenut" 10> 5 " maši na određuje prostor i str až i van j a” 1 :t ? ,
tj« “mašina je ta koja određuje kakvom ćemo se fizikom 
baviti " ,

Odavde sli jedi zaključak da "otkriće ni je više odgovor na 
j e d n o b r i S 1 j i v o p r i p r e m a n o p i t a n j e u p u ć e n o p r i r o d i г13 >

N i j e p d t r e b n o d e t a 1 j n i j e p o 1 e m i z i r a t i s a C i n i j e m , d o v o 1 j n o j e 
navesti okriće intermerfi jarnih vektorskih faozona, koje predstavi ja 
"odgovor na jedno brižl jivo pripremano pri tanje upućeno prirodi " , 
Pri tome su teori jska razmatranja odredila i nužna svojstva 
eksperimentalnog uređaja i karakteristike procesa, koji su trebali 
biti signal o postojanju vikona- Bez toga bi otkriće vikona bilo 
slučajno otkriće i ne bi bi io spektakul arna pretvrda ujedinjene 
teor i je el ekromagnetni h i s;.i abi h i nter ako i j a , Naravno, kada se 
govori o "potvrdi" teorije uvijek se misli da an a nije i ozbiljnoj 
k on t r a d i k c i j i asa d ost up n i m e k asp er i men t a 1 n i m p:< od ac i ma, U s 1 uč a j u 
ujedin jene teori je elektromagnetnog i s1abog međud jelovanja
naredna "‘potvrdu" <11 i opovr gavan je i ) dat će traganje za Higgsovim 
bozoni m a ,

Pot rag a z a raspadom protona je još jedno pi t an j e koje 
eksperimentatori postavi jaju prirodi „ Ukoli ko dobijemo očekivani 
odgovor, znat ćemo da smo na pravom prutu prema razjašnjenju 
m i s t e r i j e k v a r k - 1 e p t o n s k e s i m e t r i j e T  o z n a č i d a j e n an š a
st r at eg i j a i st r až i v an j a , b az i r an a n a t eor i j sk o -- e k sper i men t a 1 n o j 
kolaboraciji, ispravna i da se nije suštinski promijenila u odnosu 
na klasičnu -fiziku. Drugi je problem što su sada teorije 
v r t o q 1 a v o a p as1 r a k: t n e i š t o m an š i n e z a e k s p e r i m e n t a 1 n o i s i: r a ž i v an n j e 
mikrosvijeta predstavi jaju izvanredne tehnološke i građevinske 
poduhvate. Sa te strane Čini je u pravu, Vrijeme hand made 
a p a r a t u r a j e p r o š 1 o ,

SIaganje sa eksperimentom je od presudne važnosti za sudbinu 
t e o r :i j s k o g a:- i s i: e m a , H e đ u t i m 5 o n o s an m o p o as e b i n i j e d o v o 1 j n ca j e jr- 
j e d n o t e i s t o e? k s p e r i m e n i: a 1 n o i s i c u as t v o m o ž e m o m o d e 1 i r a t. i 
< k o n c e p t u a 1 n o :l. m a t e m a t i č k i ) p o m o č u r a z 1 i č i t i h t e o r i j s k i h a::- h e nt a , 
Z b o g t cs q a j e p o t r e b n o r a z r a d i t :i k r i t e r i j u m e k o j i č e s e 
p r i m .j e n j i v a t i z a m e t a t. e o r i .i s k u o c. j e n u v a 1 j a n o as t :i p o j e d i n e
t eor i j as k e k on as t r u k c. i j e ,



Bunge1** , pored empirijske navodi sljedeće kriteri jume za 
t e s t i r a n j e f i z i k a 1 n e t e o r i j e з

\ i ) met at eor i j sk i 3

\ i i 3 i n t er t eor i j sk i з

(i i i 3 f i 1 oz of sk i »

U okv i r u met ateori jskog t estir an j a t eori je j e na j važ ni j a 
logička konziBteno5tira> i svaka prihvati jiva teorija mora 
posjedovati to svojstvo« Aristotelova teorija kretanja je, u 
suč-t i n i , b i 1 a 1 og i ć k. i n ek onz i st en t n a , St o j e svo j evr sn a i r on i j a * 
jer se Aristotel opravdano smatra tvorcem logike u modernom smislu 
ri ječi * Rutherfordov pri govor Bohrovoj teoriji atoma vodi ka je 
bio iste prirode« Dakle, i bez konflikta sa eksperimentalnim 
i skustvom, moguće je sagiedati ograničenost i neadekvatnost 
određenog teori jskog model a «

Nužnost i nterteorijskog povez i vanja , i 1 i u termi nologiji koju 
koristi Tisza16> "logičke integracije đeduktivnih sistema " 5 
b 1 i j e d i f 2 i z m e t o d o 1 o č k o g p o s t u 1 a t a d a r a z 1 i č i t i d e d u k t i v n i s i s t e m i 
trebaju da kzraze različite aspekte i s t e realnosti« Dioba 
pojava na "mehaničke", "termedinamičke", itd«, od kojih je svaka 
opisana pomoću nekoli ko deduktivnih si steme, je apstrakcija« 
Real ne pojave mani fešti raju odjedanput sve ove aspekte« To znači 
da raz 1 i či ti dedukti vni si stemi moraju bi ti primjenlji vi z ajedno 
jedan sa drugim i stoga moraju biti kompati bi 1 ni « "1Tr>

Interteor ijska kompatibi 1 nost je odigrala značajnu ulogu u 
i z gradnj i mnogih teori ja« Pr i tome su određene teori je bi 1 e
z n a č a j n o m o đ i f i c i r a n e i u a p 1 i k a t i v n om s m i s 1 u p r e c i z n i j e 
d e f i n i r a n e « P a r a d i g m a t i č a n p r i m j e r j e s v o đ e n j e m e h a n i k e i
elektrodinamike na isti zakon koordinatne transformaci je, koji 
ost avlj a i nvari j antnim riz i kal ne zakone« Drugi pr i mjeri su 
rei at i vi sti čka teori ja gravi taci j e 1 3 > , rel at i vi sti čka
t e r m o d i n a m i k a , r e 1 a t i v i s t i č k a k v a n i', n a m e h a n i k a « « «

U svim ovim primjerima zahtijev za i nterteorijskom 
kompatibi Inoč-ču uzrokovao je izmjenu teori jske sheme i pojmovne 
h az e i n k or p or i r an e t eor i j e * K a sn i j e s 1 a g an j e sa e k sp er i men t a 1 n i m 
r e z l\ 1 1 a t i m a j e b i 1 o d o k a z d a j e t e o r i j s k o m i s 1 j e n j e u s p j e 1 o d a 
f or m u 1 i r a s o p s t v e n e k r i t e r i j u m e z a i sp r a v n o s1 i a d e k. v a n t o st mo d e 1 a 
s t v a r n o s t i « T i m e s e , n a r a v n d , n e t v r d i d a i n t e r t e c:< r i j s k a 
k o m p a t i b i 1 n o s t n e m a , u k r a j n j e m s 1 u č a j u , v e z u s a e k s p e r i m e n t a 1 n o 
potvrđenim svojstvima fizikalne realnosti, ali se ističe da ta 
v e z a n i j e đ i r e k t n o i z v e d i v a i z e k s p e r i m e t a 1 n o g i s k u s t v a n e q o 
predstavi ja njegov mnogostruko destiliran supstrat, pretočen u 
odgovarajući matematički zahti jev,, Današnja Ari jadni na nit u 
1 a h i r i n t u f i z i k e e 1 e rr? e n t a r n i h č e s t :L c a j e p r i n c i p 1 o k a 1 n e b a ž d a r s k e 
si metri je, uz podložnost proceduri renormalizaći je i spontanog 
1 o m 1 j e n j a s i m e t r i j e «

Filozofski kriterijum za testiranje ispravnosti neke teorije 
i 1 i. n j e n e i n t e r p r e t a c i j e -- t o j e , u s u š t i n i , s 1 u č a j u p r o b 1 e m u 
kvantnomehaničke realnosti — je odraz izabranog stava prema 
s v i ,j e t u « F i z i č a r k o j i z a s t li p a n a u č n i p o q 1 e d n a s v i j e t n e m o ž e



p r i h v a t i t i f i z i k a 1 n u, t e o r i j u k o j a b i i n s i s t i r a 1 a n a n e o p h o d n o s t i 
uvođenja ne?materi jal ni h i nterakci ja, supra I urni narni h si gnal a , 
akauzainosti , psihokineze, itd, , a ni filozofiju koja zagovara 
ograničenost 1judske spoznaje. Dok god postoje pitanja koja se 
mogu teorijski i eksperimentalno istražiti, ne može se reći da smo 
u nekoj oblasti doti i do ”epi stomoi oškog zida”.

F i I o z o i s k: i k: r i t e r i j u m n i j e p o d i o ž a n d i r e k t n o j
eksperi mental noj provjeri nego može bi ti tosti ran na osnovu 
adekvatnosti modela fiz i kal ne realnosti koji se na osnovu njega da 
izgraditi Dakle, ovaj kriteri jum je viče poticajni faktor za
pokušaje altornativnih pri stupa konceptualnoj osnovi neke
s t a n d a r d n e t e o r i j e ,

Fi lozo-f ski kri tori jum igra važnu ulogu u tumačenju kvantne 
m e h a n i k e j e r j e e v i d e n t n o d a j e s v a k i , p a i n a j b i z a r n i j i
•f i 1 oz of ski pravac nasto j ao da i zvuče prof i t i z konceptual ni h
teškoća fizike mikrosvijeta* U tome smislu je zanimljivo da se i 
u marksističkoj filozofiji pojavilo shvaćanje fizikalne realnosti, 
koje i ma i nstrumenta.1 i sti ćke i pozi ti vist i č ke akcente„

Radi se o struji koja nastoji da u pojam fizikalne realnosti 
ugradi i ljudsku praktičnu djelatnost« Po tom mišljenju fizikalna 
r e a 1 n o s t je o n a j a s p e k t o b j e k t i v n e r e a 1 n o ti k :«j i je u h v a ć e n u 
n a š e e s k p e r i m e n t a 1 n e li r e đ a j e « 0 d a 11 e b i s 1 i j e d i 1 o đ a k v a n t n a
mehani ka ne predstavi ja teori ju autonomnu mi kroprocesa nego teri ju 
moguć i h i nterakcij a mikroob jekata sa makroskopski m uređaj i m a ,

M e đ u t i m , a k o ea e u v a ž i k r i t e r u j u. m i n t e r t e o r i j s k e
komp at i h i 1 nost i i j ed i n st vo f :i z i k a 1 ne s 1 i k e s v i j et a ! ) on d a se v i d i 
d a t a k v a d e f i n i c i j a f i z i k a 1 n e r e a 1 n o s t i i p r e d m e t a k v a n t n e
mehanike ni je zadovol j avaj uća, Ona nije li stanju objasniti
pri njenu na Like na procese <bi 1 o kosmol oške , geol oške i 1 i bi ol oške) 
koji sli se odvijali prije nastanka čovjeka ili na one koji se i 
sada odvi jaju i zvan eksperi mental nih uređaj a« Konkretan!je 
k r i t i č k e p r i m j e d b e ć e h i t. i i z 1 o ž e n e k a s n i .i e

2,3=5, EVOLUCIJA FIZIKALNIH TEORIJA

Iz 1ož eni kriteri jumi z a i spravnost teorij ski h si sterna
formiraju dovoljno široku bazu za sveobuhvatnu anal izu procesa 
razvoja teor i ja, U njoj ćemo zanemariti uticaj socio ■- kuilturnog 
okruženja i psi hološke aspekte naučnog stvaralaštva.

Ni je potrebno nagiašavati da neslaganje sa eksperimentalnih 
rezultatima dovodi do modifi kaci je teorijske sheme. Nekada ta 
mod i f i u: a c i j a i m a k ar a k t er m a I e p op r a v k e u d e t a 1 j u t eor i j s k e 
a p a r a t u r e , a n e k a d a . j e p o t r e h n o n a p r a v i t i g e n e r a 1 n u r e k o n s t. r u k c i j u 
t e o r i j e , U k u h n o v s k o m m o d e 1 li r a z v o j a n a u č n o g z n a n j a o v o j e i 
j ed i n i nač i n evo! uc i j e , Medi.it i m , r az vo j t eor i j e , ko j i n i j e 
uzrokovan konf1 iktom sa eksperimentom, ostaje u tom modelu 
nejasan, Dobar primjer je Di r acova teorija relati vističkog
e 1 e k t r o n a i p r e d v i đ a n j e p o s t o j a n j a p o z i t r o n a ,

Meempi r i jski kri iveri jt.imi su regul atori samor az vo j a teor i jski-h 
modela. Oni uzrokuju. sva ona dot j er i van j a teor i je, koja nisu 
z a h t i j e v a n a e k s p e r i m e n t a 1 n i m p o d a c i m a , a 1 i s u n u ž n a d a b i t e o r i j a



bi i a đoveđna u stanje koje odgovara kriterijumima 1ogičke, 
matemati čke i i i -f i lozofske koherentnost i , Raz 1 i či te -f ormul aci je 
mehani ke, izvođenje zakona održan ja iz prostorno vremenskih 
simetrija, dobi janje -fotonskog pol ja kao pooljedice 
invari jantnosti u odnosu na lokalno baždarenje -faze valne -funkci je 
elektrona su primjeri čisto teori jskih razmatranja, koja su imala 
z n a č a j z a d a 1 j i r a z v o j t e o r i j s k e m i s 1 i li -f i z i c i «

Paku&&ji konstrukcija teori ja sa skrivenim variablama, kao 
al ter nat i va standardnoj kvantnoj m Bharii c: i , su pot i c an i -f i 1 oz of sk i m 
r a z 1 o z i m a i s :i g u r n o z n a č a j n o d o p r i n o s e r a s v j e t 1 j a v a n j u p r o h 1 e m a 
poimanja struktura i dinamike koji leže u osnovi fizikalne 
s t v a r n o s t i li k v a n t n o m d o m e n u ,

TEORIJA I REALNOST

Ova kratka skica -formiranja, strukture i evoiuci je teori jskih 
modela ukazuje da teori ja ne predstavi ja "fotograf i ju” -fizikalne 
real nost i nego apstr akt ni li vi d u n j enu su, St i nu na odr edenom 
stupnju razvoja tizike, Taj uvid je rezu]tat ogromnog
i ntelektualnog i stvara!ačkog rada niza generacija rstaži vača.

To znači da je neophodna paž!jiva intepretacija pojedinih 
elemenata, a i modela u cjelini, da bismo mogli govoriti o 
karakteru tizi kalnih sistema, koji su referenti tisikalne teorije 
i konstituenti -lizi kalne realnosti ,

M a j a m b i c i o z n i j e d j e 1 o u 1 i t e r a t u r i k o j a s e o d n o s i n a 
•fizikalnu realnost objavio je Hargenau19> , prije vise od tri 
decenije. To djelo je neprevaz i đs?no u svojoj sistematičnosti , kao 
i po elokvenciji i nadahnuću autora, Međutim, mora se naglasiti 
da u njemu nije riješen problem odnosa teorije i realnosti, tj, u 
njemu je taj odnos promatran iz jedne neprihvatijive perspektive,

G e n e z a k o n s t r u k a t a , r a c i o n a 1 n i h e 1 e m e n a t a k o j i k o r e s p o n d i r a j u 
činjeničnom iskustvu i koji sli elementi teorije, je analizira 
dosta Livjerljivo, To se može reći i za di nam i ki.i u C ~~ ravni 
(ravan konstrukata), Ta ravan predstavi ja uprošten mode! 
■funkcioniran ja teori jskog miči jenja, Međutim, insi sti ti ran je na 
real nost i kao skupu "val i dni h konstrukata i li.. , veri t i k at a"330 >
zas!užuje kri tiku, Mai m e , Margenau polstovječuje konstrukt 
"elektron" i objekt "elektron", koji je odnosu sa konstruktom kao 
"model i rano" sa "model o m ”, Apsurdnost to poistvječi van j a se vidi 
i z primjera sa konstruktom "neutron". Margeanu zahtijeva realnost 
konstrukta i u ono vrijeme kad nije bio prisutan u ljudskom 
teori jskorn iskustvus

"Sskon ste je konstrukt potvrđen, soraso reći da je bio realan i prije nego £to je bio forsiran0.21 *

M a r g e n a u p o d p r i r o d o m p o cl r a z u m i j e v a k 1 a s u s v i h p e r c e p c i j a i
iza te P *”• ravni (ravan percepcija) ne dozvoljava egzistenciju 
"primarne realnosti” , odnosno tvrdi da "primarna realnost" ne 
1 5 d e -f i n i r a -f i z i k a 1 n li r e a 1 n o s t " , 32 32> ,

M a t a j n a č i n j e M a r q e n a u , u s u š t i n i , p o i s t o v j e t i o f i z i k a 1 n u
realnost sa njenim modelom (fizikalnom teorijom), što je nužna 
posljedica njegovog metodološkog načela; "u okviru teorije 
nal az i k 1 juć z a f i z i ka! nu real nost " , 323?

se
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B u n g e 35 ̂ > u s v i m s v o j i m a n a 1.1 z a m a i s t i č e s a m o s t a i n u 
e g z i b t e n c i . j u f i z i k a 1 n i h o b j e k a t a m o d e 1 i r a n :i. h u f i z i k a 1 ri o j t e o r i j i * 
0 d n o s m a d e 1 a i f i z i k a I n o q s i s t e m a j e b i 1 a t e r a 1 a n o p o d r a z u m i j e v a 
reprezentaciju i referenci ju« Nedostatak Bungeove koncepcije je 
nedovoljno elaboriranje eksperimentalne ravni u kojoj se vrsi 
kornim i kaci j a i z medu teorij e i r eaInosti «

Adekvatni ju koncepciju odnosa teorije i realnosti dao je 
91 e p i n , k o j i u v o d i 11 e m p i r i j s k u " i 51 o n t o 1 o š k u 5' p r o j e k c i j u 
teori је-~ет> „ Projekci ja na empriri jeki materi jal daje cperacioni 
smisao (empirička interpetaci ja) ? a projekcija na sliku svijeta -- 
ontološki smisao (semantička interpretacija)« Tek sinteza ove 
dvi je interpetaci je ~~ empiričke i semantičke - daje pravi Ino 
shvatanje odnosa teorije i realnosti«

2« 3«7« RA2L 1CITI KRITERIJUMI 2A REALNOST

Nakon č-to su se u fiziku počeli uvoditi objekti, koji nisu 
pod1 očni đirektnoj čulnoj percepciji (elektromagnetno pol je, 
atomi , elektroni ,,• « ) veoma važni postaju kriteri jumi za realnost , 
pomoću kojih se može oci jeniti ontološki status pojedinih 
fi z i ka1ni h s i stema i nji hovi h at ri buta«

Bridgman, rodonačelnik operacionali zrna, je smatrao da je 
t i z i kal ni poj am }f si non i man sa odgovar a juč i m skupom oper aci j а 1г > 
ili "svojstvena def inicija nekog pojma se ne debija pomoću 
njegovi h svoj st ava nego pomoću i st i nsk i h oper ac i j a " « >

U v e z i s a s t v a r i m a k o j e n i s u d a t e d i r e k t n o u i s k u s t v u 
z a s t u p a o j e s 1 j e d e ć i k r i t e r i j u m r e a 1 n o s t i s

"Sučtinski se naži kcnstrukti dijele na dvije klase] oni kojima ne korespondira niti jedan operacija osi a 
operacije koja je u definiciji konstrukta; i oni koji dopuštaju druge operacije ili oni koji bi oogli 
biti definirani na nekoliko alternativnih načina punoću fizikalno različitih opersdja*s2a>

P o B r i d g e m e n o v o m m i č 1 j e n j u s u s a m o o v i d r u g 1 k o r a b t r li k t i
r epr ez en t an t i r ea 1 n 1 h st var i «r̂':? >

Margenau je u svojoj teoriji fizikalne realnosti razradio
p r o c e đ u r u i z b o r a v e r i f i k a t a « 0 n a p r e d s t a v 1. j a s k u o m e t a f i z i č k i h
zahtijeva koje mora zadovoljavati validan konstrukt«30> Međutim, 
ti kriterijumi5 u suštini, spadaju u neempirijske i nisu pogodni 
z a o t k r i v a n j e f i z i k a 1 n os r e a 1 n o s t i. , T o n i j e č u c.1 n o j e r M a r g e n a u ? z a 
raz 1 i ku od Br i dgemana , probi em real nost i r j eč-ava u okvi ru teor i je« 
Za njega ne postoji nikakva realnost iza eksperimentalne ravni «

Born j e pređi ožio naji nteresantniju var i j antu kri teri juma za 
realnost. On je smatrao da "ono što ostaje invari jantno opisuje 
stvari пзг> i 1 i "i deja i nvari j anta je nit do r aci onaInog koncepta 
real nost i " « ЗГл':-*

Sira ekspli kacija je iskazana sijeđečim Bornovi m riječi mas

'•’Konačni rezultat kosplesentaroih eksperimenata je skup invarijanata? karakteristika ispitivanog entiteta. 
Glavni invarijanti sa nazivaju naboj5 sasa {iačnije; sasa mirovanja)5 spin itd.; u svako® slučaju, kad 
B-30 u stanju da determinirano ove veličine, zaklučujeoo da inano posla sa određeno® čestico®, Podržavaš 
mišljenje da sm u pravu kad ssatraso ove čestice realni® u s&islu koji nije esencijalno različit od 
norsainog značenje riječi,"33*
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.Bornov kriteri jum za realnost je đovol jno široko determiniran 
da se može efikasno upotrijebit kao metodološka osnova i za 
rješenje problema koji se javi jaju u razumi jevanju
kvantnomehaničkog domena stvarnosti 5 prij e svega ontološkog 
s t a t u s a r e f e r e n a t a k v a n t n o m e h a n i č k o g f o r m a 1 i z m a *, k o j i s u n j e g o v :i 
k on st i t u en t i

Prije tih razmatranja tih problema korisno je ukratko 
pri kazati evoluciju Plankove kvantne hipoteze o kvantima energije? 
od stranog elementa u slici svijeta klasične fizike, do 
univerzalne teorijske procedure koja je kulminirala u formulaciji 
k v a n t n e m e h a ni k e ,

r n*r
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2.4.1. OSNOVNE FILOZOFSKE PRETPOSTAVKE KLASIČNE FIZIKE

Korisno je, prije izlaganja povijesnog razvoja i tumačenja 
teme!jnih pojmova i stavova kvantne mehanike, eksplicirati osnovne 
•f i lozo-f ske pretpostavke na kojima se bazirao kl asično •- f izi kalni 
tretman svijeta« Korisno je zbog toga što osebujnost kvantne 
mehanika postaje shvatijiva tek u protivstavu prema klasičnoj 
•f i z i ci « Pored toga kvantno - mehani čko "rel at i vi z i ran je" 
f u n d a m e n t a i n i h p o j m o v a i p r e d o d ž h i , n e o p r a v d a n o 5 5 a p s o 1 u t i z i r a n i h 13 
klasičnom rizikom, sugerira da je nužno voditi računa i 
povi jesnosti sami h kvantnomehanički h konceptua.1 nih r jedenj a « To 
može, u diskusiji nekih bitnih pitan ja, predstavi jati vri jedan 
metodološki stav« Dogmatiziranje nikada ni je bilo na strani 
napretka, posebno u takvoj ljudskoj djelatnosti kao što je 
f u n d a m e n t a I n a n a u k a , u k o j o j u z 1 e t u s t v a r a 1 a č k e m a š t e n e t r e b a 
g r a d i t i n i k a k v e v j e š t a č k. e p r e p r e k e .

Osnovne f i 1ozotske pretpostavke kI asi čne fi zike se grubo mogu 
p o d i j e 1 i t i ’ n a d v i j e g r u p e s

( i ) o n t o i o s k e i

<i i > ep i stemološke.

Osnovni ontološki entiteti klasične -fizike su čestica i 
p {31 j e . Po k 1 asi č n o j f i z i c i sv i j et j e s 1 ož en a k omb i n ac i j a č est i c a 
i p o 1 j a « T a d v a t i p a o b j e k a t a i s k a z u j u s v o j e v r s n i d u a 1 i z a m - j e r 
predstavij aju diskretnu i kontinuiranu pojavnu formu f i zi kal ne 
materije i jer su sa njima povezana dva tipa kretanja« -Jedan je 
povezan sa pojmom trajektorije i karakterističan je za kretanje 
čestica, a drugi je karakterističan za ponašanje valova« U 
slučaju valnog kretanja pojam trajektorije je neprimjenljiv« Val
može zaobilaziti lokaliziranu prepreku sa obje strane dijeleći se 
n a d i j e 1 ove» Đva v a1 a , kada se n adu u i stoj ob1 a st i

p on i št a v an j a «

U mehanici je valno kretanje slučaj kolektivnog kretanja 
sistema čestica koje međudjeluju elastičnim silama« Ako se jedna

t a j p o r e m e č a j r a v n o t e ž e s e p r o s t i r e k r o z s r e d i n u u s v i m p r a v c i m a « 
Cestice ostaju u ravnotežnim pol ož. a j i ma sve dok poremećaj ne 
stigne do njih« S obzirom da ih val pokreće znači da val prenosi 
energiju kroz sredinu« Zna mehanički model vala je bitna sredina 
koja prenosi valove« Mehanički valovi se ne mogu prostirati bez 
mehaničke sredina čijim deformi sanjem oni nastaju« Svima je 
poz n ato da se z vućn i *va 1 ovi ne ši re kroz bez vaz dušn i pr ostor «

U slučaju istovremenog prostiranja dva vala kroz istu sredinu 
čestice te sredine izvode svoja oscilatorna kretanja pod
djelovanjem oba poremećaja« Ma mjestima gdje se od čestice 
"traže" pomaci u istom smjeru, dolazi do pojačavanja, a kad se 
"traže" pomaci u suprotnim smjerovima, do slabi jenja valova« 
Poseban slučaj slabljenja je potpuno poništenje valova« To se 
dešava tamo gdje bi čestica trebala da napravi iste pomake u 
suprotnim smjerovima« Jedini način da zadovolji ta dva "zahtjeva" 
je da ostane u svom ravnotežnom položaju«

, tj« na nekim mjestima dolazi do pojačavanja valova 
a na nekim mjestima do njihovog slabljenja ili potpunog

ć e s t i c a iz v e d e i z r a v n o t e ž n o q p o 1 o ž a j a , o n a p o č i n j e d a o s c i 1 i r a i
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Otkri će elekromagnetski h val ova je dovelo do osbi1jni h 
problema u mehaničkom modeliranju valnog kretanja« Pošto^se 
elektromagnetski valovi prostiru i kros vakuum bilo je neophodno 
postu!irati postojanje elektromagnetskog etera, sredine čija 
naponska stanja su tumačena kao elektromagnet.no polje i kros koju 
se šire el ektr omagnetni h valovi Međutim, mehanička svojstva 
elektr©magnetnog etera su bi 1 a paradoksalna! njegov modul 
elastičnosti je morao biti mnogo veći nego modul elastičnosti 
čelika, a, istovremeno, taj eter nije pružao nikakav otpor 
k r e t a n j u n e b e s k i h t i j e 1 a

F'ored toga u eksperimentima nije bilo moguće otkriti 
p r i s u s t v o t a k v e u n i v e r z a 1 n e s r e d i n e , k o j a j e e k v i v a 1 e n t n a 
Newtonovom apsolutnom prostoru« Problem je riješen na taj način 
što je elektromagnetnom po!ju priznat status materi jalnog objekta 
z a č i j e k. r e t a n j e n i j e p o t r e fa n a n i k a k v a m e h a n i č k a s r e d i n a . 
Elektromagnetni val ovi predstavi jaju širenje elektromagnetnog 
pol ja kroz vakuum ili neku drugu materi jalnu stredinu

Brzina elektromagnetskih valova je jednak brzini svjetlosti, 
i ta se činjenica u Harwell ovoj teoriji elektromagentog pol ja 
t u m a č i j e đ n o s t a v n o * Б v j e 1 1 o s i: č i n e e 1 e k t r o m a g e n t n i v a 1 o v i
određenih valnih dužina« Time je završena je važna etapa u u 
gledanju na suštinu svjetlosnih pojava« 0 prirodi svjetlosti su, 
naime, vodene duge? diskusije, koje podsjećaju na rasprave o 
osnovama kvantne mehani ke«

Newton je zastupao gledište da svjetlost kreće kao struja 
čestica, a Huygens da je kretanje svjetlosti slično prostiranju 
va1ova na vodi * Newt onova teor i j a j e pr ed vi đa1 a da ć e se 
svjetlost u vodi prostirati brže? nego u zraku, dok je valna 
t eor i j a t vrdi 1 a suprotno*

Mjerenje brzine svjetlosti u vodi, mada je? potvdilo 
predvi danja valnog model a , ni je bi 1 o ехрегiment crucius, jer su 
druga eksperi metal na i str aži vanja, posebno pokusi Fresnel a i 
Younga u vezi sa i nter-f erenci jom svjetlosti, već uvjerili naučnu 
zajednicu u prednosti Huyqenosove li ni je razmišljanja o prirodi 
svj et1 osti » Fen omen i n ter f ereneci j e sv j e11 osti , či j a j e sušt i n a u 
tome da svjetlosti, nakon prolaska kroz dva otvora, -formira na 
e k r an u k ar a k t er i st i č n u i n t er -f er en t u 11 mu st r u и , sa st a v 1 j enu od 
svjetlih i tamnih pruga, nije imao objašnjenje u korpušku!arnoj 
si i ci »

Pretpostavi mo da struja klasičnih čestica pro!azi kroz jedan 
otvor dok je drugi zatvoren* Na ekranu imamo određenu
distri buci ju udara čestica« Intuitivno očekujemo da se otvaranjem 
drugog otvora broj čestica koje dolaze na određeno mjesto ekrana 
može samo povećati, a nikako smanjivati« Međutim, svjetlost se 
ponaša drugačije« Otvranjem drugog otvora na ekranu se pojavljuju 
mjesta na koja svjetlost ne dolazi, mada su ona bila osvjetljena 
kad je otvoren samo jedan otvor*

Na jezi ku valova objašnjenje jednostavno« Na tamnim mjestima 
valovi dol aze u kontra-f az ama, t j« električne i magnetne 
komponente valova su istog pravca i intenziteta, ali suprotnog 
s m j e r a , i z b o g t o g a s e p o n i š t a v a j u »



Na taj način u klasičnoj -fizici postoje dva tipa objekta 
(čestica i polje) i dva načina kretanja (kretanje čestice po 
trajektoriji i valno kretanje), Hamilton je otkrio matematičku 
i zmof rmonost zakona kretanja čestica u mehanici i kretanja 
svjetlosti, ali je optičko - mehanička analogija smatrana 
slučajnim -formalnim podudaranjem bez dubi jeg sadražaja, Pravi 
domašaji Harniltonovog otkrića postaju evidentni jedno stoljeće 
kasnije, kada je ono iskorišteno od strane Schrodingerga kao 
putokaz ka formuliranju val ne mehanike.

Sa pojmom kretanja su nerazdvojno povezane pretpostavke o 
prostoru i vremenu, U klasičnoj -fizici su prostor i vrijeme 
apsolutna, prazna, kontinuirana i međusobno neovisna bi ča. 
Struktura prostora je određena euklidskom geometrijom. Vrijeme je 
čista procesualnost i ima homogenu strukturu. Prostorne i 
vremenske relacije su neovisne o bilo kakvim fizikalnim procesima 
i neosjetljive na prisustvo ili odsustvo materije.

Teme!jnu kritiku "apsolutnog prostora" i "apsolutnog vremena" 
dao je Einstein u svojim radovima o specijalnoj <1905) i općoj 
teoriji relativnosti <1915), Kvantna teorija nije tim kritikama 
dodala ništa novo, te će prostorno vremenska problematika biti 
i spušt ena u da 1 jem i z 1 aganju*

Osnovne kar akter i sti ke klasično -- fizičkih procesa su njihova 
neprekidnost i determiniranost• Sve promjene fizičkih varijahli 
su neprekidne ("natura non facit sai tus”) i strogo određene, u 
smislu da poznavanje fizikalne situacije u nekom trenutku 
omogućava, u principu, proračun bilo kojeg budućeg ili prošlog 
stanja (Laplaceov determinizam),

U osnove klasične fizike su ugrađene i određene epistemološke 
pretpostavke u Smatra se da su fizički procesi potpuno 
spoznatijivi, tj, priroda je "uređena po principima ražurna, dakle 
razumu dohvatljiva"1*. Pored toga se smatra da su fizički procesi 
potpuno objektivni, tj. da je priroda "neosjetljiva na činjenicu 
da je razmum spoznaje"ffi>, Ova prepostavka bitno određuje status 
pokusa u klasičnoj fizici kao postupka "kojim se motritelj dovodi 
u povoljniji položaj spram motrene pojave, kao izazivanje pojave 
pod onim okolnostima koje motritelju omogućuju neposredan uvid u 
njenu racionalnu bit. Pokus je samo mjerenje"-3>

Sto se tiče njene logičke osnove, klasična fizika je cjelosti 
u skladu sa Aristotelovom đvovalentnom logikom ("tertium non 
datur") u koju je kao -fundamental ana pojam ugrađen pojam prostog 
i denti teta.

Ovaj pojmovni okvir nije u svim detaljima kompatibilan sa 
statističkom fizikom ali se, uz izvjesne dodatne prepostavke, 
prob 1 emi mog u r i j eši t i na z ađovo1 j av aj uč i način,

Za sumiranje spomenutih pretpostavki može poslužiti Bohmova 
ocjena osnova klasi čne f i z i kal ne si i ke svijetas



ni) Svijet je soguće razložiti na odijeljen elesente;
2) Stanje svakog eie&enta je soguće opisati pomoću dinamičkih prosjeljivih, koje opredjeljujeso sa 
proizvoljnih stupnje tsčnosti;
3) Uzajamni odnos aedu dijelovima sistema je moguće opisati pomoću tačnih dinamičkih zakona, koji - 
opredjeiuju izmjenu spomenutih dinamičkih varijabli tokom vremena, pomoću njihovog početnog značenja. 
Ponašanje sistema u cjelini je moguće razmatrati kao rezultat međudjelovanja svih njegovih dijelovs,S4>

Ovom kratkom skicom su obuhvaćene sve bitni je f i 1 oz of sice 
pretpostavke klasične fizike« Njihova kritička analiza, kroz 
povijesni razvoj kvantne mehanike, je pokazala da ih nije moguće 
jednostavno ekstrapolirati u svijet mi kroprocesa.
Mekompati bi 1nost tih pretpostavki sa mikroskopskom zbi1 jom dovela 
je toga da fizika, koja izučava kvantne fenomene, upotrebljava 
“elastičniji“ pojmovni sustav, koji nema jasnu ontološku 
referenci ju nego j e okrenut ka eksper i men ta! no з fenomenologiji i 
fft a i- o " ■ a t1 č k o m m o d e 1 i a n j u« M i k r o o b j e k t i , n a t a j n a č i n , p o s t a j u 
kori s m  stenogramski znaci z a jednostavni je organizi ranju 
r ez u 11 a t. a m j er en j a „

' o K‘ c* v & tno ss t i:; q r j r“ 0 p t u a 1 n e o s n o v e k 1 a s a C n: e f i z i k e z a 
teorijsku deskr i po i ju fenomena u mi kros vi jest u dramatično se 
pri a n i t e 1. }• a 1 г/, u p q x; p u )•*•> o j n e m o g li ć n o s t i n a .1 a t\ e ni j a k 1 a s i č n a h rn o d e 1 a 
z a o b j a š n j e n j e s
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j. i spektra traćenje crnog tijela?

>.,i.> futoelekfcrićnog efekta i 
>, •->.) st.r u k «. ur © at.oros k i h spekt. ar ti.

Teorijski ffiods]i koji su -funkci oni ral i neđvosmisienosu su 
zahtijevali temeljjtu korekciju i re-formul aci ju većine, do tada 
uspješno primjeni jjvan jih predodžbi o .fizikalnim procesima«

2«4.2« CMIOIJA TOPLOTNOG ZRAČENJA I SVJETLOSTI

, Kr'ajem Prošlog stoljeća problem nalaženja teorijske slike 
zračenja crnog tj je ja se činio -fizičarima poput, svakog drugog« 
Futi tb.-iu ѕаши^Pr-onaći pravi način primj®ne klasičnih procedura 
na proces interakcije između eiektromagnetnog zračenja i 
harmonijski.! oscij atora, pomoću kojih su modelirani zidovi 
šupi .-.vjja 2-cjra ulogu crnoQ tijela« Malti nervozu je tin osi 1 a
činjenica da spekt?-alna f^nkci jal koju je uveo Kirchhoff <1859), 
tario ougo ^prec,st&vi ja tvdi orah na kojem teoretičari lome tube. 
Problem^ i-a vs io ceznoCj zračenja apsolutno crnog ti jele je tako ušao u 
fOlk ...!f. - 1 Najprije kao jedan od "ohlačaka" u Kel vinovoj
meueuf uložnoj ocjeni 5 tanja u klasičnoj •fizici <drugi "oblačak"

!/К;:!;.1лГап. rezultat Michael son . Morleyjevog eksperimenta),
,л ..... J. p. Gin i ,t •]_ j i jj-j j e rješenjem rođena kvantna teorija«

Planck, koji je 1900. godine našao tečnu -formulu za 
raspodjelu energi je po valnim" duljinama, pokušava da joj da 
k as.ic.no -- +.i.--icj;;i smi sao izvođenjem it osnovnih
k a n e 1 1 č k e t eor a *j ̂  , , , ■ », r,n _ x _ . - supstance i termod'.in.-'-'ii.i.K̂ ,
njega u --močenju $.retno pogođene -i nterpol aci one formu! b , i paki m a 1 a s a m o o q r a n i o....- tr n u v r e d n o s t 1' * >

prenu sa 
T a formu 1 a j e za

MeđLit i irikao} _ j__{ -onditio sine non qua toga izvođenja nametnula
prec postav.; a Q di skont i nui tetu zračena energije,, jer je 

0 * ’ b o g r a n i č e n o d. j e 1 j i v o j v e i i č i n i d o v o d 11 a d o
se
p r e t p o s t a v k a



apsurdnoqa zaključka da je “raspodjela moguća na beskrajno mnogo 
naći na" »ч-:>> Energi ja ei ementa energi je (Energi eel ement) 
proporcion a1 na učestai osti 2 r ačenja? a koefi cijent srasmjernosti
je “univerzalna konstanta zračenja", koju je Planck označio kao 
"e1ementar ni kv ant djelovanj a 1}»

"Fcrsalno uzvši, Pianckova pretpostavke je bila posve jasna i jednostavna, ah je u bits protivurječi 1 a 
čitavos dotadašnjeg iskustvu fizike i godi naša njegovanoj intuiciji.*7>

Ta konfliktna epistemološka situacija našla je svoje mjesto i 
u P1anckovom govoru povodom Nobel ove nagrade z a f i z i ku 5

“Seuspeh svih pokušaja da se preoosti nastala provalija nije ostavio više nikakvu simnju; ili je kvant 
delovanja bio sano fiktivna veličina, tada je ćela dedukcija zakona zračenja bila pricipijelno iluzorna i 
predstavi jala je saeo praznu igru forsulaaa bez sadržaja, ili je izvod zakona zračenja išao 2a osnovu 
stvarnu fizičku sisao, tada je kvant delovanja sorao igrati u fizici osnovnu ulogu, tada se sa nji§ 
javljalo nešto sssvis novo, do tada nečuveno, što izgleda da poziva da se naše fizičke eišljenje, koje se 
od osnivanja infinitezimalnog računa od Lajbnica i Njutna izgrađuje na pretpostavci 0 neprekidnosti svih 
uzročnih veza* iz osnova preustroji.88>

To fundamental no prestrojavanje traži 1o je napuštanje
1ogič kog prostora prostog i dent iteta i pridruži vanj e k ategorij a 
dlskont1nuitata i kontinuiteta jednom te i atom f i 2 i kalnom objektu« 
želeći? međutim, da sačuva nedirnutim raskošno zdanje valne 
opt i ke 5 Pl anek nal az i 11 kompromi sno" r jesen je s k ategor i ju
diskontinuiteta veže za emisi ju, a kategoriju kontinuiteta za 
prostiranje elektromagnetnog zračenja»

Neodrži vest t akvog "bježanj a od či n jeni ca" pokaz ao je
Einstein <1905), On je upotrijebio Plankovu hipotezu o 
kvanti 2 i ranju energije z a objašnjenje fotoelektričnog efekta , 
pojave u kojoj pri interakcije svjetlosti i metala dolazi emisije 
elek trona *

Energija izbijenih elektrona ne zavisi od jakosti izvora 
svjetlosti nego njezine učestalosti» Ispod određene -frekvencije, 
k o j a z a v 3. s i od v r st e met a 1 a , b ez ohz i r a na j a č i n u s v j et 1 osn og 
i z v o r a n! e d o 1 a z 1 d o e m i s 1 j e e 1 e k t r o n a * 0 cl j a k o s t i iz v o r a z a v lsi
s a m o b r o j i z h i j e n i h e 1 e k t r o n a „

Valni model svjetlosti zastaje pred ovim činjenicama kao pred 
r; e s h v a 11 j i v i m č u cl o ms 1 1 1 , k: a k o E m  s t e i n k a Se, ”teo r i j a s v j e 1 1 o s t i 
k o j a o p e r i r a k o n t i n u i r a n 1 m p r d c=. t. o r n i m -f u n I--: c i j a m a v o d i k a 
protivurječju sa iskustvom kad se primjeni na fenomene emisije i 
apsor pc i j e sv j et i ost i " « <Г/> >

Međutim, slaganje sa iskustvom postaje trivijalno ako se 
P r e t p o s t a v i d a j e '1 e n e r q i j a s v j e 1 1 o 5 1 i r a s p o r e u e n a d i s k o n t i n u i r a n o 
u prostoru"10>, odnosno, da se svjetlost “sastoji iz konačnog 
broja kvanata energi je <Energiequanten> lokaliziranih u tadkama
prostora, koji ~--e kreću bez da se dijele i mogu biti samo kao 
cjeli na apsorbirani i emiti rani„“11>

Određujući energiju fotona (kvanta svjetlosti i 1 i 
elekromagnetnog pol ja) Planckovom jednadžbom i povezujuću broj 
fotona sa jakošću izvora, uz pretpostavku da je izbijanje jednog 
e i. e k t. r o n a u z r o k: o v a n o i n t e r a k c 1 j o m s a j e cl n i m f o t o n o m , E i n s t e i n j e



r i j e š i d p r d h i e m e u v e 2 i s a f o t o 1 e k t r i č n i m e f 0 !•••: t o m - ii e đ u t i m , 
istovremeno je prisi 1 io fizičare da okuse logičku gorčinu pitanjas 
šta je, u stvari, svjetlost . roj čestica ili val?

Odstupanja nije moglo biti, pošto su fizičari navikli da 
e ksperi ment i predst av i j aj u n epodmi ti j i ve sud i je u istraživ a r t 3 u 
zakonitosti svi jeta. Ovoga puta su dobi 1 i kontradiktoran odgovor. 
Fenomeni interferencije, đifrakci je i polarizacije su sugerirali 
valni model, dok su procesi emisije i apsopcije davali podršku 
česti dnom modelu svjetlosti* Einstein je problem riješio na taj 
n a č i n š t o j e p r e t p o s t a v i o d a a m p 1 i t u d a e 1 e k t r o m a g n e t n o g v a 1 a 
određuje vjerovatnoču pojavi jivanja fotona.

Nemogućnost nalaženja jedinstvenog modela za sve svjetlosne 
fenomene postepeno ubiažuje 1 ogi čku napetost i skaza " svjet1 ost je 
ili čestićne ili valne prirode” i prevodi ga u iskaz "svjetlost je 
i čestične i val ne pri rode"* Fiz i čari su se pol ako navi kava!i da 
u r a 2 i i č i t i m f i 2 i k a i n i m s i t u a c i j a m a s v j e 1 1 o s t m o ž e j a ć e 
mani testirati jedan ili drugi aspekt svoje dvostruke pri rode«

Sam Einstein ni je bio zadovoljan tim dualističkim rjesenjem, 
B* obzirom da su fotoni, nosioci energije i impulsa, ispadalo je da 
valovi nemaju ni kakve mjerijive tizi kalne atribute. Njihova uloga 
je bila da na misteriozan način upravljaju kretanjem fotona, Zbog 
toga ih Einstein nazvao "fantomskim poljima" (Gespensterf elder),

Međutim, tada ni je bi 1o vremena 2 a detaljno promišljanje 
Einsteinove dileme. Fizika je bila u periodu burnog razvoja pa su 
i koncepti čije osnove nisu do kraja shvaćene bili veoma korisni 
za dalji napredak« Valno-čestični dualizam je bio upravo jedna od 
kljućnih i deja koja je omogući 1 a obi i kovanje konceptualne osnove i 
matematičkog formal izma kvantne teari je«

Pitanja filozofske arome <šta znače kvantni valovi?) su 
ostavi jana za neka druga vremena. Po sve učestai ijim prijedlozima 
sofisticiranih eksperimenata u kojima bi se na ovo pitanje mogao 
dati eksperimentalni odgovor, izgleda da ta vremena već kucaju na 
vrata« (Vidi dio o kvantnim valovima u dijelu IV«)

E j e š a v a n j e m p r o b i e m a z r a č e n j a c r n o g t i j e i a i f o t o e 1 e k t r i č n o g 
efekta, istraživači prirode su počeli shvaćati, za njih tada 
neočekivanju činjenicu, da priroda ne govori u svim domeni ma 
jezi k o m k 1 a s i č n e f i 2 i k e « Đ a b i s e r a 2 u m i j e 1 i f e n o m e n i
mikrosvijeta bilo je potrebno pažljivo učiti i riječi i sintaksu
<a kasni je i semantiku!) "kvantne konverzacije"« Apsolvirani
v okab u 1 a r , i ako je fo i o kr ajnj e si romašan, pokaz i vao je zapan j u j uču 
efikasnost u svim problemima, u kojim je zakazivo klasični jezik« 
Najspektakularniju primjenu je doživio u izgranji teorije 
spektralne emisije vodikovog atoma« Toj teoriji je, kako je
primjetio Plank, "bilo suđeno da u kvantu delovanja otkrije dugo 
traženi ključ od ulaznih vrata u zemlju čuda spektroskopije koja 
s u o d o t k r i ć a s p e k t r a 1 n e a n a 1 i 2 e t v r d o q 1 a v o p r k o s i 1 a s v i m 
p o i:; u š a j- i m a o t v a r a n j a « " 1 ?

2 « 4 , 3 .  MODEL ATOMA

Otkri će radi aktivnosti i otkri će elektrona su jasno i stakli 
da se riječ "atom" ne može više upotrebljavati u svom izvornom,



Demokritovom značenju, Probi em nalaženja strukturnog portreta
atoma počinje zaokupljati pažnju fizičara« Interesa je pojačala 
naslućena važnost strukture atoma za teorijsko razumi jevanje 
pri rode atomski h spektara , obiasti ti z i kalnog znanja, gdje se 
godinama napredak ostvarivao samo u klasifi kaci ji empiri jskih 
podataka«

Spektri koje emitiraju slobodni atomi nisu kontinuirani nego 
se sastoje od niza spektralnih linija« Pošto svakom atomu
od g ov a r a k ar a k t er i s t i č n a k omb i n a c i j a sp e k: t r a Ini h 1 i n i j a , sp e k t a r 
predstavi ja njegovu "ličnu kartu" i sigurno obezbjeđuje
informaciju o njegovim -fundamentalnim svojstvima«, t j« in-formaci ju 
o n jogovo j unutr ašn jo j strtiktur i i dl nami ci „

«Jasno je da teorijski model 
predviđati emisiju spektra u kojem su 
1 i n i j e < f r e k v en e i j e > j er j e t o
č i n j en i c a »

unutražn j ost i atoma mor a 
zastupljene samo pojedine 
eksper i men t a 1 no pr ovj er en a

Thomsonov statički model <1904) nije bio u stanju da 
konzistentno teori jski modelira diskontinuirani karakter spektara« 
Dok je Thomsonov model izgrađen viče kao intelektualna igra, 
Ruthertordov dinami čki model <191 i) je nastao kao rezultat analize 
pomno izvedenih pokusa, u kojima su promatrani prolaze alfa 
čestica kroz tanke listiće zlata» Zaključeno je da ponašanje 
raspšenih alfa — čestica ukazuje da je pozitivni naboj atoma 
skupljen u malenom dijelu zapremine atoma» Taj dio je nazvan 
jezgo i oko njega se kreću negativni elektroni«

Ni Rutherfordov model nije bio u stanju da reproducira 
značajne strukturne karakteristike zračenja svjetlosti » Pored 
toga, dinamički model, po zakonima mehanike i elektrodinamike, ne 
bi ni mogao postojati kao stabilna struktura«

Izlaz iz teškoća nalazi Niels Bohr <1913), čudesno
kombinirajuću klasično ~ fizičke predodžbe i kvantnu hipotezu, na 
način koji je Einstein kasnije označio kao "najviši stupanj
muzi kalnosti u sferi mišljenja"« Njegova teorija vodikovog atoma, 
koja je bila u fascinantnoj suglasnoti sa eksperimentalnim 
podacimo o spektralniro linijama, imala je kao osnovu dvije ključne 
pret postav k es

fli) Dinasičfes ravnoteža sisteaa u stacionarima stanju aože biti opisana 02 poroi uobičajene dinamike, dok 
preiaz iz jednog u drugo stacionarno stanje ne sože biti razmatran na toj osnovi,

2) Spomenuti preiaz prati esisija hoaogermg zračenja za koje je odnos izsedu učestalosti i eri tirane 
vrijednosti energije dat preko "Pianckove teorijes,ai3>

Stacionarna stanja su, u slučaju kružnih putanja, izabrana 
jednostavnim uvjetom da je "moment impulsa elektrona u odnosu na 
jezgro, u stacionarnom stanju sistema, cjelobrojni višekratnik 
jedne univerzalne vrijednosti neovisne o naboju jezgre«"1^ >

Pokusi Francka i Hertz a <1913) su neposredno đemonstrirali 
i spravnost i pretpostavke o štacionarnim stanji ma i pretpostavke o 
v r lje d n o s t i u č e s t a 1 o s t i e 1 e k t r o m a g n e t n o g z r a č e n j a „



Dal j i r as veo tear i j e se kr et ao u sm j eru. tr ažen j a op ćen i t i j eg 
uvjeta kvantiziranja, Sommerf eld <1915) je general i2 irao postupak 
kvanti 2 i ranja, što je omogućilo razmatranje strukture zračenja 
atoma vodika u električnom i magnetnom polju.,, kao i fine strukture 
vodi kovog spektra, uzrokovane rei at i vi st i čki m efekti ma«

Još u svom prvom radu. o strukturi atoma i molekula.,, Bohr je« 
raspravijujći o pitanju slaganja izirea'u opažanih i proračunatih 
vrijednosti konstanti koje ulaze u izraz za Balmerovu seriju, 
vodikovog spektra« istakao da je za potpuno suglasje potrebno 
pretpostaviti "da se učestalost emitiranog zračenja prilikom
prelaze sistema izmetu dva susjedna stacionarna stanja u. području 
sporih oscilacija,, slaže sa kružnom učestalošću elektrona",, lS5>

Ova Bohrova pretpostavka« nazvana kasnije« kada je
generalizirana, -- princip korespondencije« bila je "fizikalne 
kompas", koji mu je omogućio snalaženje u izgradnji teorije 
dinamičkog modela atoma« pomoću neprikladnih pojmova mehanike i 
elektrodinamike. U takvoj situaciji bi tvrdnja o potpunoj
nepri kladnosti tih pojmova bila isto tako nekorisna kao i tvrdnja 
o njihovoj univerzalnoj primjenljivosti.

Bohr je« dakle« bio prisiljen da o strukturi atoma i 
procesima u njemu govori jezikom koji im nije imanentan« Zbog 
toga. je "slika" atoma« nastala upotrebom neimanentnog jezika« više 
metafora i nagovještaj nego stvarni uvid u njegovu strukturu« 
Jezik fizike i jezik poezije postaju, pokušavajući izreći
neizrecivo, neočekivano bliži i problem tumačenja se nameće kao 
n 1 z b 3 e ž an,,

U tom svjetlu igra princip korespondencije i ulogu
hermeneutičkog posrednika jer "razjašnjava fizički smisao novih 
nevidljivih procesa. Time što kvantne veličine shavaćamo kao 
klasi čne asimptotete osvjet1j ujemo nj ihovo znaeenje„ Nevidlj i vi 
mikrokozmos ostao bi nam tuđi kad ga ne bismo umi jeli prenijeti u 
n a š p 02. n a. t i s v i j e t " « 1 ̂5

Svoju punu. efikasnost u rješavanju praktičnih problema 
kvantne teorije princip korespondencije je demonstrirao u
problemima proračuna inteziteta spektralnih linija i njihove 
pol ari zaci je«

Princip korespondencije je naglasio važnost klasičnog limita, 
kao instrukcije za konstrukciju kvantnih analogona klasičnim 
fizikalnim veličinama« Međutim, to pozivanje na klasičnu fiziku, 
kasnije će poprimiti specifičnu ulogu i postade jezgro filozofskog 
tumačenja kvantne mehanike. Klasična fizika će, iako nemoćna da 
f i z i k a 1 n o op i š e p r oc e s e u m i k r o s v i j e t u , b i t i p r og 1 a š e n a z a 
neophodan okvir tumačenja kvantno mehaničkog formal izma.

Nakon što je Paul i <1925) izrekao princip zabrane, teorija je 
bila u stanju, da na zadovoljavajuću način organizira veliku 
količinu emprljskih znanja <spektralna analiza« kemijske i fizičke 
osobine elemenata., pravilnosti u per i od n om sistemu elemenata),, 
Međutim, javili su. se simptomi (problem spektra atoma helija, 
veliki broj principa) koji su ukazivali da problemima strukture 
atoma i procesa u njemu nužno prići na novi, sveobuhvatniji i 
konceptualno homogen način„
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Time Bohrove ideje nisu izgubile svoju važnost, nego su 
naprotiv, iskazane na prikladniji način, ponovo demonstrirale 
svoju izuzetnost * Bohrove jednostavne predodžbe, koje unatoč 
svojoj jednostavnosti dosta vjerno odražavaju osnovna svojstva 
atoma, danas su izašle iz okvira znanosti i predstavljaju "prijek 
potreban element kulture, a to je najviše sto jedna teorija može 
postići "

2«4.4. VALNA PRIRODA ELEKTRONA
Uvodeći pojam diskretnih stacionarnih stanja Bohr je omogućio 

racionalno shvaćanje i FM anckove emisi je i Einsteinove apsorpcije 
svjetlosti , Međutim, sam kriteri jum izbora stacionarnih stanja 
ostaje je nerazjašnjen« Mora se reći da je Bohrova intuicija 
radila savršeno ("najviši stupanj muzikalnosti u sferi
mišljenja"}* On je? stacionarna stanja izabrao razmatrajući na 
jedan poseban način osobenosti elektrona i njegovog ponašanja u 
atomu« U stacionarnom stanju elektron ne zrači i to je znak da se 
elektron ne ponaša kao klasična čestica,. Prema tome, postojanje 
stacionarni h stanja je na neki način manifested ja neki asi čnosti 
elektrona« Veličina Bohrovog otkrića je tome što tu nekiasičnost 
obuhvat i o kvanti z i r anj e momenta i mpulsa*

Louis de Broglie je 1924» godine pronašao način na koji je 
moguće razumijeti osnovu mi sterioznog pravi 1 a kvantiz i ranja« 
Nek1asičnost ponašanja elektrona u staci onarnom stanju de Brogli e 
tumači kao znak njegovog novoga svojstva - valnosti« Do toga 
zaključka je došao vjerujući da je priroda jedinstvena i da se 
njeni fundametalni objekti ponašaju na isti način« Naime, ako 
sv j e 1 1 o s t , k oj a je r ani j e smatran a z a ti pi čno v a 1 ni fenomen 
i spol java česti čna svojstva, onda i elektroni, koji su do tada 
modelirani kao čestice, moraju imati i neke valne karakteristike, 
tj. sa njima mora biti asociran neki valni proces.

Po de Broglieu je valna dužina "elektronskih valova" obrnuto 
proporcion a 1 na i mpulsu elektrona. Konstanta propocion a 1 rrnsti je 
Plankova konstanta, fundamentalna konstanta kvante fizike, U de 
Brogl i evo j si i ci štaci onarna stanja odgovara ju onim orbi tama č. i ji 
je obim jednak cijelom broju valnih dužina elektronskih valova.

Slika atoma u kojoj se elektroni kreću po orbitama 
zamijenjena je slikom atoma koji je ispunjen stojećim elektronskim 
v a I o v i m a . N a t a j n a č i n v a 1 n o — č e s t i č i n i d u a 1 i z a m , k o j i j e
Einstein elaborirao kod svjetlosti, postaje univerzalno svojstvo 
k v a n t n i h s i s t e m a ,

Time je o izboru diskretnih energetskih stanja elektrona u 
atomu bilo rečeno sve što se moglo reći klasičnim jezikom, uz 
n a p o m e n u d a j e s a d a v a 1 n o - č e s t i č n i d u a 1 i z a m o b u h v a c i o i 
svjetlost i elektrone« Doduše, valna priroda elektrona je poptuno 
misteriozna, ali je nezaboravna zasluga de Brogliea da je ona 
otkrivena i da se više nije mogla zanemarivati. Bilo je očigledno 
da "valnost" igra ključnu ulogu u kvantnim procesima, i da se ne 
može smatrati samo teorijskim konstruktom. Međutim, još jedan put 
fizičari nisu imali vremena da se pozabave fizikalnim smislom 
k v a n t n i h v a 1 o v a ,



Dalji napredak je nastavljen na jeziku matematike, jer je 
j arka svjet1 ost zornih klasi čnih model a , u izvjesnom stupnju 
13 z a t amn j en a 11 k v an t n om h i p o t ez om i v a 1 n o - ć e s t i č n i m d li a 1 i z mom , 
onemogućava!a dub!je sagi©davanje šušti ne atomskih fenomena. Bi 1o 
j e p ot r eb n o g en er a I i z i r a t i i k on z i st en t n o f or mu 1 i r a t i s v o j st v a 
objekata i procesa u mi kr osvi jetu, svojstva koja su Bohr i de? 
Brogl i e sk i c i ral i na hi br i dnom kl asi čno — kvantnom jez i ku *

I Bohrov pojam "stacionarnog stanja" i de Broglievi
"elektronski valovi" su bili sve što se o procesima u atomu vodika 
moglo reći jezikom klasične fizike. To su bile metafore i bili su 
potrebni novi stvaralački doprinosi da bi te ideje prešle u 
uspješne teoriju, koja moraju imati i konzistentnu logičku osnovu 
i ef i kasan matematički formal iz am* Kontinent " Kvantna mehani kad*5 
je otkriven gotovo i stovremeno, i skrcavanjem na "čestičnu" i 
"valnu" obalu« Ulogu Kristifora Kolumba su odi grali Werner 
He i senderg i Erwin Schrodinger«

2*4,5« MATRIČNA I VALNA MEHANIKA

P r v u k o n z i s t e n t n u m a t e m a t i č k u f o r m u 1 a c i j u t e o r i j e a t o m s k i sn 
procesa dugujemo Nerneru Heisenbergu <1925)« On je pošao od 
metodološkog principa da je teoriju "zgodno" uključiti samo 
veličine koje moguće promatrati (mjeriti).. Kod atoma su to 
učestalosti i intenziteti spektralnih linija« Ako se taj princip 
dosijedno primi jeni onda koordinata i brzina elektrona u atomu 
nemaju mjesto u tako zamišljenoj teoriji« Međutim, po principu 
korespondencije, svaka klasična veličina mora imati svoj kvantni 
analogyn (obrnuto ne važi, mnoge kvantne veličine nemaju svoj 
k 1 a s i č n i 1 i m i t ) „

Heisenberg ih izgrađuje od izraza u kojima figuriraju samo 
u č e b t a 1 o s ti i i n t e n z i t e t i s p e k t r a 1 n i h 1 i n i j a« P o k a z a 1 o s e d a s e 
t e v e 1 i č i n e p o n a š a j u k a o m a t r * i c e i d a z a d o v o 1 j a v a j u r e 1 a c i j e , k o j e 
formalno liče na relacije kojima su podrvgnuti njihovi klasični 
analogoni« U!ogu Bohr — Sommerfeldovog uvjeta kvantizi ranja 
i g r a 1 a j e r e 1 a s i j a k o j a j e p o k a z i v a 1 a d a 13 m a t r i c a k o o r d i r; a te" i 
"matr i ca i mpulsa" ne komuti r aju«

P o š t o H e i s e n b e r g n i j e n i g d j e g o v o r i o o g i b a n j u e 1 e k t r o n a , 
p i t an j e st a b i 1 n ost i a t om a b i 1 a r i j e š en o n a e 1 e g a n t a n n a č i n « 
Matrična mehanika je formalni sustav u kojem se Bohrovim kvantnim 
s k o k a v i m a (p r e 1 a z i i z m e đ li s t a c i o n a r n i h s t a n j a r a z 1 i č i t i h e n e r g i j a ) 
govori neobičnim, ali zato neprotuslovnim jezikom matrica«

Kod Hei senderga su "kvantni skokovi" <diskonti nuirane
promjene f i z i kl ani h veli čina) bi 1 i ugrađeni u teme!je teorije, 
E r w i n S c h r o d i n g e r n :i j e b i o n a k 1 o n j e n 11 k v a n t n i m s k cd k o v i m 3 3, 0 n i s u
bili najmutni je mjesto u Bohrovoj slici vodi kovog atoma, jer o 
njima nije bilo moguće ništa reći« Koliko traje "kvantni skok"? 
K a k o e 1 e k t r o n ft r e 1 a z i s a j e d n e cd r b i t e n a d r u g t.\ a k cd n e s m i j e b i t i 
n a r a s t o j a n j i m a i z m e đ u o r b i t a ? P o š t o j e e n e r g i j a f o t o n a o (i r e đ e n a 
r az 1 i I-.: om en er g i j a st ac i on ar n i h st an j a , n a k a j :i n ač i n e i e k t r on 
" z n a " n a k cd j u st ac i on ar n u or b i t u će 33 s k oč i t i 33 ?

Jasno je da ovi problemi nisu bili po ukusu tradicionalno 
obrazovanih fizičara, -Schrodinger je smatrao da koncept
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elektronskih valova omogućava povratak na f i z i kn be?: kvantnih 
skokova, fiziku u kojoj če biti moguću zadržati kontinuitet 
promjene fizikalnih veličina, koji je bio blizak klasičnom 
p o i m a n j u f i z i k a 1 n i h p r o c e s a «

Da bi izbjegao potrebu govora o kvantnim skokovima 
Sc.hr odinger je general i z i rao i de ju debrogl i evski h valova«
Polazeći od Harni 1 tonove optičko -- mehaničke analogi je, Schrodinger 
pronašao diferenci jalnu jednadžbu koja opisuje ponašanje 
elektronskih valova u potencijalnom pol ju sile» Kvantizi ranje 
dinamičkih veličina se pojavi juje prirodno kao matematička 
posi jedica nametanja određeni m graničnih uvjeta« Schrodingerova 
j e d n a d ž b a i m a z a k v a n t n u f i z i k u z n a č a j e k v i v a 1 e n t a n z n a č a j u 
Newtonovih i Nazwellovih jednadžbi z a klasičnu U z i ku*

Valna -funkcija, koja opisuje elektronske valove, se 
posredstvom Schrodingerove jednadžbe mi jenja kontinuirano i to je 
davalo nadu da će biti moguće izbjeći kvantne skokove« Situacija 
je postala čudna kada je sam Schrodinger <192:6) pokazao da su 
matrična i valna mehanika matematički <a to znači i fizikalno!) 
e k v i v a 1 en t h e «

Schrodinger je smatrao da treba pokušati izbjeći sam pojam 
elektrona kao čestice i da unutar atoma realnost imaju samo 
"elektronski valovi "« Negativni električni naboj elektrona je? 
"razmazan" po cijeloj zapremini atoma i kvadrat valne funkcije 
predstavlja njegovu gustoću (u jedinicama naboja elektrona)»

p r e d st a v i k a o " v a 1 n i 
s t r u k t u r u k o j a n a s t a j e 
razn i h amplit uda i
č i n j en i c e n i su b i 1 e 

potencij alnu bar i j eru

Schrodinger je pokušao da elektron 
piaket” , t j ,• kao prostorno ograničenu 
superponiranjem veli kog broja valova 
frekvencija« Međutim, takvom modelu 
n ak1 onj ene« Va 1 n i paket k o j i do 1 az i n a 
konačne debljine djelimićno prolazi, a djelimično se odbija, što 
bi impliciralo djeljivost elektrona« Pored toga, i bez 
potencijalne barijere dolazi do rasplinjavanja valnog paketa tokom 
vremena što je u suprotnosti sa činjenicom da se elektronu u 
uređajima uvijek javljaju kao strogo lokalizirani objekti« Razvoj 
detektorske tehnike omogućio je "brojanje" elektrona« To je 
značilo da se ne moše smatrati da je elektron "razmazan" po 
c i j e 1 o m p r o s t o r u a t o m a «

Иа>! Born, koji je odigrao značajnu ulogu u formuliranju 
"matrične verzije" kvantne mehanike, je uočio upotrebnu prednost 
Schrodi ngerove jednadžbe, ali se odiučno suprostavio ekskluz i vno 
v a 1 n o j s 1 i c i i p r e d 1 o š i o id r u g a č i j e t u mače n j e v a 1 n e f u n i i c i j e « 0 n a
ne opi suje prostornu "razmazanost" elektrona nego njen kvadrat 
predstavi ja gustoću vjerovatnoće pojavijivanja tačkastog 
elektrona« Na taj način "elektronski valovi" postaju "valovi 
v j e r o v a t n o će" « 0 v a i n s t r u m e n t a 1 n a i n t e r p r e t a c i j a v a 1 n e f u n k c i j e
je danas opće prihvaćena i na njoj se? bazira upotreba kvantne 
mehanike i u -fundamentalnim i star až i van j i ma i u inžinjerskoj 
praksi«

Kentinuirane promjene koje opi suje Schrodi ngerova jednadžba 
su protumačene promjene koje se odnose na val vjerovatnoće« Na 
taj naćin val na jednadžba opi suje statisti čko ponašanje elektrona 
i koncept vjerovatnoće je most između matrične i valne mehanike,
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ko je su i ma! e r az 1 i či ta konceptual na p°I az i St a <e.i ektron kao 
čestica i elektron kao val, kvantni skokovi :i kontinuirana 
p r om j en a e I e k t r on s k i h v a i o v a ) «

Takvo stanje stvari je moguće razumi samo ako smatramo da
kvantna čestica nije klasična čestica i da kvantni val nije 
k 1 a s i č n i v a 1 * V a 1 n o č e st i č n i d u a 1 i - a m J © u a k v om sm 1 s* u i
postao sastavni dio moderne fizike « Čitanje njegovih ontoloških i. 
epistemoloških poruka zavisi, u prvom redu, od gledanja na 
f i 1 ozofsko značenje stohastički h z akani tosti *

Koncept vjerovatnoće ima važno mjesto u modernoj nauci i bez 
pretjeri vanje se može reći da je jedan od integrativnih faktora u 
speci jali sti čki rasiojenoj znanstvenoj 2 ajednici« Rijetki su
koncepti koji prožimaju i istraživanja u društvenim i prirodnim 
naukama« U većini nauka probabi1 istićka deskripcija je odraz 
metodološke nemogućnosti detaljne anali-e složenih sistema, Cije 
ponašanje zavisi od niza uzroka koje nije moguće podrgnuti 
kontroli i teorijski uzeti u obzir«

Međutim, u kvantnoj mehanici, s obz i rom na njen fundamentalni 
k ar a k t er , st at i st i č k i op i s i m 1 i c i r a p i t an j a n a k o j a mor amo z n at i 
odgovor, ukoliko ne žei imo fizi ku svesti na proizvodnju 
maternal; i čki h al gori tama pomoću ko j i h mo2 emo povez at i rezu! tate 
raznih mjerenja« Da 1 i je stohastićnost kvantnog ponašanja 
nereduci bi Ino svojstvo mi krosi sterna •’ 1 1 i© odraz našeg 
nepoznavanja dubljeg sloja realnosti koji Qa uzrokuje? Kakav je 
ont o 1 ošk i k ar ali ter " va 1 ov a v j er ovatnoće " ?

B obzirom da ni sam koncept vjerovatnoće nije do kraja 
razjašnjen16” , nije čudo da su dileme, koje su povezane sa tim 
pojmom, prešle i u tumačenje kvantne mehanike«

Subjekti vi sti čko tumačenje povezuje vjerovantnoću sa našim 
očekivanjem da se neki događaj desi, tj« vjerovatnoča je povezana 
sa našim neznanjem« Po tom shvaćanju vjerovatnosni opis j© 
posljediea naše nemogućnosti da detaljno opišemo ponašanje nekog 
sistema i zbog toga smo prisiljeni da se o njegovoj budućnosti 
izražavamo na jeziku vjerovatnoće« U slučaju kada bi naše znanje 
bilo kompletno očekivanje bi bilo zami jenjeno sigurnim znanjem«

Objekti vistićka i nterpretaci j a tumači vjerovatnoću kao
objektivno svojstvo procesa« Svojstvo gasa da izlazi iz boce ne 
zavisi od toga da li mi poznajemo položaje i brzine svih njegovih 
molekula« Povećanje entropije je zakon prirode i fizikalni 
sistemi prepušteni sami sebi će se uvijek tako ponašati, bez 
obzira kakvo je naše poznavanje situacije«

Međutim, i bez dilema koje su povezane sa različitim 
poimanjem vjerovatnoće, Bohr i Heisenberg su osjetili da je 
potrebno riješiti niz epistemološki h probiema u vez i nove teori je 
mikroprocesa« U svojoj intelektulanoj autobiografiji, sjećajući 
se dugih diskusija sa Bohrom u vezi razumijevanja procesa u 
mikroivi jetu, Heisenberg pi šes

a0bojici na® nije bilo jasno kalio bi se tako jednostavna pojava kao što je , na priшjer5 potanja elektrona 
u saglenoj kosori uskladila sa matematički© formal i zrnom kvantne ili talasne sehanike, У kvantnoj mehanici 
se pojas putanje uopSte ne pojavljuje, a u talasnoj mehanici je5 doduše, sogao postojati neki uzak usseren 
zrak materi je, ali se on postepeno m rao širiti na prostore čija veličina daleko presama prečnik 
elektrona. Eksperimentalna situacija je svakako izgledala drugačija?19>



Njihovo promaši janje osnovnih problema leži u 
k ont r over z nog po j ma " k op en h agen sk a i nt er pr et ac i j a 
mehanike"*

temeIji ma 
kvantne

2.4.6. ZAŠTO SE JAVLJA PROBLEM TUMAČENJA?

Pragmatički gledano kvantna mehani ka je “interpretirana" jer 
postoje jednoznačna pr a vi 1 a koja povezuju mat ema ti čk i -formal i z am 
s a r e 2 u 11 a t i m a e k s p e r i m e n t a « A k o s e o s t a j e n a n i v o u 
instrumentalne funkcije teorije onda sve diskusije oko osnova 
kvantne mehani ke i zgledaju bespredmentne. Međuti m , f i z i kal na 
teorija nije samo sređena zbirka recepata za koreliranje 
eksperimentalnih podataka, ona predstavi ja i rezultat spoznajnog 
napora -čovjeka da razumije svijet u kojem živi, te stoga njeni 
fundametalni pojmovi obi i kuju f izi kalnu sli ku svi jeta, tvorevinu 
kojoj je važnije šta svijet jeste sam po sebi, a ne kakvim se 
jav1 j a u 1 aborat ori j i „

Fizikalna slika svijeta je intelektulni izazov koji nadilazi 
puku praktičnu upotrebu f i zi ka 1 ne teori je u razvojni m i 
primjer* jenim i straži vanjima. Teorije o nastanku svijeta su 
ovapločenje one antipraktične 1 jubavi prema mudrosti i znanju, 
kojom je počeo blistavi uspon naše evropske ci vi I i zaci je.. Teško 
j e , č a k i u s c i en c e f i c t i on f or m i , z am i s 1 i t i n e k u t e h n oš !■-: u
aplikaciju spoznaje da je opservab.il ni Kosmos nastao kao 
posljedica procesa u kvantnom vakuumu pr i je dvadesetak mi 1 i jardi 
godi na.

U toj kosmičkoj perspektivi čovjekova egzistencija ili 
1 aboratorijska fenomenologija gube važnost koju imaju kada se 
stvari promatraju antropocentrično ili tehnološki. Samo u 
ravnoteži tih triju projekcija čovjek može ostvariti onaj duhovni 
mir koji je preduslov za ostvarenje n j e g o v o g  najvećeg poduhvata 
j ed i n st v a h um an e p r i r od e i p r i r od n og č o v j e k a .

S obzirom da pitanje vrijednosti spoznajnih rezultata 
fizi kalne teorije spada u svojevrsni unutrašnji aksiološki sistem 
svakog naučnika (krajnji podjela se vrši oko toga da li je zadatak 
fizike da pronađe "kako se nešto odvija?” ili "zašto se nešto 
odvi ja?"> nužno je moralo doći do pol ari z acije među utemelji vačima 
k v an t n e mehan ik e .

Pored toga,značajnu ulogu igrala je i psihološka činjenica da 
otkrivač neke nove teorije teško napušta svoje vizije, koje su ga 
dovele do otkrića. Tako se Heisenberg naljutio na Borna kada je 
pri hvati o Schrodi ngerovu formu!aci ju kvantne mehanike« Kod 
Schrodingera je zaljubljenost u kvantne valove i antipatija prema 
kvantnim skokovima su uzrokovali svojevrsni spoznajni daltonizam, 
koji mu je? smetao da vidi i česti čnu 4 boju" kvantnih kameleona « 
Do kraja života je zastupao gledište da su čestični aspekti 
mikrosistema samo privid i da su valovi jedina realnost. Doduše, 
kasnije je dopustio mogućnost govora o česticama, ali im je oduzeo 
svojstvo individualnosti, što je svakako pomak prema kontinuiranom 
shvaćanu f i z i kal ne realnosti «



To, međutim, ni je samo' karakteristika Schroding^ra nogo i 
svih onih koju su, kroz spoznajne i emocionalne krize, dosli do 
važni h otkri ć a , koja su omogući 1 a f ormul aci ju kvantne mehani ire. 
Svi protagonisti ovog najvećeg i ntelektuktualnog poduhv^fa naćeu 
stoljeća su imali svoju viziju kvantno ~ mehaničke realnosti « 
Zbog toqa su i diskusije među njima nisu mogle dovec::-ii do 
interpretacije koja bi bila prihvatljiva za sve« "Bliski susreti" 
sa magičnim kvantnim svijetom u trenucima veličanstvnih otkrića su 
stvori 1 i račomonsku situacijus svako je beskompromisno branio 
svoj u " kvantnu i st i nu " «

M a u k a j e 1 j u d s k a 
prirodne« Druga je stvar 
o n a u e: i , ka o n e č e m č i m e b 
strana razvi jena na račun 
Kra j nji pr oi z vod takvog 
t e h n o 1 o g i j i , k a o u z r o c i m a

a k t i vn ost i z b og t og a su 
sto se đugo vгешеna stvar a 1 a 

a v e s a m o 1 j u d i č i j a j e h 1 a d n a 
emoci j a , strasti i sveg a Bi o 
st ava j e aver zi ja pr ema
dehuffianiz aci je 1judskog svi jeta e

0 v e s t v a r i
1 a ž n a s 1 i k a 
rac i ona!na

je ijudsko. 
nauci i

U nauci 
z a!jufaljeni 
razvi jaju» 
neumolj i vo 
ne vrijede« 
t az u *

pitanje srca nije nevažno« Samo naučnici koji su 
u s v o j e i d e j e s u u s t a n j u d a i h s t r a s r* D r, r a n e i 

Međutim, ono čto ostaje u riznici nauke mora proći 
testiranje u laboratory jama i tu emocionalni argumenti 
Rasprave o temeljima kvantne paradigme su učie u tu

Danas je već teško i nabrojati sva pitanja i sve 
suštini kvantne mehanike5320 *, ali se može reći da je 
pitanje o modelu kvantnog objekta, tj« pitanje "čta 
kvantnomehaničkog opi sa?"

odgovore o 
najvažni je 
je predmet

To je problem u kojem su na neki način sublimirane sve dileme 
koja su se javi1 e pojavom kvantne teori je o mikroprocesimas

Da 1 i p ost o j i r ea 1 n o st an j e mi k r oob j ek t a V

Da 1 i postoji mogućnost jedinstvenog konceptualnog 
model i ranja mikroobjekta?

D a 1 i j e m o g u ć a k a u z a 1 n a t e o r i j a p o n a č a n j a m i k r o o b j e k a t a ?
D a 1 i s u, s v o j s t v a m i k r o o b j e k i: a r e 1 a t i v n a u o d n o s u n a m j e r n i 

uređaj ili su stanja mjernog uređaja relativna u odnosu na 
s v o j s t v a m i k r o o b j e k t a ?

Diskusije su počele raspravama o kauzalnosti i njenoj
primjenijivesti ili neprimjenljivosti na ponašanje kvantnih
objekata« Ta diskusija je, retrospektivno gledano, dala pečat 
kasni j i m raspravama - Nai m e , Hei senberg , ko j i do -f ormul aci je
matrične mehanike došao tražeći mogućnost da "ustanovi osnovu za
teorijsku kvantnu mehaniku bazi ranu i sključivo na rei acijama
veličina koje su u principu opservabiIneU2:l> 5 na sljedeći način 
vidi razloge za napuštanje koncepta uzročrmsti u mikrosvi jetus

Ono što јв pogrešno u jasnoj formulaciji zakona kauzalnosti, "kada znamo precizno sadašnjost, možemo 
predvidjeti budućnost8, nije zaključak nego pretpostavka, čak ni u principu ne možemo znati sadsšnjojst u 
svakom detalju. Zbog tog razloga sve što je opaženo je izbor iz mnoštva mogućnosti i ograničenje onoga 
što je moguće u budućnosti, Kako je statistički karakter kvantne teorije tako čvrsto povezan sa 
nepreciznošću svih percepcija, neko bi mogao biti doveden do pretpostavke da se iza percipiranog 
statističkog svijeta krije još jedan "realni8 svijet u kojem važi kauzsinost. Ali takve spekulacije nam 
izgledaju, da kažemo eksplicitno, neplodne i besmislene. Fizika treba da opiše samo korelaciju 
opservaci ja.*22>



Odavde jt? vidljivo da je Heisenberg, u skladu sa svojini 
pozit i vi st i čki m shvat an j em, z adatak a f i z i k e , či t av probi em 
i‘"sz umi jevan j a kvantne mehani ke povez ao sa pr i hvatan jem č i n jeni ce 
da akt mjerenja, kao osnova spoznaje, ne može dati precizne 
i n f o r m a c i j e o s t a ni j u m i k r o o b j e k t a , o d a i-: 1 e s 1 i j e d i n u ž n o s t 
napuž-tanja uzročne uređenosti -fizikalnih fenomen a- Time je akt 
m j e r e n j a d o b io c e n t r a i n o m j e s t o li f i 1 o z o f s k i m d i s k u b i j a m a o 
značenju kvantne mehani ke«

Prividna ef i kasnost Hei senbergove metodoi og i j e po ko j o j
tizi kalnu teoriju treba izgraditi samo od opservabiInih veličina, 
koju kasniji razvoj kvantne -fizike nije potvrdio, je mnoge autore 
n a v e 1 a d a k v a n11 n li m e h a n i k u t li m a č e k a o t e o r i j u m a i-: r o s k o p s k i h 
mjerenja (FJohr, a za n jim^ nakon Fokove "rei nterpretaci je” 
kompl ement arrmst i i značajan dio marksističkih aiutora) ili da 
p oku. ča ju i z gr adi ti kvantnomehani čku teori ju mjeren ju, '(von
Neumann > «

Einstein, čiji se "naučni instikt” opirao ireducibiino 
stat istič kom opi si vanju pr i rode, smatrao je kvantnu mehani ku tek 
usp j eč n i m ' st. ad i j em u t r ag an j u z a k omp 1 et n i j om t eor i j om 
mikroprocesa. On je idejni otac teorija sa "skrivenim
vari jablama", u koji ma se statisti čnost kvantnomehaničkog javi ja 
k a o p o s 1 j e d i c: a n e p o t p u r>o g p o z n a v a n j a d u b 1 j e s 1 o j a r e a 1 n o s t i k o j i
k a u z a 1 n o d e t. e r m i n i r a p o n a č a n j © ш i k r o o b j e k a t a B

Pored toga u traženju dokaza o nepotpuinosti kvantnomehani čke 
deskripcije fizikalne realnosti Einstein je? došao do zaključka da 
on implicira izrazite crte "nelokainosti", tj. postoje takva 
stanja mikroobjekata u kojima ni je moguće statističko ponašanja 
sistema prikazati kao posljedicu nezavisnog statističkog ponašanja 
njegovih podsi sterna- Eksperimentalna manipuiacija jednim
podsistemom ima trenutne posljedice na rezultate mjerenja kojima 
moče biti podvrgnut drugi pođsi stem, bez obzira na udaljenost« To 
svo j stvo ’’4ne 1 ok a 1 nost i " je z a Ei nst.ei na i bi o krlici j a 1 ni dokaz o 
nepotpunosti kvantnomehaničkog opisa f izi kalne realnosti «

NAPQKEME

1) SAelas, Filozofija pojmovnih tee-elja elementarne kvantne mehanike, Poseban otisak iz 374.. knjige Rada 
Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti, Zagreb, 1977, s.- 95,

2) Ibid-5 s, 95.-

3) Ibid-5 Sr %

4) D.Sohs, Kvantovaja mehanika, Nauka, Moskva, 196-5, s, 174,

5) N,Planck, Postanak i dosadašnji razvoj teorije kvanta, u zborniku S, Hark, Na izvorima fizike, 
Kulturni centar, Novi Sad, 1971, s, 257,

6) И,Planck, Verb, Dtsch. phys, Ses; Berlin 2 11900} 237,

7) LPoncaariov* S onu stranu kvanta, Školska knjiga, Zagreb, 1973, s, 23,



— to vit

8) N.Planck, op, citM 259,

9) A,Einstein, Ann, Phys, 17 (1905) 132

10) Ibid,

Ш  Ibid,

12) H,Planck, op, dt., s, 262,

13) H.Bohr, Philos, Hag, 26 11913) 1.

14) Ibid,

15) Ibid,

16) I.Supefe, Spoznaja, Mladost, Zagreb, 1971, 129,

17) L-Ponomarjov, op, cit., s, 101,

18) Za koncizni opis i filozofsku valorizaciju raznih pristupa problem vjerevatnoće konsultirati danak
"Dva lica i tri maske vjerovatnoče3, koji je nedavno objavio Bunge, Vidi H.Bunge, Two Faces and Three
Masks of Probability, u E,Agazzi, Probability in the Sciences, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht,
1988, 27 - 49,

19) 8,Heisenberg, Fizika i metafizika, Molit, Beograd, 1972, s, 130,

20) Najpotpuniji pregled filozofskih probiesa kvantne sehanike dat je u Jammerovoj knjizi filozofija 
kvantne sehanike, Interpretacije kvantne sehanike u povijesnoj perspektivi.0 Evo nekoliko velikih tema u 
diskusijama o značenju teorije sikropojavas relacije neodređenosti, princip komplementarnosti, debata 
Bohra i Einsteina, problem potpunosti i skrivene varijable, kvantna logika, teorija mjerenja,,,. Vidi
M,Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics, The Interpretation of Quantum Mechanics in Historical 
Perspective, John Hi ley tr Sons, Mew York, 1974,

Koristan moče biti i Bungeov rad 3Pregled tumačenja kvantne mehanike3 u kojem su razmotrena sljedeća 
pitanja* Ш Sta je značenje dinamičkih varijabli i njihovih svojstvenih vrijednosti? i l l )  Sta je 
značenje valne funkcije? (III) Sta je priroda i izvor relacija neodređenosti? HV) Kakva je priroda 
sistema na koje se odnosi! valna mehanika? Vidi M,Bunge, Survey of the Interpretations of Quantum
Mechanics, American Journal of Physics 24 11956) 272 - 286.

21) 8,Heisenberg, uber quantenthsoretischen Umdeuiung kinemaiiscber und mechanischer Beziehungen,
Zeitschrift fur Physik 33 (1925) 879 - 893, Citirano prema engleskom provodu 8,Heisenberg, Quantum - 
Theoretical Re - Interpretation of Kinematic and Mechanical Relations, u B,L, van dec Haerden, ed,,
Sources of Quantum Mechanics, Dover, New York, 1968, 261 - 276,

22) 8,Heisenberg, fiber den anschaulichen Inhalt der quantentheoretischen Kinesaiik und Hechanik, 
Zeitschrift fur Physik 43 (1927) 172 - 198, Citirano presa engleskom prevedu 8.Heisenberg, The Physical 
Content of Quantum Kinematics and Mechanics, u J.A.Nheeler & H.B.Zurek, eds,, Quantum Theory and 
Measurement, Princeton University Press, Princeton, New Jersey, 1983, 62 - 84,



£>6>

3  - i-:: O  F> EX |ч| 1.1Л  O  EZ 14 S  K  Л  X 14 T  EX Ft F* Ft EE T  #=k C  X J  ft ,
14 EX K  EX F" O  O  i_J  EE D  X C  EX X K  Ft X T  X K  EX

U ni zu r asprava d f i 1 oz of ski m probi emi ma kvantno mehani ke se 
termin "kopenhagenska intsrpetacija kvantne mehanike" upotrebi java 
bez dodatnog objašnjenja, kao da se radi o nečemu što je dobro 
definirano i što ne može izazvati zabunu kod čitaoca« To je
vjerovat.no ostatak iz vremena kada se doista mislilo da su Bohr i 
Heisenberg svojim fiiozofskim promišlj an j em značenja formal izma 
k v a n t n e m e h a n i k e d o š 1 i d o r j e s e n j a s v i h i n t e r p r e t a t i v n i h p:* r o b i e m a « 
Radilo se o čuvenim relacijama neodređenosti i principu 
k o m p 1 e m e n t a r n o s t i .

Heisenbergove re1aci je neodređenosti * koje i skazuju
nemogućnosti preciznog određen j a k1 asi čno — f iz i čkog stan j a 
mi kročest i c e * su protumačene kao uz rok nu :‘nost i stati st i čkog opi sa 
ponašanja mikro - čestice i odustajanja od trajektornog opisivanja 
kretanja*

Bohr je principom komplementarnosti nastojao da maksimalno 
zadrži klasičan opis* kao osnovu nedvosmislene komuni kaci je« To 
je bilo moguće ako se modeli čestice i vala upotrebi javaju samo u 
dobro def i ni rani m eksperi mental nim us!ovi m a « Konzi stentnost je 
postignuta time sto se uređaji za detekciju jasno iskazanih valnih 
i 1 i česti čnih karakteri stika međusobno i sključuju« Relacije
neodređenosti pokazuju granicu do koje možemo upotrebijavati 
klasične pojmove bez kontradikci je«

Relaci je neodređenosti * pri neip komplementarnosti i
statističko tumačenje valne funkcije su na čuvenom Solvey kongresu 
1927« g o d i n e p r i k a z a rt i k a o d e f i n i t i v n o t u m a č e n j e k v a n t n o 
mehaničkog formalizma« Izgleda da su učesnici bili hipnotizirani 
matematičkom efikasnosti kvantne mehanike* pa su uz nju prihvatili 
i filozofski dodatak koji je kasnije označen kao "kopenhagensko 
tumačenje"« Nije ih pokolebala činjenica da su Planck* de 
Broglie* Schrodinger i Einstein* gorostasi fizike poput Bohra i 
Heisenberga, i mai i niz kritičkih primjedbi* ne protiv kvantne 
mehanike kao fizi kalne teorije nego protiv filozofskih zakljućaka 
k o j i su i z nje iz v u č i «

Tada je stvorena konfrontacija koja traje još i danas« Ta 
činjenica sigurno pokazuje da svi problemi ipak nisu bili riječeni 
u Kopenhagenu« Kroz mnogobrojne diskusije dolazi1o je do 
modi i f i kaci je glediSt a Bohra * Hei senberga* Borna * Paul i ja * Di raca 
i ostad. ih koji su na Solvay kongresu zastupali "jedinstveno" 
gledište« U tom procesu su divergentni trendovi bili jači od 
konvergentnih * posebno kada se u igru uki juči1 a "druga generacija" 
fizičara* poput Bohma« To je dovelo do toga da se danas javljaju 
znatne razlike u mišljenjima išta je to " kopenhagenska 
i n t e r p r e t a c i ja1', P o t o m e a s p e k t u j e t u m a č e n j e k v a n t n e rn e h a n i k e u 
i s t o j s i t u a čiji . k a o m a r k s i z a m * g ci j e s e i n t e r pj e t a t o r i r a z i 1 a z e u 
tome čija i koja gledišta treba uzeti kao autentični izraz njegove 
šušti ne«

X. «. eri sa X ± £ 3 C3  ss te o _з :L
* s U: ce £3 ce ra fa cj ce ra ca I< a ± Г”s iz. i ± . j sa

P o R o s e n f e 1 d o v o m 1 > i P e i r e I s o v o m ̂ ? m i č 1 j e n j u n e p o s t o j i 
ni kakvo kopenhagensko tumačenje kvantne mehanike« Oni tvrde da su



i a j t e r ili i n i u v e 1 i o n i k o j i t i m u v o đ e n j e m ž e 1 e? i s t a k n li t i d a p o s t o j i
više mogućih viđenja f i I ozotskog sadržaja kvantne mehani ke- 
Rosenfeld i Pel reis smatraju da postoji samo jedno jedino 
tumačenje matemati čkog formal i zma kvantne mehanike. Či njeni ca je 
d a B o h r * 2 a r a 2 1 i k u o d И e i s e n h e r g a * n i j e u p o t r e b 1 j a v a o t a j t e r m i n -

D ?Espagnat3> vidi kopenhagensko tumačenje kao kolektivno 
djela.* li kojem je posebno važan doprinos Bohra i He i senderg a - 
jdeđu.tim* d^Esoagnat se ipak opredjeljuje i ističe da su Bohrove 
ideje ono što pođrazumijeva pod kopenhagenskom interpretacijom« 
Po njegovom mičijenju Heisenberg je u svom kasni jem razvoju došao 
do zaključaka koji su samo njegovi« Zbog toga je vjerovat.no 
đ'Espagnat u knjizi "U potrazi za realnim"-**, u dijelu koji je 
naslovijen "Kopenhagneska interpretaci ja"* prezentirao samo 
g I e d i š t e B o h r a *

I kod -Jammera je izračen slična evolucija prema Bohrovim 
g 1 e d isti m a * k a o o s n o v i k o p e n h a g e n s k e i n t e r p r e t a c :l. j e » U k n j i 2 i 
"Konceptualni razvoj kvantne mehani ke"55> sedma glava je nazvana 
5 3 K o p e n h a g e n s k a i n t e r p r e t a c i j a 3 3 * a 1 i J a m m e r n e d a j e o d r e đ e n j e t o g 
p 0 j m a * n eg o u o k v i r u n j eg »a r a 2 m at r a od vo j en o r e 1 a c. i j e 
neodređenosti i komp1ementarnost» Ti me data i mplici tna def i nicij a 
po kojoj je se kopenhagensko tumačenja bazira na tim doprinosima 
H e i s e n b e r g a i 8 o h r a *

li "Filozofiji kvantne mehani ке"А> Jammer je određeniji * I 
dal je razmatra posebno relacije neodređenosti * ali se umjesto 
naši ova "Komplementarnost" pojavi juje nas!ov "Rane verzi je 
komplementarne interpretaci je33« U tekstu kaže da je 
33 kompl emen tarn a i nterpret aci j a 33 drugo i me z a kopenhagensku
interpretaci ju- To ujedno objašnjava zašto se kopenhagenska
i n t e r p r e t a c i j a n e p ca j a v 1 j u j e u n a s 1 o v u , k a o u p r e t h o d n o j k n j i z i «

Dewitt i ВгаНаш7 > * također* smatraju da Bohrov princip 
k omp 1 emen t a r n o s t i č i n i j ez g r o k op en h ag en 5 k og t. um a č en j a k v an t n e 
mehanike* ali mu ipak pridružuju gledišta Heisenberga i Borna*

Interesantno je napomenuti da su gledišta Borna prikazana 
površno* bez i jedne ri ječi o njegovoj "teori ji invari janata33« 
Dewitt i Graham ni sli "nježni" premu B ornu jer napominju, da je on 
imao više uspjeha u objašnjavanju stvari ako se b IližId jednadžbama 
nego riječima- Možda su oni smatrali da je Bornova teorija
i n v a r i j a n a t a b a š t o s 1 a b o b a r a t. a n j e r i j e č i m a *

Slično Dewitt u. i Grahamu postupa RD?seberga“"9> * ali bez 
akcent i ranj a Bohrovog dopri nosa„ Po njegovom mi šljenju osnovu
kopenhagenskog tumačenja či ne Bear novo stati sti čko tumačenje val ne 
funkcije* Heisenbergove relacije neodređenosti i Bohrov princip 
komp1ementarnosti «

W e i n g a r t e n :l 0 > r a z m a t r a 33 r a z I i č i t e f o r m e 13 k ca p e n h a g e n s k o g 
tumačenja- Svaka od od njih pretpostavi ja postojanje "opservera" 
i " f i 2 i k a 1 nog si st em a 33 - Esen c i j a 1 n e r a 2 1 i k e i 2 među r a 2 1 i č i t i h 
formi su povezane sa iskazima koji identificiraju opservera i 
fi zi kal ni si stem sa materi jom u Univerzumu. Prvu verzi ju 
Weingarten vezuje za Etohra i naziva je "permanentna 
interpretaci ja33 - Opserver je neki "automatski laboratori jski 
a p a r a t.3 3 i f i z i k a 1 n i s i s t e m j e 31 d i o m a t e r i j e n a k o „1 e m o p s e r v e r 
i z v o d i p r i p r e m li i o p a ž a n je33-



Druga verzija je dobila naziv "pokretna i interpret aci j a 11 i u 
njoj se pretpostavlja pomična granica između opservera i objekta« 
Čudno je da Weingarten tu ne spominje Heisenberga koji je prvi 
počeo da specifičnost kvantno - mehaničke vizi je mikrosvijeta 
povezuje sa nemogućnošću preciznog reza u relaciji subjekt 
objekt« Time je Weingarten, doduše u skrivenoj -formi, suprostavio 
gledi šta Bohra i Heisenberga«

Isti st av eksi i ci t no i skazu j e Buh11>. On govor i o Bohrovoj 
verziji ("cjelovitost" instrumenta i mjerenog objekta,
nez aobi 1 aznost k 1 asi čni h pojmova} i Hei sendergovoj verz i j i
<ireducibi 1 nost i nepodlož nost kontroii mjerni h di sturbacija) 
kopenhagenskog tumačenja i smatra da se one radikalno rasi i kuju« 
Za demonstraciju te tvrdnje Bub će Bobrova gledišta proglasiti za 
kantovska, a Heisenbergova z a real i sti čka«

Ross--Bonney1^ > k ao pr ot agoni ste kopenhagenskog t umačenj a
n a v o d i B o h r a , D i r a c a , W i g n e r a i v o n N e u m a n n a , a 1 i i z o s t a v 1 j a 
Heisenberga! Za raz1 i ku od njega Hooker 13> kopenhagensku
interpre'taci ju veže upravo za Hei senbergovo gledište i kao njegovu 
podvarijantu uzima liniju mišljenja von Neumanna i Wignera« Za 
Hookera je Bohrovo tumačenja poseban slučaj«

Dok se ovaj spektar gledanja na kopenhagensko tumačenje (Da 
1 i p o s t o j i i 1 i n e ? K o m u j e d a o o d 1 u č u j u ć i d o p r i n o s ?) n e k a k o i 
mož e r az uma j et i k od r az 1 i č i t i h aut or a i 1 i k od i st i h aut or a u 
r a z 1 i č i t i m v r e m e n i m a , t e š k o j e s h v a 1 1 j i v o d a s e t a k o n e š t o s u s reče 
kod jednog te istog autora u radovima objavljenim u jednoj te 
istoj godini» Upravo to je slučaj sa Hansonom»

U radu " K o p e n h a g e n s k o  tumačenje kvantne teorije” Hanson ne 
d a j u e k: sp lici t n u de f i n i c i j u p o j ma , ali se mož e n a s 1 u č i v a t i d a j e 
on povezan sa rješenje valno ~ čestičnog dualizma, što upućuje na 
princip komplementarnosti. Do istog zaključka se dolazi kada 
Hanson razmatra Feyerabendov prigovor da je Bohrova interpetacija 
samo metafizički dodatak« Hanson je mišljenje da je Bohrova 
metafizika ispravna kao što je bila metafizika u Newtonovim 
Fririizipim a , uprkos napadima Hookea i Bontona«

S obzirom da su o to vrijeme bile aktualne diskusije o 
statusu Bohmovog pri jedioga sa skri veni m varijablama, Hanson, u 
skladu sa manirom svih pristalica "kopenhagenskog tumačenja” , 
zauzima prema njemu krajnje negativan stav« Smatra da 
alternativne metafizike imaju pravo na postojanje samo kada se 
p r o n a đ e a 1 1 e r n a t i v n i f o r m a 1 i z a m s a k o n k r e t n i m e k s p e r i m e n t a 1 n i m 
sugestijama«

Treba napomenuti da nova metafizika, tj« pokušaj fizikalnog 
objašnjenja paradoksa!nog p o n a š a n j a  kvantni h si sterna, može i mati 
k o n k r e t n e e k s p e r i m e n t a 1 n e s u g e s t i j e i b e z a 1 1 e r n a t i v n o g
formalizma, kao što je sada slučaj u potrazi za kvantnim valovima«

Hanson je smatrao da "alternativne interpretacije" nisu 
s t v a r n e i n t e r p r e t a c i j e , j e r , i a k o s u } ’ b o g a t e p r o v o k a t i v n o m 
prozom", ne nude ni malo algebre koja bi mogla organizirati 
pr ak t i č no r az mi š 1 j an j e f i z i č ar a « 7 at o j e n j eqov a por uk a
pristalicama skrivenih varijabli u "Dok ne formirate novu
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i n t e r p r e t a c i j u k o j a r a cl i u s v a k o j p a r t i k u I a r n o s t i t a k o d o b r o k a o 
stara, nazovite svoje pokušaje nji bovim odgovarajući m i men om - 
" spe k u i ac i j e ” "

Vidi se, dakle, da se efikasnost kvantno - mehaničkog 
•f o r ш a 1 i z m a u z i m a k a o k r u c i j a I n i d o k a z k o p e n h a g e n s k o g t u m a č e n j a 
k v a n t n e m e h a n i k e « 1-i a n s o n n a v o d i d a m u j e Đ i r a c r e k a o d a j e u
n jegovi m radovi ma kopenhagenska i nterpretacij a fi guri ral a 
esencijalno, ne kao neko f i lozofsko promišl janje dodato njegovoj 
algebri, nego kao nešto bazično svakoj operaciji sa notacijom«

Hanson, kao i mnogi drugi, poistovjećuje pojmove "efikasnost 
matemati čkog -formal i zma" i "tumačenje matemat i ćkog formal i zrna" « 
Sudbi na von Meumannovog dokaz a o nemogućnosti uvođenja skri veni h 
vari jabli je eklatantan primjer neosnovanosti takvog pri stupa«

Jedino mjesto u radu koje se može povezati sa Hei sendergovim 
idejama je razmatran je mogućnosti spozna je mi kroob jekta t j 
propozicija "da bismo saznali nešto o čestici moramo sa njom 
medudjelovati "• Po Hansonovom miš-I jenju ona ima istu logičku 
snagu kao tvrdnja "ništa se ne može kretati brže od svjetlosti"«

Međutim, u razradi tog problema Hanson dolazi do 
diskutabi1 nog pojma "kvant i nformaci je"s

"Interakcija je infersaiivni koncept u kvatnoj fizici. Ako je osnovna jedinica interakcije h-,. tada 
cjelokupna inforsativna nostra kojem opi sojeno svijet sura biti takcđe kvantizirana u jedinicama hs 
nasetnis detektorom.2

In-f ormaci je dobi jamo o mi kroob jekti ma ni su kvanti z i ranee nego 
m e đ u s o b n o i s k 1 .i u č u j u ć e » A k o ž e 1 i m o p r i p r e m i t i m i k r o č e s t i c e s a 
poznati m i mpulsom, moramo se odreći mogućnosti kontrole i 
poz navan j a položaj a « Proizvod srednji h statistički h rasi panja 
položaja i impulsa mora biti veći od Planckove konstante, ali 
odatle ne slijedi da je informacija o položaju ili impulsu 
kvantizirana. Pored toga otvoreno je pitanje -fizi kal ne suštine 
r e 1 ac i j a neodr edenost. i « Sve man j e f i z i č ar a i h vez u j e z a
i n t e r a k c i j u s a m j e r n i m u r e đ a j e m «

U radu "Pet upozorenj a krit i č ar i ma kopenhagenskog
t umač en j a " 1 > Han son r az 1 i k u j e Bohr ovu i nt er pr et ac i j u (st vor enu u 
K o p e n h a g e n u ) i k o p e n h a g e n s k u i n t e r p r e t a c i j u < k o j a p o č i n j e u 
Leipzi gu i vi ada u Gotti ngenu, Muenchenu, Cambr i dgu, Pri ncetone i 
bilo gdje drugo)! Time je Hanson kopenhagenskim tumačenjem nazvao 
ono što je zajedničko u shvaćanjima većine fizičara« To
f u n d a m e n t a 1 n o s 1 a g a n j e j e , p o n j e g o v o m m i š 1 j e n j u , u s 1 j e d e č e m s
sve emprijski provjerijive tvrdnje u kvantnoj teoriji su na kraju 
k r a j e v a o } 1 p o j a v a m a 15 i p r o b n a č e s1 i c a p 1 u s a p a r a t z a d e t e k c i j u , b e z 
k o j e g n i j e d n a e 1 e m e n t a r n a č e s t i c a n e m o ž e b i t i s h v a ć e n a ) < t h e
specimen - particle - plus -• the -- detecting - apparatus -- without
-• the - mutual - interaction - of -■ which - no - elementary 
p a r t i c 1 e . c a n e v e n - b e . a p r e h e n d e d > «

И a n s o n p o s r e d n o p r i z n a j e d a j e j e z g r o z n a č e n . j a n j e g o v o g 
određenj a kopenhagenskog tumačenj a <to hi odgovara!o
Feyerabendovoj ideji o minimalnoj interpretaciji) uže nego
"excatedra i zri čaji melanholi čnog Danca"« Pored toga Hanson 
i stiče scinee  f i ction pretjerivan je Bohrove proze!



Po njegovom mišljenju najbolja formulacija kopenhagenskog 
tumačenja je Heisenbergov članakl<b> , posvećen Bohrovom 70-tom 
rođendanu, jer je perfektno plauzibilna, jer nije osjetljiva na 
teškoće koje Bohr susreće i jer obezbjeđuje dobre argumente protiv 
specifičnih kontra - interpretaci ja, koje su ponudili Bohm, Bopp? 
F e n y e s , F e y e r a b e n d i d r u g i „

Disonanci ja o sučtini kopenhagenskog tumačenja bi se mogla 
dodatno argumentirati i detaljima iz radova drugih autora17"*21^ « 
Međutim, ni ko od njih nije tako radikalan kao Laur i kal nen23i> » On 
je,, očigledno preuveli čavajuči pri vi dno semanati čko Bohrovo
približavanje filozofiji realizma, do kojeg je doč-1 o nakon 
d i b k li в i j a s a F o k o m , k a o j e d i n o g d o s 1 j e d ri o g i a u t e n t i ć n o g 
z a s-1 u p n i k a k: o p s n h a g e n s k o g v i đ e n ja oz na č i o P a u 1 i j a !

Zbog ovakve situacije u radu se posebno razmatraju gledišta 
Bohra i Heisenbergs i tek nakon toga se pokušava pronaći neka 
zajednička osnova koja bi se mogla smatrati za "kopenhagensku 
interpretaciju"• Takav pristup je pogodan i zbog toga da bi se 
eksplicit.no vidjelo odakle potiču pojedini stavovi u raznim 
marksisti ćkim tumačenji ma kvantne mehani ke„
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3.2,1. KVANTNI POSTULAT, CJELOVITOST I KOMPLEMENTARNOST

Bohr je svojom teorijom atoma vodika, otključao vrata koja 
vode u mikrosvijet i prvi se suočio sa njegovom paradoksalnošžu« 
Uzbudi j i vost tog "bi i skog susreta" sa novi m si o jem real nosi:i bi 1 a 
je toliko jaka da je Bohr često ponavljao da oni koji nisu bili 
zaprepašćeni kvantni m zakonitosti ma ni su ni shvati 1 i kvantnu 
mehaniku„

Kvantno - mehaničko ponašanje mikroobjekata je doista 
misteriozno ako se promatra očima klasične -fizike i utoliko je 
čudnije sto je- Eiohr pri -formulaciji spoznajne pouke teorijskih 
zaključaka kvantne mehanike toliko insistirao baš na klasi noj 
f izići i o b i č n o m j e z i k u , Time j e s t v o r e n a *1 n e o b i č n a s i t a u a c i ja” 
da su klasični pojmovi i neprikladni i nužni za tumačenje atomskih 
f enomena i 1 i r j eč i ma Bohr a 5

■Kvantna teorije je karakterizirana priznanje» fundamentalne lisitirsnosti klasičnih fizikalnih ideja kada 
se primjenjuju na atosske fenoaene« Tako stvorena situacija je neobične prirode jer se nače tumačenje 
eksperisentalnog materijala bitno oslanja na klasične pojaove.””

Na koji način dolazi Bohr do te neubičajene spoznajne 
strategijeV Dna je u potpunom skladu sa njegovim? temeljnim 
shvaćanj em f i 2 i ke 2

®... Fizika šora biti shvaćena ne kao izučavanje nečega a priori datcg* nego nego radije kao razvoj 
seioda za uređivanje i prikaz ljudskog iskustva. S obziros na to nač zadatak šora biti da prikateeo 
iskustvo na način koji je nezavisan 0 individualno® subjektivno® prosuđivanju i zbog toga objektivan u 
ssislu da eože biti nedvosmisleno saopćen u obično® ljudsko® govoru.1,2>

Dakle, -fizika ne izučava nešto što je apriori đato nego je 
treba r az rr1 atr at i kao raz vo j metoda z a ur eđen je i pr i kaz 1 judskog 
iskustva« Pri tome se može primjetiti da je u takvoj definiciji 
z anemarana spoznajna fukcija, koja se ne moče svesti na "uređenje 
i p r i k a z 1 j u d s k g i s k u s t v a 15, R a z u m i j e v a n j e p o j a v e pod r ažurni j e v a 
poznavanje uzroka koji do nje dovode. Sve dok ne znamo uzroke 
nekoj p o Ј 3vi ne možemo reći da smo raz umi j e 1 i * 0đri can j e
mogućnos13. rsc i ona 1 nog uv 1 da u oпo št o 5 e dešava i z a 
e k s p e r 1 m e n t a ine r a v n i , slije d 1 , da k 1 e , iz s a m o g B oh r o v o g s h v a t a n j a 
•funkcije -fizike u stavu čovjeka prema svijetu,

1 o j * - 3 m o p o ten c 1 r a n o B o h r o v i m o d r e ćt e n j e ? n o b jek t i v n o s t i k a o 
mogućnosti nedvosmislene komunikacije u običnom ljudskom jeziku3>, 
N si i m e , p o š td a t o m s k i svijet ni j e d i r e k t n o p r i s u t a n u n a š e m č u 1 n o m 
i si-kust vu j©*d 1 no št o je si gurno su n j©govi makr os 1»;popsk i e-f ekt i , 
Ako želimo ostati u domenu činjenica, onda su to ’’položaji 
kazaljki " r aznih mjei- ni h uređaja« Ne želeći napustiti to sigurno 
tlo Bohr je svoju interpretaciju izgradio na već spomenutoj 
dvojnoj prirodi klasične fizike«

lime "stari” Bohr na svojevršan način upućuje kritiku 
"mladom" Boni-u, kuji je se u teoriji a toma vodika trudio da 
o s p oravan jem jednih, a prihvatan j ©m drugih stav ova k1 asi ćn e 
fizike, izgj- adi model koji je u skladu sa strukturom vodik ovog 
spektra.



Uvodeći pojmove "stacionarno stanje” i "kvantni skok” kao 
primarne i nepodlože detaljnijoj konceptualizaćiji , Bohr postupao 
u s k i a d u s a t r a d i c i j o m p o k o j o j s t r u k t li r n a d i n a m i k a a t o m a , "ma 
koliko bila čudna sa stanovi šta klasične -fizike, u bitnom određuje 
svojstva emitirane svjetlosti« Nema potrebe da se raspravlja o 
mjernom instrumentu jer je njegova -funkci ja samo registratorska, 
tj« mjerni instrument bilježi na odgovarajući način ono što se 
desilo u atomu, nemajući na to defeavanje nikakav uticaj«

U tumačenju kvantne mehanike Bohr u novom svjetlu vidi 
Planckov kvantni postulat, koji je novi element u -fizikalnoj slici 
svijeta sugeriranom razvojem atomske fizike« Dok je u teoriji 
atoma vodika »uveo vještački kvant akcije u dinamičku shemu 
k1 asične fizi k e ? Bohr sada radi kal i zi ra svoju pozi ci ju« Kvantna 
m e h a n i k a j e t a k v a g e n e r a 1 i z a c i j a k 1 a s i č n e f i z i k e u k o j o j j e 
stvoreno mjesto za "iracionalni" kvant akcije* "Iracionalnost"
0 v d j e o z n a č a v a n e p o đ 1 o ž n o s t r a c i o n a 1 n o j a n a 1 i z i « B o h r z a d r ž a v a 
}1 i r ac i on a 1 n ostм e 1 emen t ar n i h k v an t n i h pr oc esa < p r i j e 1 az i z j edn og 
u drugo kvantno stanje) ali je proširuje i na sam proces mjerenja« 
Time definira dvi je vrste “cjelovitosti Ji«

Prva je "c jel ovi tost " el ementarni h kvantni h procesa*;

“Kvantni postulat.,, pridružuje svskos kvantno® procesu esencijalnu diskontinuainost, ih radije 
cjelovitost, potpuno stranu klasični® teorijaaa i simboliziranu Planckovio kvantom akcije.8**

8Poenia u pouci koju nas je dao razvoj atomske fizike je,., spoznaja cei ovi tosti u atomskim procesima, 
koja se ispoljila kroz otkriće kvanta dejstva.83*

Druga je c: jel ovi tost na ni vou kvantnog -fenomena (rezu! tat 
interakcije kvantnog objekta i mjernog uređaja)s

“Svojstvo cei ovitosti,,, ne dopušta razlikovanje posastrane pojave od nezavisnog ponašanja objekta, koje 
je karakteristično za mehaničku koncepciju prirode,S6>

"Zahtev neograničene deljivosti na kose se zasniva opis klasične fizike je.,, nesaglasan sa onim 
svojstvom cei ovitosti u tipični® kvantnim fenomenima zbog koga dalja podela naseće proaeno 
eksperimentalnog uređaja koja dovodi do novih pojedinačnih efekata.87*

Na taj način Bohr postojan j e kvanta djejstva vidi kao 
p r i r o d n u p r b p r © k u m o c\ u č n o s t i u v i d a u e 1 e m e n» t a r n e k. v a n t n в p r o c в s © i 
u sam proces mjerenja, Interakcija između kvantnog sistema i 
m j e r n o g u r e đ a j a s e n e m o ž s b i t i p r o i z v o 1 j n o m a 1 e n a i b i t n o u t i č © i 
na ponašanje kvantnog sistema i mjernog uređaja, Uni su
sjedinjeni aktom međudjelovanja i nepođiožni dal joj konceptualnoj 
anal iz i. Kvantni objekti gube svoju autonomiju i fizika može 
govori t i samo o efekti ma n j i hove i nterakcij e sa mjornim uređa j e m « 
To je Bohr crv zaključak, o kojem će kasnije* biti više reći, jer 
predstavi ja jedan fundamentalnih stavova koji je karakteri etičan 
za ono što se u ovom radu uslovno označava kao ”kopenhagenska
1 nt er pr et ac i j a n .

A k o s e p o s t u 1 i r a n e m o q u č n o s t u v i d a u e i e m e n t a r n e k. v a n t n e 
p r o c e s e i k v a n t n e f e n o m e n e , o n d a .:i e .i a s n o d a i s t r a ž i v a č u o s t a j u 
dostupni samo njihovi makroskopski efekti« Kako se oni mogu
k on z i st en t n o i z 1 ož i t i ?
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Na ' to pitanje odgovara Bohr svojim principom 
k omp 1 emen t a r n ost i. I a k o p r ed st a v 1 j a c en t r a 1 n i k on c ep t Boh r ove
filozofije« nikada nije precizno definiran i čak j® i Einstein
priznao da ga nije uspio do kraja shvatiti« Zbog toga ću navesti
in extenso nekoliko Bohrovi h određenja komplementarnosti«

3Uslovi za jasan prikaz iskustva,,e su okarakierisani ројѕоѕ komplementarnosti,*8*

“Daleko od toga da ograničava naše nastojanje da postavljamo pitanja prirodi u torsi eksperimenata, poja® 
komplementarnost jednostavno karakterizira odgovore koje možemo dobiti takvi® istraživanje®, kadgod 
interakcija izseđu mjernog uređaja i objekata čini integralni dio fenomena,“9>

“Poja® koplesentarnosti služi da sisbolizuje jedno bitno ograničenje koje se sroče u atomskoj fizici a 
tiče se objektivnog postojanja fenomena nezavisnog o načina njihovog po=®atranja,210>

Odavde slijedi da komplementarnost predstavlja us!ov za jasan 
prikaz iskustva, tj« rezultatata eksperimenata kada interakcija
između atomskog objekta i mjernog uređaja čini integralni dio 
fenomena <11 i kada se mora govoriti o bitnom ograničenju
objektivnog postojanja fenomena nezavionog o načinu njihovog 
promatranja)«

Zasito B ohr, kada se već ograničio na makroskopske tragove 
elementarnih kvantnih procesa, insistira na uslovima za jasan
prikaz iskustva? Zbog toga čto se? različiti modeli objekta, kao 
Sto su val i čestica, koji se u klasičnoj fizici fizici međusoblno 
isključuju, sada moraju pridružiti jednom te istom objektu« Evo
kako to Bohr kažeš

"Pojas komplementarnosti je tražen da obezbijedi dovoljne širok okvir da obuhvati prikaz fundamentalnih 
regularnosti prirode koje ne mogu biti shvaćene unutar jedne slike, Ustvari, rezultati dobijeni u dobro 
definirani® eksperimentalni® uslovima - i izraženi adekvatno® upotrebo® elementarnih fizikalnih pojmova - 
iscrpljuju u svojoj ukupnosti sve podatke o atomski® objektima koji sogu biti saopćeni obični® 
govorom,811 7

“Rezultati, koji su dobijeni u različiti® uslovisa i koji odbacuju razumijevanje unutar jedinstvene slike, 
moraju biti smatrani, uprkos očiglednoj oprečnosti, za komplementarne u smislu da zajedno iscrpljuju sve 
dobro definirane podatke o atomsko® objektu,,.*127

“Interakcija između istraživanih objekata i naših sprava za opažanje, koja u obično® iskustvu može biti 
zanemarena ili uzeta u obzir posebno, čini, u desenu kvantne fizike, nerazdvojni dio fenomena, Ustvari, u 
takvi® uslovisa iskustvo ne sože biti kombinirano na uobičajen način, nego fenomeni moraju biti razmatrani 
kao komplementarni jedan drugo® u smislu da zajedno iscrpljuju sve podatke o atomski® objektima koji sogu 
biti nedvojbeno izraženi»*137

“Podaci dobiveni pomoću različitih eksperimenstalnih uređaja ne sogu se razuseti na uobičajen način, a 
neophodnost da se uzsu u obzir uslovi pod kojisa su podaci dobiveni neposredno zabteva komplementarni 
način opisivanja,*XA>

Dak1 e , pri nei p komplementarnosti pozi t i vist ički iskaz uje 
činjenicu da za kvantni objekt moramo koristiti, ma koliko je to 
paradoksalno sa stanovišta klasične fizike, u jednoj 
eksperimentalnoj situaciji model vala, a u drugoj model čestice« 
Komplementarnost valnog i česti čnog .modela, iako se oni 
upotrebij avaju u raz1 i či t i m eksperirnent alni m si tuaei j ama, je u 
tome čto oni tek zajedno iscrpljuju sve podatke koji se mogu
dob i t i u dobro def iniranim eksperi mental ni m okolnosti ma«
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Insi st :i r an je na sveukupnosti podataka je po:*: i ti van aspekt 
p r i n c i p a k o m p 1 e m e n t a r n o s t i j e r u k a z u j e n a f u n d a m< e n t a i n u v a ž n o s t 
valno čest i ć nag dualizma« Modeli po kojima je kvantni si stem 
s a mo č e s t i c a i 1 i e;. a rn o v a 1 n e mog u ob j a sn i t. i n j e g ov o k v a n t n o 
ponašanje, odnosno njegove tragove u mjernim uređaji ma« Međutam, 
na neki način Bohr ipak ostaje u oblasti klasične dileme "ili 
čestica ili val?n i; jer će mikroobjekt biti ili čestica (u jednoj 
eksepri mental noj situacija) i 1 i val <u drugoj eksperi mental noj 
situaciji)* Dakle, komplementarnost predstavi ja metod
nedvosmislene upotrebe fundamentalnih koncepata na čijoj
nerestringiranoj kombinaciji počiva klasična descripcija« 
Konz i stentnost je postignuta time što se ti različiti aspekti 
k v a n t n i h s i s t e m a m a n i f e s t i r a j u u m e đ u s q b n o i s k 1 j u č i v i rn m j e r n i m 
aparati ma«

Osim na modele vala i čestice, komplementarna relacija s« 
odnosi i na pojmove "položaj" i "impuls", "energija" i "vrijeme", 
te na prostorno •- vremenski i kauzalni opis fenomena«

Da hi se obezbjeđilo prisustvo atomske čestice u ograničenom 
prostorno — vremenskom domenu nužan je eksperiemntalni uređaj koji 
uključuje transfer momenta i energije između čestice i tijela 
(fiksirani ienjiri i sinkronizirani satovi), koji ne može bit: 
ukijučen u opis njihovog funkcioniranja, ukoliko ta ti jela 
trebaju da ispune svoju ulogu def i ni ranja sistema referenci je« 
Obrnuto, bi 1o koja stri ktna primjena zakona očuvanja impulsa i 
energije na atomske proces implicira, u principu, odricanje od 
detaljne prostorno - vremenske koordinacije čestica«

Da bi smo govorili o poziciji moramo imati uređaj koji je 
nedvosmisleno definira, a taj uređaj ne može registrirati izmjenu 
i mpuisa i z među mikroobjekta i uređaj a <ni je pođi ož na kontrol i 
izmjena impulsa jer uređaj mora biti fiksiran u odnosu na ostala 
ti je!a da smo bi 1 i si gurni u pozi ciju mi kročestice)« Uredaj koji 
bi bio osjetljiv na izmjenu impulsa, po definiciji, ne može biti 
f i ksiran«

Ovol iko Bohrovo bavi jenje mjernim uređajima je posl j ed i c: a 
negativnog aspekta principa komplementarnosti, koji zabranjuje, u 
skladu sa postulatom o c jelovi tosti kvantnih fenomena i
e 1 e m e n t a r n i h p r o c e s a , b i 1 o k a k a v p o k u š a j d a e s h v a t i z a š t o s e
mikroobjekt u jednoj situaciji ponaša kao val, a u drugoj kao 
čestica«

Međutim, upravo je to ključno pitanje tumačenja kvantnih 
procesa« Mož da će budućnost pokaz at i da naš konceprt.ua! ni aparat
bazi ran na makroskopskom i skustvu predstavij a i spoznajno
ograničenje, ali za sada nema; razloga da se odustane od pokušaja 
da se' mikroobjekt modelira jedinstvenim modelom, koji će dati 
fizikalni uvid u njegovo kvantno ponašanje i u mjernom instrumentu 
i izvan njega«

Me može se reći da je to neka egzotična želja zastupnika 
naivnog realizma jer upotreba različitih modela za jedan te isti 
fiz i ka!ni objekat predstavi ja simptom nedovršenosti znanstvenog 
uvida u njegovu bit« U teoriji atomskog jezgra je bilo u upotrebi 
neko! i ko model a (model kapi je, model 1juski, optički model, . « * ) 
koj i su f enomenološki opisival i pojedi na nuk1 earna svojstva i 1 i 
procese- Međutim, progres se dešavao tako što se težilo 
.3 e đ i n s t v e n o m m o d e 1 u , i z k o j e g č e p a j e dini m o d e 1 i p r o i z i 1 a z i t i k a o 
aproksi maci je«



Naravno, može se reći da je matematički -formalizam kvantne 
mehanike već taj jedinstveni model? ali koji jednostavno ne može 
i m a t i k o n c e p t u a 1 n u a r t i k u 1 a c i j li „ T :i. m e bis m o li k v a n t n o j m e h a n i e i 
bili osuđeni na apstraktna pravila izračunavanja, bez mogućnosti 
uvida u ono čto se dešava u kvantnim procesima, Fizika se ne može 
svest i samo na pronal az ak matemat i č kog al gor i trna ko j i i z bacLi je 
rezultate u skladu sa opažanjima, nego je uvijek do sada 
pokazivala da se njene uspješne jednadžbe odnose na realne 
fizikalne objekte i procese, Newtonova jednadžbe se odnose na 
kretanje materijalne tačke, a Ha>twellove jednadžbe na kretanje 
elektromagnetskog polja. Da li se Schrodingerova jednadžba zaista 
odnosi samo na izmjenu apstraktne funkcije? pomoću, koje je moQL\će 
izračunati gListinu vjerovatnoće po jednih pol očaj a elektrona ili se 
odnosi na kretanje nekog kompleksni je objekta, koji se li 
i n t er a k čiji s a m a k r o s k op s k i m ur eđ a j i m a j ed an p u t p o j a v 1 j li j e k a o 
v a 1 , a d r u g i p u t k a o ć e s t i c a ?

Bohrova argumentaci ja je okrenut a dokazivanju, neadekvatnosti 
k 1 a s i č n i h m o d e 1 a i p o k u s a j i m a d a s e o n i , k r o z k o m p 1 e m e n t a r n u 
rei aci ju,, i skori ste za pri kaz eksperi mental ni h rezu! tata. 
Međutim, ona ne dokazuje nemogućnost i drugačijeg pristupa, koji 
takode odustaje od klasičnih modela, ali insistira na tome da se 
kvantno ponašanje prikaže jedinstvenim modelom, koji dozvoljava 
konceptuali z aciju matematičkog formal i zrna kvantne mehanike.

z: *7 0. PONAŠANJE MIKROOBJEKATA I PROMATRANJE

Iz postojanja kvantna akcije i cjelovitosti akta interakcije 
izmeđLi mikroohjekta i mjernog uređaja Bohr izvlači zaključak o 
nemogućnost razdvajanja ponašanja mikroobjekta od njegove
i n t e r a k c i j e s a m j e r n i m u r e đ a j e m i t e s k o č a m a u p r i d r u č i v a n j a
svojstava mikroobjektu izvan situacije promatranja. To je problem 
u kojem je Bohr bio eksplicitniji i jasniji nego kada je u pitanju 
komplementarnost.

U svojim prvim formulacijama Bohr postojanje kvanta akcije 
vidio kao ograničenje realnosti i kvantnih fenomena i
i n st r u men at a s

“Kvantni postulat isplicira da će bilo kakva opservacija atomskog fenomena uključiti interakciju sa 
sredstvima opseviranja koja se ne može zanemariti, U skladi s tise, nezavisna realnost u obično© smislu 
ne može biti pripisana ni fenomenu ni sredstvima opserviranja,015”

Kasnije se ograničio samo na kvantne objekte i ublažio je 
tvrdnje, govoreći o "ponašanju” umjesto o "realnosti“s

razjašnjenje paradoksa u atomskoj fizici je done!a činjenica da neizhežna interakcija izseđu objekta i 
sernih instrumenata postavlja apsolutnu granicu na mogućnost da se govori o ponašanju objekta koje je 
nezavisno od načina possatranja,olA>

°Ha koliko da fenomen izlazi iz okvira klasičnog fizičkog objašnjenja, prikaz podataka mora biti dat preko 
klasičnih pojmova. Razlog leti u tome što rečju Eksperiment0 označavamo situaciju u kojoj drugima možemo 
reći šta smo uradili i šta smo naučili i da, stoga, objašnjenje eksperimentalnog uređaja i rezultata 
posmatranja mora biti izraženo nedvosmislenim jezikom sa pogodnom upotrebom terminologije klasične fizike.

Ova bitna misao,., ima kao posljedicu nemogućnosti oštrog razdvajanja ponašanja atomskih objekata od 
interakcije sa aernia instrumentima koji služe da se definišu uslovi pod kojima se fenomen odvija,8l7>



М о g u č n o s t r a 2 d v a j a n j a p d n a 4 a n j a o b j e k t a o d n a č *1 n a n j e g o v o g 
promatranja je, po Bohrovom, mi 41jen ju karakterist i ka klasične 
f i 2 i k e s

"Ćela konceptualna struktura klasične fizike,,, počiva na pretpostavci,,, da je moguće napraviti razliku 
između ponašanja materijalnih objekata i problema njihovog possatranja.°ia>

вУ klasičnoj fizici su 8svi opisi pcsaatranja sadržali pretpostavku, več svojstvenu uobičajenim jezičkim 
konvecijama, da je moguće napaviti oštru razliku između ponašanja objekta i načina po5satranjaB,.l9>

Iz nemogućosti razdvajanja ponašanja mikroobjekta od procesa 
n j eg ov og p on a 4a n j a s 1 i j ed i z a k i j uč a k d a j e t e 4 k o g o v or i t i o
svojstvima mi kroobjekta izvan situacije promatranjas

8Slos uobičajenih fizičkih pogleda,,, na uzbudljiv je način izražen u teškoćama da se govori 0 svojstvima 
atomskih objekata nezavisno od us!ova pcssatrsnja,H20>

s.,, Nijedan rezultat eksperimenta 0 fenomenima koji u pricipu leže van domena klasične fizike ne može se 
interpretirati kao da daje osobine objekta samog za sebe,,.a21>

Doduše Bob r uviđa da neka svojstva ipak moramo pir i druži ti 
mikroobjektima, poput mase i električnog nabojas

“Elektronom se može nazvati naelektrisana materijalna čestica, pošto aerenja njegove, inercijalne mase uvek 
daje isti rezultat, i svaki prenos elektriciteta između atomskih sistema se uvek svodi na određen broj 
takzvanih elementarnih nselektrisanja,:,22>

Isti zakl jučak sli jedi i za karakter i st i ke kvantnih procesa;

“Svaki element poseduje karakterističan spektar oštrih linija, koji je u tolikoj seri nezavisan od 
spoljašnih uslova da je moguće identi fi kovanje sastava najuda!jenijih zvezda na osnovu spektroskopskih 
possatranja.823*

Odavde je vidljivo da Bohr ne smatra da proces registracije 
zračenja utiče na proces koji generira karakteristike spektra, 
Mjerni uređaj bi imao uticaj na tok procesa tek kada bismo željeli 
k 1 a s i č a n o p i s ? t j * k a d a b i s m o ž e i j e 1 i p r a t i t i k r e t a n j e e 1 e k t r o n a 
u n u t a r a t o m a r,

2,., Zakonitosti energetskih stenja atoma i molekula, koja određuju karakteristike spektara elemenata i 
valencije u hesijskia jedinjima, javljaju se samo u okolnostima kada je kontrola položaja elektrona u 
atomu i u molekulu isključena,5,3M>

vidi se da Bohr svoje zaključke bazira na te4kočama da se 
p o n a 4 a n j e m i k r o o b . j e k a t a s h v a t i n a o s n o v u k i a s i č n 1 hi m o d e 1 a i 
1.1 m j e s t a d .a z a g o v a r a t: r a q a n j e 7: a s1 o ž e n i j 1 m m o đ e i o m k o j 1 b :i t o 
p o n a 4 a n j e k o n c e p t u a 1 i z i r a o o n i n s i s 1 1 r a n a k o m p 1 e m e r; t a r n o b t i 
parci jal ni h i kontr adi ktorni h rezul tata i nter akci je mi kroob jekta 
s a k 1 a s i č n o o p i s a n o m a p a r a t u r o m „

Izvan svake sumnje je da se kvantni procesi odvijaju i i zvan 
naših mjernih naprava« To znači da se mikroobjekti ipak moraju 
ponašati na neki način, koji je definitivno nekiasičan. Gotovo je 
sigurno da kvantni objekt ne posjeduje svojstva na uobičajen 
način, tj„ ono 4to se opaža u mjernom uređaju ne? pripada
mi kroob jek tu per se« Ali tada je zadatak fizike da objasni kako 
nastaje ono opažamo u mjernim uređajima« lo je nemoguće ako se ne



pretpostavi da mikroobjekt posjeduje neka svojstva i da ona 
zajedno sa svojstvima mjernog uređaja u procesu interakcije daju 
ono E'-to se opaža* Pomoću tih svojstava mi kr©objekata po sebi 
moguće je objasniti svojstva mikrooprocesa koji se odvijaju izvan 
m j e r n i h u r e đ a j a *

Ako se kroz spoznajni aktivnost ne bi saznalo nič-ta Sto se 
odnosi na kvantne procese "po sebi" onda bi njeni rezultati imali 
mali značaj za čovjeka» Svijet nije ogromna laboratorija u kojoj 
procesi proti ču u eksperimentalnim uslovima nego skup autonomnih 
fizikalnih dešavanja. U totalitetu svijeta su dijelovi, koji su 
direktnoj interakciji sa čovjekovim instrumentima., bez obzira na 
nji bovu veli ku važnost u egzi stenci jalnom i spoznajnom srni si u , 
p r a k t i č k i z a n e m a r 1 j i v i *

Ako bismo nače znanje o kvantnim procesima proglasili 
relativnim u odnosu na eksperimentalnu situaciju, onda ne bismo 
imali pravo da ga primjenjujemo izvan tog okvira* Međutim, 
znanstvena praksa je potpuno drugačija« Kvantna kosmologija je 
primjer koji uvjerijivo demantira validnost vezivanja zakonitosti 
kvantne mehanike za konkretnu eksperimentalnu situaci ju, u kojoj 
kvantni objekt i mjerni uređaj stupaju u interakciju i proizvode 
fenomen , ko j i ni je podl ož an dal joj konceptual noj anal i z i ,•

Teori jsko opi si vanj e rane vaši 
kvantnih zakonitosti jer su u 
p r o c e s i i n t e r a k c i j e i t r a n s f or m a c i j 
sa svoj i m eksperi mental ni m napr 
mi1 i jardi godina« U međuvremenu se 
k v a n t n i li p r oc es a k o j i su ost a v ili 
Kosmosa* Registracija tih trago 
zračenja, potvrđuje i spravnost t 
Kosmosa* Tačno je da slika koju i 
k1asične f i z i ke ali j e bi tno d 
mjernih uređaja, čto pokazuje da fi 
t umači k ao t eori j u n ačih mj erni
s t a Ti d a r d n o m n a u č n o m p r a k s o m *

one je nemoguće bez upotrebe 
n j o j u p r a v o d o m i n a t n i k v a n t n i 
e e 1ementarn i h česti c a , L jud i
a v a m a s t i ž u n a k o n d v a d e s e t a k 

n a r a v n o , d e s i 1 o j o č m n o g o 
tragove u strukturi i dinamici 

v a , n a p r i m j er p oz a d i n s k og
eori j ski h v i zi j a o evo1uci j i 
mamo ni je detaljna u srni si u 
a se odnosi na sitauciju izvan 
lozo-f i ja koja kvantnu mehaniku 
h u r e đ a j a n i j e u s k 1 a d u s a

3,2.3* 0 KAUZALMOSTI 5 STATISTIC-MOST I I MELOK ALMOST I
Bohr shvaća kauzalnost na Iapleceovski način kao mogućnost 

jednoznačne vremenske kore!acije stanja si sterna, Ukoliko, ni je 
moguće jednoznačno definirati stanje onda i sam pojam kauzalnosti 
gubi smisao« To Bohr iskazuje na sljedeći način?

■Definicija stanja fizikalnog sistem* kako se nerealno razumije, zahtijeva eliaininaciju svih eksternih 
poremećaja. Ali u to& slučaju, u skladu sa kvantnim postulates, bilo kakvo opažanje bi bilo nemoguće i, 
prije svega, pojmovi prostora i vremena gube svoj neposredni smisao, Sa druge strane, ako da bismo 
učinili opažanje mogućim dozvolimo izvjesna međudjelovanje sa pogodnim mjernim uređajima* koji ne 
pripadaju sistemu, nedvosmislena definicija stanja sistema prirodno nije više moguća, i ne može biti 
govora o kauzalnosti u običnom smislu riječi,023*

Ili nešto preciznije?

"Konačna interakcija između objekta i marnih instrumenata čiji uzrok je postojanje kvanta dejstva povlači 
za sobom - zbog nemogućnosti da se kontroiiše reakcija objekta na serne instrumente* ako oni treba da 
služe svojoj svrsi - neophodnost da se definitivno odustane od klasičnog ideala kauza!iteta,,,“2ć>
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Odricanje od kauzalrmsti i pr i hvatanje statističkog opisa je 
povezana je sa interakcijom sistema i uređaja za mjerenje, odnosno 
sa nemogućnošću da se kontrolira reakcija na proces mjerenja« "Ta 
i n t e r a k c i j a s e n e m o ž e p r o i z v o 1 j n o s m a n j i t i z b o g p o s t a j a n j a k v a n t a 
akcije« Uređaj ometa sistem koji se zbog toga u mjernom uređaju 
ponaša u kontradikciji sa klasičnom -fizikom« Na taj način 
argument i protiv kauz ali teta su u skiadu sa Hei senbergovim 
p o g I e d i m a d a j e u t i c a .j p r o c e s a m j e r e n j a o d g o v o r a n z a a k a u z a 1 n u 
pri rodu kvantnog ponašanja« iieđuti m, Bobrovs razmatran ja nužnosti 
statističkog opisa daju mogućnost i za drugačije zaključke«

Na nekoliko mjesta IBohr stati sti čnost uvodi na pragmatičan 
način iz činjenice da u jednoj te istoj (dobro definiranoj) 
eksperimentalnoj situaciji dobi jamo razne ishode« B obzirom da se 
odrekao mogućnosti da uzroke takvog ponašanja traži u samoj 
prirodi mikroobjekta i njegovoj interakciji sa mjernim uređajem, 
j e d i n o š t o o s 'taje j e s t a t i s t i č k a d e s k r i p c :L j a r e z u 11 a t a «

Evo nekoliko Bohrovih izjava sa takvom stavom, koji Bohr ne 
pod up i r e argument ac i j om ?,

“Sasa činjenica da se pomoću jednog te istog eksperimentalnog uređaja nogu vrši ti posmstranja koja 
odgovaraju različiti® kvantni® pojedinačni® procesi sa nameće principijelno ograničenje na deterministički 
način opisa.827*

8Pošto če općenito u jednom te isto® aranžmanu biti opateno nekoliko različitih individualnih efekata* 
pribjegavanje statistici u kvantnoj fizici je presa tome u principu neizbježno,*2a>

"Činjenica da jedno® te istom dobro definiranom eksperimentalno® aranžmanu* u općem slučaju* dobi jamo 
snimke različitih individualnih procesa čini nužni® pribjegavanje statističkom prikazu kvantnih 
fenomena.*2™

Tek na nekim mjestima Bohr šire zahvata stvaris

8Sasa činjenica da repeticija istog eksperimenta«., općenito daje različite rezultate koji se odnose na 
objekt, neposredno iplicira da sveobuhvatni prikaz iskustva u to® domenu mora hiti izražen statističkim 
zakonima,,. U slučaju kvantnih fenomena* neograničena djeljivost događaja.,, je* u principu* isključena 
zahiijevo® da se specificiraju eksperimentalni uslovi. Ustvari* svojstvo cjelovitosti tipično za prave 
kvantne fenomene nalazi svoj logički izraz u okolnosti da bi bilo koji pokušaj dobro definirane dalje 
podjele zahtijevao promjenu u eksperimentalno® aranžmanu* i»kopati bi Inu sa fenomenima koji se 
ispituju.H30>

Ovdje se vidi da je za Bohra statističnost povezana sa 
nemogućnošću neograničene djeljivosti, koja je isključena 
zahtjevom da se specificiraju eksperimentalni uslovi Svojstvo 
cjelovitosti garantira da svaki pokušaj djeljenja fenomena 
zahtijeva izmjenu u eksperimentalnom aražmanu koja je inkopatiblna 
sa def i i čijom fenomena koji se istražuje« Bohr dakle posredno 
povezuje statističnost i cjelovitost« Fenomen je cjelovit i zato 
je opis nužno statistički« Ako bismo ga mogli secirati onda bismo 
mogli postići dovoljno informacija za klasičan opis i kvantne 
z a k o n i t o s t i b i b i 1 e i z g u b 1 j e n e « S o b z i r o m d a j e B o h r p o v e z a o 
cjelovitost sa postojanjem kvanta akcije, znači da nalaženje
prostora za kvant akcije klasični deterministički algoritam 
modif i cira u kvantni statisti čki formal i zam. Pošto je postojanje 
kvant a akcije pir i rodni zakon, a ne posljedica miješanja uređaja u 
tok prirodnih pojava, ondc-.\ se ovdje može uočiti izvjesna dvojnost 
u 31 a t i s t i č k o m o p i s u «



Kod kvantnih -fenomena cjelovitost je postignuta interakcijom 
kvantnog objekta i mjernog uređaja i statističnost je posljedica 
miješanja mjernog uređaja u ponašanje kvantnog objekta« Time
interakcija između mikroohjekta i mjernog uređaja doista dobi ja
f un d a men t a 1 n o značenje«

Međutim, Bohr govori i o cjelovitosti u slučaju elementarnih 
kvantni h pr ocesa i n ju t akođe povez uj e sa kvantnom akc i je«
Stabilnost atoma je direktna posljedica postojanja kvantna akcije« 
Međutim, i opis elementarnih kvantnih procesa je statističkog 
karaktera, ali kod njih ne možemo reći da je to posljedica
miješanja akta mjerenja u tok procesa« Dakle, dolazi se do
problema suštine kvantnih zakonitosti« Da li one odražavaju
svojstvo prirode ili svojstvo prirode podvrgnute našem
i spi ti vanju?

Mnogi su skloni da misle da jeo Bohr konceptom "cjelovitosti” 
intuitivno odredio nelokalnost kvantno ~ mehaničke realnosti « 
Zbog toga je važno istaknuti da je Bohr upravo nastojao da 
izbjegne takav zaključak u vezi sa ponašanjem mi krasi sterna. Takav 
stav je ekspliciran u članku koji je posvećen epistemološkim 
cl i s k u s i j a m a s a E i n s t e i n o m s

3Okolnost da issso mogućnost da biramo između određivanja putanje čestice i opserviranja intertereneionog 
efekta i je) jedina koja nas omogućuju da izbegnemo paradoksalnu situaciji da moramo zaključiti da 
ponašanje elektrona ili foiona treba da zavisi od prisustva razreza na dijafragmi kroz koji bi se moglo 
pokazati da nije prošao.331}

Ovdje Bohr pokazuje da je protiv priznavanja nelokalnih 
e-fekata i smatra da je na jbezbolni j i način rješenja problema 
i nst istiranje na nekempati bi 1nosti ova dva ti pa eksperimenta« 
Time se izbjegava suaočavanje sa mogućnošću da kvantna mehanika 
ipak implicira neka svojstva nelokalnosti, kao što je pokazao Bohm 
svojom teorijom skrivenih varijabli «

Bohrovo insistiranje na cjelovitosti kvantnog fenomena i 
cjelini eksperi metalne si tuci je postavlja vještačku barijeru 
daljem izučavanju pri rode kvantnih objekata« Naime, alternativi ni 
pristupi pokazuju da je moguć konceptualni model u kojem se oba 
eksperimenta i nterpreti raju sa jedne tačke giedišta* Ostaje
naravno da se ispita opravdanost koncepta ”kvantnih valova” , ali 
ne na osnovu predrasuda, koje su toliko prisutne u raspravama o 
•filozofskom sadržaju kvantne mehanike, nego na osnovu 
eksperi men ata u 1aborator i j i »

Iz Bohrove spoznajne (defenzivne) strategije nužno slijedi 
razlikovanje kvantnog objekta i mjernog uređaja« Mjerni uređaj je 
makroskopskih dimenzija i opisuje se jezikom klasične fizike, koji 
se ne može primijeniti na kvantni objekt« Bohr to kaže ovako?

Esencijalno nova karakteristika u analizi kvantnog fenomena je,,, uvođenje fundamentalne distinkcije 
između mjernog aparata i objekta koji se istražuje. To je direktna posljedica nužnosti prikaza funkcija 
mjernog uređaja potpuno klasičnim terminima, isključujući u principu bilo kakav osvrt na kvant akcije. Sa 
druge strane, kvantne karakteristike fenomena se pokazuju u informaciji o atomskim objektima, izvedenoj iz 
opažanja,n32>
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М е đ u t i m , s t i č e s e u t i s a i-:; d a j e B o h r , b r a n e ć i f i 1 o z o f i j u
kompl ement. arnost i , i na mjerne uređaje primjenjivao relacije 
n e o d r e đ e n o s i i « T o j e p o s e b n o d o š 1 o d o i z r a ž a j a u č 1 a n k u u k o j- e m 
opisuje svoje čuvene diskusi je sa Einsteinoms

"Uočimo uzgred da za ilustraciju prethodnih razmatranja nije bitno što su eksperimenti u kojima se zahteva 
tačno gorenje predatog momenta i energije između atomskih čestica i teških tela, kao što su dijafragme i 
poklopci teški za izvođenje, ako su uopšte i izvodijivi. Bitno je samo da u ovim slučajevima, za razliku 
od mernih instrumenata u uskom smislu reći, ova tela zajedno sa česticama čine sistem na koji se mora 
primeniti formalizam kvantne mehanike/33*

B a h r , d a k i e , p r i m j e гј j u j e f o r m a i i z a m k v a n t n e m e h i a n i k e n a t e s k a 
tijela, iako bi ona, po njegovom sopstvenom određenju, trebala 
biti opisana klasičnim jezikom« Prema tome, da bi pokazao 
i sp r av n ost r e 1 a c i j a n eod r eđen ost i Boh r i h p r en os i u m a k r osv i j e t » 
Ispalo bi da relacri je neodređenost i izražavaju svojstva 
nekompati bi 1nosti razni h makroskopski h mjernih uređaja i 1 i nj i bove 
interakcije se mikroobjekti m a , a ne svojstva mikroobjekata«

3,2,4, SMISAD MAJEMATIČKOS FORMALIZMA

Bohrov stav prema kvantnoj mehanici je određen priznavanjem 
dvostruke uloge k1asičnih pojmova, koji su i stovremeno i 
n e p r i m j e n 1 j i v i i n e z a o b i i a z  n i z a r a z  u m i j e v a n j e m i k r o s v i j & t a *
Princip komplementarnosti razdvaja klasi čno kompatibi 1 ne pojmove 
(kauzalni i prostorno - vremeski opis), a približava klasično 
imkompatibiI ne pojmove (čestični i valni model)* Analiza
k on c ep t u a 1 n e st r an e p r ob 1 em a j e , z a Boh r a , b i t n i j e od an a 1 i z e 
značenja matematičkog formalizma i problema koji su se tu javili, 
kakvi su, na primjer, kolaps valne funkcije i sa njim povezan 
probi em m jerenja«

Z a Bohra matematički formalizam i ma samo samo pređikcijeku 
ili k a1ku1 at i vnu f unkc ijuз

"Odgovarajuća fizičke intepretacijs simboličkog kvantno - mehaničkog formalizma se svodi samo na 
predviđanja, determinističkog ili statističkog karaktera, koja se odnose na individualne fenomene nastale 
pod usiovisa d&tinisanim pomoću klasičnih fizičkih pojmova/34*

'Strogo uzevši, matematički formalizam kvantne mehanike,,, jedino nudi pravila proračuna za izvođenje 
očekivanja u vezi opažanja dobijenih u dobro definiranim usiovisa specificiranim klasičnim fizikalnim 
pojmovima/'33*

Bobr je posebno nagiašavo ulogu nepovratnih procesa u procesu 
opažanja, Time preciznije određuje ono na St a se odnosi, po 
njegovom! mi Si jen ju , formal i z am kvantne mehani k e s

"Svaka atomska pojava (je) zatvorena u smislu da je njeno posmatranje zasnovano na beleženju ostvarenom 
pomoću pogodnih pojačivačkih uređaja koji rade pomoću nepovratnih procesa, kao što su, na primer, trajne 
mrlje na fotografskoj ploči izazvane prodiranjem elektrona u emulziju, Stoga je važno shvatiti da kvantno 
- mehanički formalizam dozvoljava dobro definisane pri mene samo u odnosu na takve zatvorene fenomene/34*

Neospd r no j e d a t e k rnakr osk op sk i ef ek. t i at omsk i h po j a v a d a j u 
pouzdan dokaz da su se te pojave uopće desile. Međutim, Bohr 
previ se nagiašava taj makroskopski aspekt kvantnih procesa 
smatrajući da samo na “zatvorene fenomena" može biti biti 
primjenjen matematički formalizam kvantne mehanike* Time se na 
p rik r i v e n n a č i n o d r i č e v a ž n o s t f u n d a m e n t a 1 r*i i h po r o c: e s a i n a g 1 a s a k 
se stavi ja na proceduru njihove registraci je, čime kvantna 
m e h a n i k: a p o s t  a j e J11 e o r i j a 51 n a S i t i m j e r n i h i o p s e r v a c i o n i h u r & đ a j a ,



mada proces 
m a k r o s k o p s k u 
mehani ke. Iz 
si i jedi 1o hi 
k van tn i f enomen

transformacije mikroskopske neodređenosti u 
o cl r e đ e n ost n i j e s a d r ž a n u form a 1 i z m u k v a n t n e
Bohrovog koncepta “cjelovitosti" mjernog akta 

d a pr avu t ear i j u n i j e mogu še i z gr ađ i t i pošt o se 
ne može r astav i t i n a d i j e 1ove«

Interesantno je vidjeti Bobrov stav u vezi sa diskusijama o 
načinu na koji treba govoriti o -fenomenima za koje su moguća samo 
p r e d v i đ a n j a s t a t i s t i č k o g li a r a k t e r a « P r o b 1 e m s u b i I i p o j e d i n a č n i 
efekti , dakle ono što se general ni naziva “kolaps valne funkcije11 * 
Dirac je predlagao terminologiju po kojoj izbor pravi "priroda", a 
Heisenberg je u igru uveo "posmatrača", koji konstrui še mjerne 
instrumente i čita njihove zapise« Bchrov komentar je sljedećis

“Svaka ovakva terainologija izgleda susnjivaf jer, s jedne strane* teško da je razusno pripisati prirodi 
volju u obično® ssislu, dok, 5 druge strane, sigurno da nije soguće da possatrač utiče na događaje koji 
eogu desiti pod uslovisa koje je pripremio, Po sos mišljenju nesa drugog izlaza nego da se prihvati da ee 
u ovoj oblasti istraživanja baviso posebni® tenosenisa i da nas naše sogučnosti upotrebe sernih 
instrusenata jedino dopuštaju da napravi so izbor seđu različiti® kosplesentarnis tipovisa fenosena koje 
ieiiso da studiraso,E37>

Bohr je bio protiv uvođenja “posmatrača11 kao ključnog faktora 
z a r a z u m i j e v a n j e p r o b 1 e m a k o 1 a p s a v a 1 n e f u n k c i j e , j e r j e s m a t r a o 
d a j e on r j ešen u ok v i r u k ornp 1 emen t ar nog op i sa ,• Z a n j eg a n i j e 
bilo uznemirujuće što su u nekom mjerenju javlja jedan a ne drugi 
r e z u 11 a t « P r i h v a t i o j e t o k a o f u n d a m e n t a 1 n u č i n j e n i c u p o
sijedečoj 1ogici s

Kl asi čna f i z i ka ni je prik1adna kao teori ja mikroprocesa.Njene 
pojmove možemo nedvosmisi eno primjenj ivati u međusobno 
isključujućim si tuci jama, St o onemogućava konceptualno ujedinjenje 
korištenih klasičnih slika <npr« val i čestica)« Ta situacije je 
uzrokovana postajanjem kvanta dejstva, št o i ma za posljedicu nužan 
u t i c a. j e k s p e r i m e n t a 1 n o g u r e đ a j a n a p o s m t r a n i o b j e k * U t a k v o j 
situaciji ostaje jedino moguć vjerovatnosni most i z među pojedinih 
eksperimentalnih situacija i odgovarajućih klasičnih pojmova« 
Cjelovitost -fenomena onemogućava detaljniji uvid u ono što se 
dešava u instrumentu i zbog toga nema smisla raspravljati zašto je 
pojedino mjerenje imalo jedan, a ne drugi ishod«

Komplementarnost bazirana na cjelovi tosti fenomena je osnova 
za Bchrov stav da je kvantna mehanika daje potpun opis realnostis

“Kvatno - sehanićki forgaiizas* čiji jedini cilj je da obuhvati podatke possatranja dobivene pod 
eksperimentalni® uslovisa opisani® posoču prostih fizičkih pojmova, daje ,,, iscrpan komplementaran 
prikaz veoma širokog desena iskustva,*38*

BOHROV JEZIK

Bohr je sa dosta entuzijazma prilazio pisanju radova, koji se 
odnose na filozofske probleme atomske fizike« Formulacije su 
p a ž 1 j i v o o d rn j e r a v a n e , k a o d a j e B o h r t r a ž i o n e k i m a g i č n i
hologramski jezik u kojem postoji mogućnost da se sadržaj i smisao
čitavog teksta kodira, ako ne u svakoj riječi, onda, barem, u 
svakoj rečenici« Zbog toga su Bohrove rečenice višeslojne
konstrukcije, u kojima je glavni tok misli dopunjen nizom
komentara koji treba da čitaocu skrenu pažnju na detalje, koji 
zajedno uzeti čine Bohrovu filozofi ju«
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Evo jednog pasusa koji demon str’ i ra tu osobinu Bohrovog 
pisanja« Rečenice su rastavljene na pojedine segmente da bi se 
istakla Bohrova težnja za sto iscrpnijim prikazom svojih misli* o 
b u §• t i n i e p i s t e m o 1 o S k e p o r u k e k o j u n a rn j e d a i o i z u č a v a n j e 
m i k r1 o s v i j e t a s

"E 1ement c jeiovi t osti , 
si mboli z i ran kvantom akci je 

i kompietno stran klasi ćnim t i z i kal nim pri neipima5 
ima« « « posljedicu da u izučavanju kvantnih procesa 

b i 1 o k o j e ek sp er i men t a 1 no i st r až i van j e i rnp i i c i r a 
i n ter a k c i j u i z medu at omskog objekt a i m j ernog uređaj a ?

koja,
iako esenci jalna za karakter i z i ran je -fenomena, 

i zmiče posebnom prikazu, 
ako eksperiment mora siuži ti svojoj svrsi 
davanja jasnog odgovora na naša pitanja«

Priznavanje ove si tuacije
je z ai sta ono čto či ni pr ibjegavanje st ati sti č kom načinu opi sa

p r i j e k o p o t r e b n i m
u s 1 li č a j li o č e k i v a n j a z b i v a n j a i n d i v i d u a 1 n i h k v a n t n i h e f e k a t a

u j e d n o m t e i s t o m e k в p e r i m e n t a 1 n o m a r a n ž m a r»u
i Sto uk!anja bi 1o koju oči glednu kontradikciju 

i z među, f en omen a op až en i h u r az n i m , 
međusobno isk ij učuj ući m ? 

e k sp er i men t a 1 n i m u s 1 ov i m a «

Bilo kako oprečnim se mogu takvi fenomeni u prvi mah činiti, 
mor a se spoz n at i d a su on i k omp 1 emen t ar n i

u. srni si li da, 
u z e t i z a j e d n o , '

i se r p 1 j u j u sve p od a t k e o ob j e k t u 
k o j i m o g u. b i ti iz ražen i obični m j ezi kam 

bez dvosffli si enost i « ”3C>> >

0 v o j e u j e d n o i s i ž e B o h r o v o g p o i m a n j a k v a n t n e m e h a n i k e »

-И- * *
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Heisenberg je svojom matričnom mehanikom dao prvi 
konzi stentni matematički opis kvantnog ропабапja mi krosi sterna. 
T a k o đ e j e p o m o č u r slaci j a n e o d r e Beno s t i n a j d i r e k i: n i j e p o k a z a o d a 
k 1 a s i č n i p o j m o v i i m a j li o q r a n i č e n u u p o t r e b n li v r i j e d n o s t u 
m i k r o s v i j e t u « P u t d o t i h v e 1 i k i h d o p r i n o s a j e v o d i o i p r e k o 
f i 1 os of s kog promičl jan ja mnogih metodoloških pitan ja nauke« 
Poznato je da je matrična mehanika u velikoj mjeri posljedica 
stava da u teoriju treba uključiti samo mjerljive veličine« 
Relacije neodređenosti su otkrivene kada je Heisenberg i staž io 
sličan stav da tek teorija odlučuje o onome što može biti mjereno«

Za razliku od Bohra, koji je u velikom naporu da izrazi svojti 
•filozofi ju kompi ementarnost i pisao sti lom koji ni j e jednostavan za 
razumijevanje, Heisendergovi napisi su direktniji« To je 
omogućava da se otkriju i razlike između Bohra i Heisenherga u 
odnosu na probleme tumačenja kvantne mehanike« Iako postoji niz 
z a j e d n i č k i h g 1 e d a n j a ? k o j a s e m o g u p r o t u m a č i t i k a o p o s 1 j e d i c a 
obostranog Liti čaja kroz prve disktisije o problemi ma , ipak ima i 
r az 1 i č i t og t r et i r an j a i st i h p :i. t an j a i r az 1 i č i t og i z bor a p i t an j a 
kojima se mora pokloniti pažnja«

Heisenberg je uticao na Bohra, u prvom peri od li , svojom 
t e o r i j o m s m e t a n j a u m i s 1 e n o m e k s p e r i m e n t u s a m i k r o s k o p o m , a B o h r 
na Hei senderga nagiašavanjem nužnosti klasičnog opi sa aparature i 
rezultata i principom kompiementarnost!« Kasnije je i Heisenberg 
ušao li probleme jezika, tj« u problem nedvosmislenog
komuniciranja koji je bio stalna Bobrova preokupacija, tolika da 
je čitav probi em objektivnosti sveo na probi em neđvosmisienog 
opisa eksperimentalne situacije i rezultata koji se dobi jaju 
iobjektivnost kao i ntersubjekti vnost)«

Suptilnija razlika između Bohra i Heisenherga je i li tome sto 
Bohr ne raspravi ja o matemat i čkom -formalizmu, osim kada želi 
u k a z a t i n a k o n z i s t e n t n o s t k o p e n b a s k o g t u m a ć e n j e « K o d B o h r a s u 
primarni koncepti, a matematika je u spoznajnom smislu sekundarna. 
Kod Heisenherga je obrnuto; matematika je neophodan spoznajni 
instrument, a koncepti su potrebni da se spoznajni rezultati 
i s k a ž li o b i č n i m j e z i k o m «

S obzirom da je cilj ovog posebnog razmatranja stavova 
rodonaćelnika kopenhagenskog tumačenja na!aženje zajedničkih 
gledišta, koja bi odgovora!a tom često neodređenom pojmu- 
Hei senbergovi stavovi su svrstani u dvije grupe- U jednu, spadaju, 
oni stavovi koji sli isti ili kompatibilni sa Bohrovim, a u drugu 
on i k o j i se od n j i h r az 1 i k u j u «

3*3« to SLAGANJA SA BOHROli

H e i senb  e r  g p r  i h v a t  a d v o j  n li p r i r o d u k 1 a s i  čn i  h p o j m o v a , k a o
nuž n i bi i ogr an i ž en i h , i t o n az i v a p ar adok som , k o j i j e n a počet k l\
* * k o p e n h a g e n s k o g t u m a č e n j a ” 2

“Kopenhagensko tumačenje kvantne teorije  počinje jedni» paradoksom, Bilo koji eksperiment u f iz ic i« , ,
mora b iti  opisan pomoću klasične f iz ik e , . ,  HeMis primjenljivost tih  pojmova je ograničena relacijama 
neodređenosti, fteraao imati na usu ta j  ograničen doseg primjenijivesti klasičnih pojmova dok ih 
koristimo, ali ne možemo i ne trebamo se trud iti  da ih poboljšamo,Hl>
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”Kopehagensfco tumačenje kvantne mehanike ,,,, počinje od činjenice da nače eksperimente opisujemo pomoču 
klasične fizike i istovremeno od znanja da ti pojmovi ne odgovaraju precizno prirodi, Tenzija između te 
dvije polazne tačke je korijen statističkog karaktera kvantne teorije,”2*

M a r a v n o , r e I a c i j e n e o d r e đ e n o s t i p o k a 2 u j u g r a n i O j.
pri rr* jenl j i vosti tako ograni čeni h pojmova, što je nužno da se ne 
2 a p a đ n e u t e š 1-:; o ć e s

t , .  Donja granica tačnosti kojom mogu biti istovremeno poznate određene varijable moče biti postulirana 
kao zakon prirode iu obliku tako zvanih relacija neodređenost ih.« Te relacije neodređenosti nas daju 
mjeru slobode od ograničenje klasičnih pojmova koja je nužna za jednu konzistentnu deskripciju atomskih 
procesa,”3*

Ovdje je zaniml jivo da Heisenberg do:-:vol java mogućnost đa. su 
r e 1 a c i j e n e o d r e đ e n o s t i z a k o n p r i r o d e « T o s e u n e k o 1 i k o r a 2 i i k u j e 
od njegovih ostalih razmatranja u kojima on relacije neodređenosti 
povezuje sa uti čajem mjernog i nstrumenta na svojstva mikroobjekta, 
i i i general ni je sa probi emom odnosa subjekta i objekta,

Naime, ako su relacije neodređenosti zakon prirode onda bismo 
i mali pravo koristi ti relacije neodređenosti i u razmatranju 
b v o j s t a v a k v a n t n i h p r o c e s a i u s i t u a c i j a m a k a d a o n :L p r o t i č u i 2 v a n 
mjerne aparature, t j , kada proces mjerenja i 1 i opažanja ne 
d i ss t u r b i r a p r o c e s ,

Bt  a t  o 2 n ač i , n a pr i m j  e r  , z a i mpu 1 s i k oo r  d i n a t  u? I mp u 1 s i 
k o o r  d i n a t  a n e m a j  u s i m u 11 a n o p r e c i z n o o d r  e đ e n e v r i j  e d n o s t  i , M j  e r n i 
in s t ru m en t i  su tu  n eva žn i  u on to loškom  srnis lu ,  a l i  ako pomoću n j i h  
pokušavamo o b j e k a t  n a t j e r a t i  u k l a s i č n o  t i z i  k a ln i  o k v i r  onda se  t e  
r e l a c i j e  j a s n o  m a n i f e s t i r a j u «  Da ne bi  b i l o  z a g o n e tn o  t o  š t o  su 
m a k r o s k o p s k i i n s t  r  u m e n t  i , p o m o ć u k o j  i h j e m o g u ć e p r e  c i z n o 
d e f  i n i r a t i p o .i e d i n e k o n c e p t  e < n p r , p o 1 o ž a j  i 1 i i z m j  e n u i m p u i s a ) , 
međusobno i s k l j u č i v i , odnosno k o m p a t ib i ln i  samo u domenu v a ž e n j a  
r e l a c i j a  n e o d r e đ e n o s t i , mora se  i z g r a d i t i  ta k a v  model o b j e k t a  i z  
k o j e g  t o  s i  i j e d i  kao r e z u l t a t  f i z i k a l n e  i n t e r a k c i j e  kvantnog 
ob j e k t  a i m j e r  n og ur eđa j  a ,

Hei s en b e rg o v  mi s i e n i  ek sper im en t  2 a od red i  v a n j e  p o l o ž a j a  i 
impulsa  e l e k t r o n a , k o j i  j e  on dao kao i l u s t r a c i j u  r e l a c i j a m a  
n e o d r e đ e n o s t  i , p o k a z t a j e  k. a k o , u s 1 u č a j u k a d a s e ž e 1 i m i k r o o b j e k t  u 
p r i d r u ž i t  i n e  d v o s m i ss i e n o n e k a k 1 a s i  ć. n a v e 1 i č i n a , d o 1 a 2 i d o 
m i j e š a n ja  u n j e g o v o  p on a ša n je .  To j e  svakako  r a z l o g  z a š t o  j e  
H e i s e n b e r g ,  z a j e d n o  sa Bohrom, k o j i  j e  p r i h v a t i o  t o  g l e d i š t e  kao 
fundam en ta lnu k a r a k t e r i s t i k u  zn an ja  o m ik ro o b jek t im a  (mada se  
kasni j e  po k ušao os  1 obodi  t i  g rube  v e r 2 i j e  151 e o r i  j e 5 metan j a ” i ) ,
smatrao da se  p on ašan je  m ik r o o b j e k ta  ne može o d v o j i t i  od p r o c e s a  
i n t  e r a k c i j  e s a m j  e r  n i m u r  e đ a j e m s

”Ako želimo stvoriti sliku 0 prirodi elementarnih čestice,- ne možemo vise načelno zanemariti fizikalne 
procese pomoću kojih dobivaše 0 njima obavještenja. Ako prematrase predsete našeg svakodnevnog iskustva, 
fizikalni proces koji omogućuju promatranje ima samo podređenu ulogu. Ali kod najmanjih građevnih čestica 
materije izaziva svaki proces promatranja grubu smetnju; ne može se uopće govoriti 0 vladanju čestica 
odvojeno od procesa promatranja. Konačna je posljedica toga da se u prirodnim zakonima, koje matematski 
formuliramo u kvantnoj teor i j i   ̂ ne radi više 0 elementarnim česticama po sebi nego 0 našem poznavanju 
elementarnih čestica, Pitanje postoje li te čestice ”po sebi” u prostoru i vremenu ne može se više 
postaviti u toj formi, jer možemo govoriti samo 0 procesima koji se odigravaju kad treba otkriti vladanje 
čestice pomoću uzajmnog djelovanja te elementarne čestice sa nekim drugim fizikalnim sistemom, npr, 
mjernim aparatima,”4*



To je i osnova za naglašavanje da fičari ne mogu govoriti o 
mikroobjekti ma ”po sebi” nego samo o svom poznavanju njihovog 
ponašanja u eksperimentalnoj situaciji2

B0 sodernoj prirodnoj nauci,,,  j e , , ,  ustanovljeno ds građevne čestice sateri je < koje sso prvobitno 
ssatrali  kao posljednju objektivnu realnost, uopće ne soieso viče promatrati spo sebi8, da izsiču svakom 
objektivnom utvrđivanju u vremenu i prostoru i da u osnovi uvijek samo nače poznavanje tih  čestica možemo 
učiniti predmetom nauke, Cilj istraživanja nije dakle spoznaja atoma i njihovog kretanja Bpo sebi8, t j ,  
odvojeno od načeg eksperimentalnog i s p i t iv a n ja , , ,H5>

ЅУ prirodnoj nauci predmet istraživanja nije viče priroda po sebi nego priroda podvrgnuta ljudskom 
i spi t ivanju ,HA)

•predodžba o objektivnoj realnosti elementarne čestice gubi se , , ,  na čudnovat način, ne u magli neke 
nove nejasne i l i  joč nerazumljive predodžbe stvarnosti nego u providnoj jasnoći matematike koja ne 
prikazuje viče vladanje elementarne čestice već nače poznavanje toga vladanja,°7>

Ako se pažljivo analiziraju gledišta Hei senderga na 
matematički formalizam kvantne mehanike, o čemu če kasnije biti 
v i še r i j eč i , v i di se da on srnatr a da se f or ma1 i zam odnosi n a 
mikroobjekte izvan situacije promatranja, kada o mikroobjektu ne 
možemo imati pouzdano znanje jer nije u kontaktu su mjernim 
uređajem« Hatematičkom formal i zrnu trebaju dodatne pretpostavke z a 
objašnjenje kako se od niza mogućih vrijeonosti u pojedinom 
mjerenju registri ra samo jedna«

Dakle? iako zvuči veoma logično, stav da se naše znanje 
odnosi samo na ponašan je mikroobjekta u eksperi mentalnim uslovi ma 
nije bez teškoća« Ustvari, sam akt registracije jednog iz mnoštva 
v j e r o v a t n i h r e z u 11 a t a < k o 1 a p s v a 1 n e f u n k c i j e ) . j e n a j s 1 a b i j e
shvaćeni dio u kvantnoj mehanici, ako se već insistira da su 
m a k r o s k o p s k i e f e k t i k v a n t n i h p r o c e s a o n o n a š t a s e o d n o s i
matematički formalizam kvantne mehanike« Da je to ključno za 
razumijevanje smisla kvantne mehanike i za njenu primjenu u
konkretnim 'proračunima onda bi se o tome govorilo mnogo i u 
udžbenicima« Situacija je suprotna, u šta se može uvjeriti svake 
k o p r e 1 i s t a m n o š t v o k n j i g a n a m i j e n j e n i h s t i c a n j u z n a n j a i z o v e
v a ž n e o b 1 a s t i t e o r i j s k e f i z i k e «

Hatemat i čki forma! iz am kvantne mehani ke se odnosi na procese 
međusobne interakcije elementarnih čestica u stacionarnim i li 
nestacionarnim stanjima i njegova stri ktna primjena traži precizno 
definiranje svih faktora koji mogu uticati na tok procesa. Sam 
a k t r e g i s t r a c :i j e? \m a k r * o s k o p s k i e f e k a t i s h o d a i n t e r a k c i j e k v a n t n i h 
objekata i mjernog uređaja) ni je uključen u Schrodingerovu 
jednadžbu« To znači da se naše znanje i matematički proračun 
odnose na mikroprocese pri je akta registracije njihovih efokata« 
Iako je važan kao potvrda ispravnosti naših predodžbi o autonomnim 
k v a n t n i m p r o c e s i m a i n j i h o v i m p o s 1 j e d i c a m a , s a m a k t r e g i. s t r a c i j e 
nema mjesta u teorijskim proračunima. To govori da kvantna 
t e o r i j a n i j e t e o r i j a m j e r n i h u r e đ a ..i a i p r o c e s a u n j i m a , n e g o 
teori j a kvantni h procesa koj i se odvi j aj u u mi krosvi j etu nevisno o 
mjernim uređajima, koji služe samo za registraciju onoga što se 
već desi I o

Rečeno 
priđružuje i

n e i s k 1 j u č u j e s h v a č a n j e d a s> e o p a ž e n i e f e k a t
k v a n t n o m o b j e k t u i m j e r n o m u r e đ a j u z a j e d n o , t j „ d a
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m ј ег n i u r е 8 a ј 33 ѕ t. v a r a 33 n e k a в v o j st v a k v a n t n o g o b j e k t a < n a p r i m j e r , 
pravac spi n a ) o koji ma nema smi si a govorit i i z van mjernog uređaj a « 
8 a Hi o t u t r e h a r e ć i d a k a o z a d a t a k t e o r i j e o s t a j e f i z i k a 1 n o 
objašnjenje tog procesa.. Za ostvarenje toga nužno je pri kazati 
prolaz iz stanja sa neodređenim pravcem spina u stanje oTa 
određenim stanjem spina kao rezultat fizikalne interakcije 
k v a n t n o q o b j e k t a i m j e r n o q u r e đ a j a ,

Gledišta Heisenberga i Bohra se poklapaju i u gledanju na 
pojam kauzalnosti « Heisenberg pod kauzalnošču smatra 1 aplaceovsko 
s. h v a t a n j e d a s- u z b i v a n j a u p r i r o d i j <e d n o z n a č n o o d r e đ e n a t a č n o 
poznavanje prirode ili njenog određenog isječka je* bar u 
principu* đovoi jno da se unapri. jed odredi budućnost« Heisenberg i 
d e t e r m i n i z a m p o v e z u j e s a u s k o s h v a ć e n o m k a u z a 1 n o č č li s P o s t o j e 
čvrsti prirodni zakoni * koji buduće stanje nekog sistema 
nedvosmisleno utvrđuju na osnovu sadašnjeg35, * S obzirom da steepen 
poznavanja stanja mi kroob jekta * koji je moguć u kvantnoj mehanici , 
n i j e d o v o 1 j a n z a j e d n o z n a č n o p r e đ v i đ a n j e b u. d u č e g p on a s a n j a
m :i i-: r o o b j e k t a * H e i s e n b er g o d r i č e k a u z a 1 n o s t i v a 1 j a n o s t u k v a n t n o m
domenu« Bohr je kauzalnost "komplementarno" suprostavio prostorno 

vremenskoj deskripciji« Niko od njih nije smatrao da je moguće 
i za ravni eksperi menta z amisi i t i neko kauzalno ponačanje
m i l i r o s i s t e m a « D a k 1 e * • i B o h r i H e i s e n b e r g s li p r o t i v m o g li ć n o s t i
"komplementiranja” kvantne mehanike nekom teori jom "skrivenih 
vari jabl i 33....

U odnosu na "obraz i oženje" kont1 i kta 1aplaceovske kauzainosti 
i kvantne mehanike javljaju se razlike između Bohra i Heisenberga« 
Eiohr je nevaž en je katiz al nost i opravdao 53 c jel ovi tošću31
eksperi mentalne si tuacije , odnosno neraziož i vom vez om mjernog 
uređaja i kvantnog objekta, koje je uzrokovano kvantnom akci je« 
Hei senberg u problem uvodi spoznajni subjekt i njegovu. vez u sa 
objektom«

Po n jegovom mi čl jen ju j a sna f orrnul ac i j a 33 z akona kauz al i teta33 
traži mogućnost jasnog razdvajanja na subjekt i objekt*** « Zbog 
toga je normalno da Heisenberg smatra da je posebnu važnost u 
e p i s t e m o 1 o s k o j d i s k u s i j i li k v a n t n o j m e h a n i c i i m a 5 3 i n t e r a k c i j a 
između opservera i objekta" a*0> «

Mada na nekim mjestima Heisenberg kaže da sLibjekat ne mora 
biti ljudsko biče nego to može biti i teto ploča, ipak iz 
c j e 1 i n e n j e g o v o g o p li s a s 1 i j e d i d a n i j e u p i t a n j i.\ s- a m o t e 5'“ m i n o 1 o č k a 
razlika« 0 tome će biti v i će riječi u vezi sa problemom redukcije 
va1nog p aketa i prob1 emom m j er enj a «

.Bohr je pojmom "cjelovitost" izbjegao niz pitanja koja se 
javi jaju ako se odustaje od kauzalne determined je ponašanja 
mikroobjekata« Hei senberg je razmatrao i ono o čemu je Bohr mudro 
čut i o « lieđut i m * u r az mat r an j e st at i st i č nost i j e , u sk i adu 
d o m i n a n t n i m g i e d a n j e m , s u v i č e i s t i c a o 1 „1 u d s k o z n a n j e s

*VjerovatRoćs u aateastici ili u statističkoj sehanici znači izjavo o stupnju nač-eg znanja o aktueinoj 
situaciji H lu

"Statističke zakonitosti znače u pravilu da je određeni fizikalni si ste» saso nepotpuno poznat,33l2>

S u h j e k t i v i s t i č k o s h v a t. a n j e v j e r o v a t n o č e j e n a j j a s n i . j e 
i s k a z a n o u s 1 j e d e ć o j i z j a v i r
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"Kad bi na p r iшjer kretanje i ssježtaj svih solekula u neko® plinu bili poznati, onda više ne bi išalo 
ssisla govoriti o teaperaturi tog plina, Pojas tesperature se sofe prisjeniti  saso kad je s is tes 
nepotpuno poznat, i kad se iz toga nepotpunog poznavanja žele izvući s ta t is t ićk i  zaključci.ai3>

M o ž e s e r © ć i đ a b i p o j a m t e m p e r a t u r e b i o n e p o t r e b a n a k o b i s m o 
p o t po u n o p d z n a v ali s v e p a r a m © t r e z a m e h a n i č k i o p i s k r e t a n j a 
molekula gasa« Međutim, taj opis ne može reproducirati ključnu 
termodinamičku zakonitost — zakon porasta ©ntropi je. Treba
napomenuti da su zakoni mehanike reverzi bi i n i , tj» da čisti
mehanički procesi mogu teći i unazad, uz pogodnu izmjenu 
p a r a m e t a r a« A k o s n i m i m o n e k i m e h a n i č k i po r o c e s n a f i .'i m s k u t r a k u 
nećemo primjetiti ničta neobično pri projekci ji "unatrag**. 
Međutim, molekularni procesi na makronivou su ireverzi bi Ini, tj« 
mogu se odvijati samo u jednom smjeru. Ako dovedemo dva tijela u 
toplotni kontakt, toplije će se hladiti, a hladnije zagrijavati 
dok im se temperature ne izjednače. Ta "usmjerenost11 nema nikakve 
veze sa činjenicom da li mi znamo ili ne znamo sve detalje 
potrebne za mehaničku deskripciju. Zakon povećanja entropije ni je 
moguće izvesti iz mehaničkih zakona bez dodatnih hipoteza, koje se 
n e m o q u p o v e z i v a t i s a n a č- i m n e z n a n j e m .

Hei senberg kao i Bohr poi stov jeću je -formal i z am
i nterpretacijoms

"Kopenhagensko iusačenje je jedi no adekvatno ake se екврегisentalni rezultati svugdje slažu sa 
predviđanjima ovog tumačenja, BlA>

1 ako je to prosta stvar treba istaknuti da rezultate, na 
koji ma je bazi ran autori tet kvantne mehanike kao znanstvene 
teorije, daje matematički formalizam, a ne kopenhagensko 
tumačenje. Ono se odnosi na filozofske aspekte kvantne mehanike, 
koji se, naravno, mogu i drugačiji interpreti rati *

Insistiranje na dvojnoj prirodi klasičnih koncepata ima za 
cii j maksimalno osi an janje na rezultate? dobro definiranih mjernih 
operacija« To ostajanje u eksperimentalnoj ravni i odbijanje da
se govori o onome čta se dešava 
eksperimentalne situacije, u suštini, 
razumijevanje mikroprdcesa. Može s e ,
■f i 1 oz o f i j a , ali on a n em a n i k a k v u 
prednost u odnosu na -f i 1 ozo*f i ju, ko ja 
n a p r e t k a s p o z n a j e , t j . t e ž n j u d a s e r a z r i j e š i z a g o n e t k a v a 1 n o •••- 
čestičnog dualizma, ne u smislu da se mikroobjekt prikaže kao 
k 1 a s i č n a č e s t i c a i 1 i k 1 a s i č n i v a 1 , n e g o d a s e i z g r a d i t a k a v m o d e 1 
k o j i d a j e m o g u č n o ej- t o b j a č n j e n j a z a r~. t o j в u j e đ n o j s i t u a c i j i 
a dekv an t nij i mode1 č estiče, a u drugoj mode1 va1 a .

s a m i k r o s i s t e m i m a i z v a n 
st a v 1 j a ogr an i č en j a n a d a 1 j e 
n a r a v n o , p r i h v a t i t i i t a k v a 
1 o g i č k u i 1 i e k s p e r i m e n t a 1 n u 
zagovara mogućnost daljeg

H e i s e n b e r g s e s 1 a g a o s a B o h r o m i u g 1 e d a n j li n a p r i m j e n u 
relacija neodređenosti na mjerni uređaj„ To je ekspli ci tno 
izrazio u diskusiji svog mislenog eksperimenta u kojem se pomoću 
gama   mikroskopa odreduje položaj elektrona„

Heisenberg smatra da je moguće njegovom tumačenju mi sienog 
e k s p e r i m e n t a u p u t i t i s 1 j e d e č i p r i g o v o r s

N e o d r e đ e n o s t o d s k o k a e 1 e k t r o n a p o t i č e o d n e o d r e đ e n o s t i 
p u t a n j e s v j e 1 1 o s rt o q k v a n t a u n u t a r s n o p a z r a k a i b i 1 o h i m o g u č e 
odrediti putanju na taj način da se mikroskop učini pokretnim, 
m j e r e č i n j e g o v o d s k o k: u s i j e d u d a r a s v j e 1 1 o s n o g k v a n t a »
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Međutim, po Meisenhergovom misijenju na taj način ni je moguće 
zaobići relacije neodređenosti jer se time neposredno postavi ja 
p i t a n j e p o 1 o ž a j a m i k r o s k o p a « 2 b o q t o g a H e i s e n b e r g s m a t r a d a s ti i
pol ož a j i i mpul s mi kroskopa takođe pod'vrqriixti rel aci jama 
n e o d r e đ e n o s t i « 7

Ova diskusija je su vi će? hipotetićka jer gama ..fotoni ne mogu
pokrenuti normalan mikroskop» To bi vri jedilo ako bi mikroskop 
bio toliko malen da bi ga udar -fotona odbacio u nekom pravcu, ali 
t a d a s i g u r n o n e b i m a g a o s 1 u ž i t i k a o m i k r o s k o p « P o s t o j i 
makroskopski ni vo i na njemu je moguće -funkci oniranje određenih 
instrumenata. Nema smisla primjenjivati na njih relacije 
neodređenosti, pogotovu u tumačenju, koje polazi od toga da kod 
m a k r o s k o p s k i h i n s t r u m e n a t a m o ž e m o s 1 05 b o d n o , b e z s t r a h a o đ 
kontradi kci ja, primjenjivati kl asičnu f izi ku«

A li o i n a m a k r o s k o p s k e m j e r n e u r e đ a j e m o r a m o p r i m j e n j i v a t i 
r elaci je neodređenosti onda ni je j asno gdj e je r az1 i ka i zmeđu 
kvantne i klasične -fizike« Zar ne bismo doći i u točku situaciju i 
u klasičnoj -fizici ako ne bismo bili u stanje tačno odrediti 
početne uslove? Međutim, kvantnu mehaniku ne možemo dobiti iz 
k1 asične mehani ke, odri čuči se poznavanja početnih uslova» To 
znači da se takvim pristupom ne pogađa suština problema tumačenja 
k v a n t n e m e h a n i k e «

3.3.2- RAZILAŽENJA SA BOHROM

Bohrovo gledenje na probi em tumačenja kvantne mehanike se 
m o ž e n a j k r a č e o z n a č i t i k a o a n t i o n t o i o g i j s k o « B o h r s m a t r a d a s e 
sva pitanja moraju ri ječi t i pažljivom upotrebom klasičnih pojmova, 
t j * u e p i s t e m o 1 o S k o j r a v n i „ U s k 1 a d u s a t i m B o h r u v o d i p o j m o v e 
koje nije dozvoljeno dalje analizirati, kao Sto je, na primjer, 
”c jel ovi tost}i kvantnog fenomena« Nj i me Bohr el i mi ni ra potrebu da 
govori o p r o u l e m \  "‘kolapsa valne -funkci je” , t j« o problemu 
mjerenja« IreverzibiIni akt pojačanja "zatvara" kvantni fenomen, 
koji predstavi ja ono na St a se odnose matematički -formalizam 
kvantne mehanike« Već je rečeno da je matematički formalizam za 
Bohra samo kalkulativni i pređi kcijski instrument« Zbog toga Bohr 
ni je ni razmatrao njegove eventualne ontološke strane«

He i sen b er g j e , među t i m , n apr a v i o n e k o 1 i k o k or a k a i u t om 
pravcu« To je vidijivo iz njegovog određenja "vjerovatnosne 
•funkci je” s

s, , :  Vjerevatnosna funkcija po sebi ne predstavlja razvoj događaja tokos vremena, Ona predstavlja
tendenciju događanja i naše znanje o događajima,"16’

"Vjerovainosna funkcija kombinira objektivne i subjektivne elemente, Ona sadrži izjave o mogućnostima ili 
bolje tendencijama ("potencija" u Aristotelovoj filozofiji)* i te izjave su potpuno objektivne* one ne 
zavise od bilo kojeg opservera; ona sadrži i izjave o našem znanju o sistemu* koje je naravno subjektivno 
utoliko ukoliko može biti različito za različite opservere«,.,"17’ V

V i d i s e d a N e i s e n b e r g u v o d i n o v i n a č :i n e g z i s t e n c i j e , k o j i j e 
i z među apstr aktrmg mat em at i čkog i či n jeni č kog makr oskepskog



p o s t o j a n j a « M a t e m a t it k i f o r rn a 1 i z a m k v a n t n e m e h a n 1 k e s e o d n o s i b a š 
na taj kvaziontologijski aspekt svijeta, na svijet mogućnosti i 
tendencija ispod svijeta činjenica« Ovdje je potrebno istaknuti 
č a j e t e § k o p r i h v a t i t i i d e j u p o k o j o j m a k r o s k o p s k e s t v a r i , u č i j u 
33 d i r e k t n u a i-: 1; li a 1 n ost13 smd ap so i ut n o s i g ur n i , g r a d e en t. i t et i č i j a 
je ontologijska priroda sporna«

Sa ontologi jskim aspektom vjerovatnosne funkcije Hei senberg 
miješa i epistemološki, tj« nače poznavanje tendencija i 
činjenica« U tome smislu i treba shvatiti njegovo ukazivanje na 
objektivne i subjektive elemente vjerovatnosne -funkci je« Ono što 
se odnosi na tendencije je objektivno, a ono što se odnosi nače 
poznavanje tendencija i činjenica je subjektivno* U uobičajenoj 
terminolog! ji objektivno bi se odnosilo na stanje opisano valnom 
•funkci jom, a subjektivno na stanje opisano matricom gustoće« 
Potrebno je napomenuti da je mog Liče, ako se vjerovatnoća ne 
p o v e z u j e s a n e z n a n j e m , k a o š t o t o r a d i H e i s e n b e r g , i o p i s p o m o č u 
mat r i c a gust oč e t r et i r at i k ao ob j e k t i van «

P o d j e 1 a s v i j et a n a s v i j e t t e n d e n c i j a < m i k r o s v i j e t > i s v i j e t 
činjenica <makrosv:i.jet) nužno traži i razjašnjenje njihovog 
odnosa, tj« prolaza iz "mogućeg" u "aktualno"« Po Heisendergovom 
m i š 1 j e n j u t a j p r e 1 a z s e d e š a v a u a k t u o p a č a n ja« T i m e a k t m j e i1" e n j a 
poprima centralno mjesto, mada Hod. senberg ne objašnjava kako se 
13 a k t u e 1 i z i r a j u 3 3 k v a n t n i p r o c e s i k o j i s e o d v i j a j u i z v a n m j e r n i h 
u r e đ a j a« S v i j e t , i p a k , n i j e m o g u ć e r a z m a t r a t i k a o p o s 1 j e d i c u 
procesa mjerenja, ma koliko on bio važan u čovjekovoj spoznaji«

U anal i z i tog procesa Heiseneberg stalno osei 1 i ra i zmeđu 
ontološkog \objektivnog) i epistemološkog (subjektivnog) aspekta« 
Tome značajno doprinosi i činjenica da Heisenberg ireverzibiIne 
procese, koji su u Bohrovom tumačenju važni za objektivno 
zstvaranje kvantnog fenomena, a ti me i za nedvosmisienu 
komuni kaci ju, povezuje sa našim neznanjem, tj« pridaje im
s u b j e k t i v a n k a r a k t e r „

U mislenom eksper i men tu. sa gama {mikroskopom mogla se
Heisendergova pozicija shvatiti u smislu da elektron posjeduje 
dobro definiran položaj i impuls, a da interakcija fotona i 
elektrona ne dozvoljava da ih precizno odredimo« Kasnije 
Heisenberg problemu pristupa na drugačiji način« Ono što je 
precizno poznato su samo tendenci je li ponašanju, el ektrona u 
eksperi mental noj si tuaciji, i skazane z akonima vjerovatnoće« 
Hikroobjektu su na rapolaganju razne mogućnosti i tek interakcija 
s a m j e r n i m u r e u a j e m ej n v o d i d o r e a 1 i z a c i j e j e c! n e o d n j i h « T a j 
proces Hei senberg smatra i objekti vnim (neovisan o promatraču) i 
subjektivni m (nekompletno znanje o detalji ma atomski h procesa koji 
dovode do njega)s

"Prolaz iz '-'mogućeg* u Aktualno33 se dešava za vrijeme akta opažanja,.. božem  reći da se prelaz iz 
Hogućeg33 u “aktualno8 dešava istovremeno kad počinje interakcija objekta sa mjernim uređajem i time sa 
ostatkom svijeta? on nije povezan sa aktom registracije rezultata u svijesti op servers, 1513)

Haj uticaj (interakcija sa mjernim uređajem, đ.S.) uvodi novi element neodređenostif jer je mjerni uređaj 
nužno opisan terminima klasične fizike? takav opis sadrži sve neodređenosti u vezi mikroskopske strukture 
uređaja koje znamo iz termodinamike i, pošto je uređaj povezan sa ostatkom svijeta, on sadrži, u stvari, 
neodređenosti mikroskopske strukture čitavog svijeta, Te neodređenosti mogu biti nazvane objektivnim 
utoliko ukoliko su jednostavno posljedica opisa terminima klasične fizike i ne ovise o bilo kojem 
opserveru. One mogu biti nazvane subjektivnim utoliko ukoliko se odnose na naše nekompletno znanje o 
svijetu,



Nakon što se odigrala spomenuta interakcije, vjerovatnosna funkcija sadrži objektivni element tendencije i 
subjektivni elesent nekompletnog znanja, čak i kada je bila "čisti slučaj" {potpuno objektivna, J.S.) 
ran ije . , ,01?>

Već je rečeno da Heisenberg i revera i bi Ine procese povezuje 
neznan j em i z bog toga kor i st i term! n " sufa jekt i vno” i ako oni ni su 
n i m a i o s u b j e k t i v n i * R a d m a g I e n e i 1 i m j e h u r a s t e k o m o r e n e to i b i o 
nimalo drugači ji , ako bismo poput Lapleceovog nadbića »Doznavali do 
najsitnijih detaija kretanje i međudjelovanje čestica u radnom 
d i j e 1 u k a m o r e J  © d i n o o s t a j © p r o b 1 e m k a k o b i s m o u r e v e r z i h i 1 n u
detaijnu si i ku konceptualno "uklopi1 i" irevezibiIni proces, koji 
j e k a r a k t © r i s t i č a n z a r a d t i h n a p r a v a ,

Međutim, u vezi vjerovatnosn© Tunkci je Heisenberg ima i ideje 
koje se doista moraju tretirati kao korak u pravcu subjektivizma«
Radi se o tome da je za njega "redukcija valnog paketa” <kolaps 
v a i n e T u n k c i j ©) p o v © z a n s a r e g i s t r a c i j o m r e z u i t a t a u s v i j e s t i 
p r om a t r a č a , t j . s a p r om j en om z n a n j a o m i k r oob j e k t u s

"Hstfisatička reprezentacija fizikalnog procesa mijenja se diskontinuirano svakim novim mjerenjem; 
opažanje izdvaja iz velikog broja mogućnosti jednu koja se desila,,, Kako se nače znanje o sistemu 
stvarno mijenja diskontinuirano u svakom opažanju njegova matematička reprezentacija se mora takode 
si jenjati điskoniinuirano,, , "20*

"Opažanje,.-, raskida determinirani kontinuitet vjerovatnosne funkcije si jenjajući nače znanje o 
sistemu,"21*

"Diskontinuirana promjena vjerovatnosne funkcije, međutim, se dečava sa aktom registrar!je, jer je 
diskontinuirana promjena našeg znanja u momentu registracije ono što ima svoj odraz u diskontinuiranoj 
promjeni vjerovatnosne funkcije,"22*

"Samo opažanje mijenja vjerovatnosnu funkciju diskontinuirano; ono izabira od svih mogućih događaja 
onaj aktuelni koji se desio, Pošto se kroz opažanje nače znanje o sistemu promijenilo diskontinuirano, 
njegov matematički reprezent je takođe pretrpio diskontinuiranu promjenu i si govorimo o "kvantnom skoku", 
Kada se koristi stara izreka "Natura non tacit saltus" kao osnova za kritiku kvantne teorije, možemo 
odgovoriti da se sigurno nače znanje može naglo promijeniti i da ta činjenica opravdava upotrebu termina 
"kvantni skok","23*

Treba napomenuti da kada je Bohr govorio o kvantnim skokovi ma 
nije mislio na iznenadnu promjenu načeg znanja nego na promjenu 
energetskog stanja elektrona u atomu, koje ima za posljedicu 
potpuno realnu posljedicu, emi si ju i 1 i apsorpciju kvanta 
©1ektromagnetnog pol ja -• Teuton a « Ti procesi se dečava ju "po sebi ” 
kada se atomi nalaze u slobodnom stanju i kada mjerni akt ne utiče 
n a n j i h ч t j k a d a s u n a m n © d o s t u p n i d e t a 1 j i p r c:» c; e s a (u s k 1 a d u s a
klasičnim nazorima)» Zbog toga ih Bohr i smatra "cjelovitim” i 
nepodIožnim racionainoj anal i z i i eksper i mentalnom raz1agan ju« 
P r e mi a t o m e , n © m a n i k a k v e o is n o v e r e a 1 n o s t k v a n t n i h s k o k o v a b r a n i t i 
a r g u m e n t o m o r e a 1 n o s t i 51 в k o i ; o v a z n a n j a 3 3 ,

vidi se da Heisenberg analizi procesa mjerenja mi ješa dva 
p o k u č a j a r . j e č e ri j a *

Jedan je Ti zikalni i polazi od interakcije između mi krobjekta 
i mjernog uređaja« Heisenberg dobro zna da akt mjerenja {kolaps 
v a 1 n e T u n k c i j e ) n i j © u s k 1 a d u s a s c h r o d i n g e r o v s k: o m e v o i u c i j o m



valne funkci je. Ako se funkci ja odnosi pojedinačni mikroobjekt 
onda ona opisuje tendencije u njegovom ponašanju, a njihov prelaz 
u aktuelni učinak u mjernom uređaju nije u stanju da objasni »

Ovaj problem se ne javlja ako se formalizam smatra , kao §to 
je preferirao Bohr, za recept koji uspostavi ja statističku 
kvant ni t at i vnu vez u i z među raz ni h proc edur a mj erenja« U t ak vom 
pristupu nema smisla ni postavljati pitanje “zašto se u 
pojedinačnom mjerenju dobi ja ovaj a ne onaj rezultat?"« Međutim, 
f i z i č a r i i p a k n ee p r i s t a j u d a f i z i k u s v e d u n a p u k o b a r a t a n j e 
matematičkim algoritmima i zbog toga se o osnovama kvantne 
mehanike i dal je raspravi ja, iako je operaciona!na efikasnost 
•f o r m a 1 i z m a v a n s v a k e s u m n j e «

A k o s e u S c h r o d i n g e r o v u j e d n a d ž b u u v e d u m j e r n i u r e đ a j i 
interakcija između mikroobjekta i mjernog uređaja dobi ja se opet 
samo vjerovatnosni opis mogućih položaja, a ne aktuelni položaj 
"kazaljke”' na uređaju« Ono čto je poseban problem je mogućnost 
"i nter-f erenci je" različitih mogućih položaja "kaza! jke"« Da bi 
utvrdio njen stvarni položaj potrebno je mikroobjekt i mjerni 
uređaj podrgnuti novom mjerenju« Ako se i dalje radi pomoću 
9 c h r 5 d i n g e r o v e j e d n a d ž b e , o p e t s e p r o b 1 e m p o n a v 1 j a« D a k 1 e , 
potreban je neki novi el ement u slici, koji će dovesti uništenja 
* 1 i n t e r f e r e n t n i h } 1 e f e k a t a , t j * k o j i č e č i s t o s t a n j e p r e v e s t i. u 
mi ješano st anje«

Von Меишапп24> je rješenje problema vidio u registrasi ji 
rezul tata u svi jesti eksperimentatora« Svi jest ne treba ni kakav 
vanjski registr ator svog stanja« Dakle, svi jest eksperimentatora 
v r š i f i n a 1 n i k o 1 a p s v a 1 n e f u n k c i j e «

Iako je svojim "čikažkim predavanjima" dao inspiraciju von 
Meumannu za njegovu teori ju mjeren ja Heisenberg smatra da primjena, 
kvantne mehanike na mjerni uređaj ne riješava problem tumačenja 
kv an t ne mehani kes

*81 uvijek počinjemo podjelom svijeta na objekt, koji ćemo izučavati, i ostatak svijeta, i , ,*  ta podjela 
je donekle proizvoljna* Stvarno ne bi se ništa promijenilo u končnos rezultatu da, na p r is je r ,  dodaso 
neki dio mjernog uređaja i l i  čitav uređaj objektu i prisjeniso zakone kvantne teorije  na ta j  složeniji 
objekt, 8ože se pokazati da takva proajena teorijskog tretsana ne bi proaijenija predviđanja koja se 
odnose na dati eksperiment, To sli jed i matesatički iz činjenice da su zakoni kvantne teo r i je  za pojave u 
kojisa Plankova konstanta sole biti razmatrana kao veoma sala veličina, približno identični klasičnim 
zakonima.- Ali bila bi greška vjerovati da ta primjena kvantno - teorijskih zakona na mjerni uređaj može 
pomoći da se izbjegne fundamentalni paradoks kvantne teorije ,

Dak1e , Hei senberg i mpli ci tno kri ti kuje von Neumannovu teoriju 
mjerenja, koja je pokazala gdje vodi Heisenbergova filozofija ako 
se dovede do krajnjih logičkih konsekvenci«

Heisenberg prihvata da znanje subjekta istraži vanje i akt 
njegove promjene može imati važnost u u epistemološkoj ravni, što 
s e j a s n o v i  d i i z  n j e  g o v o  g o d r e  đ e n ja n r e ci u k c i j e v a 1 n o g p a k e t a 13 « 
li e đ u t i m , t a j p r o c e s j e s a m o r e f 1 e k s i j a o n o q a š t o s e d e š a v a u 
ontološkoj ravni« Rješenje u toj ravni je, po Hei senbergovom 
mičijenju, u kontaktu mjernog uređaja sa "ostatkom svijeta"s

•5Ako je interakcija systems sa mjernim uređajem tretirana kao cjelina u skladu sa kvantnom mehanikom i ako 
su oba razmatrani kao odsječeni od ostatka svijeta, tada formalizam kvantne mehanike, po pravilu, ne vodi



određeno® rezultatu; neće dovest i ? na primjer 5 to zscrnjenja fotografske ploče na daton ajestu* Ako neko 
pokuca da spasi , , ,  "objektivni efefcat” govoreći da je 3u stvarnosti8 pleća zacrnjena na dato® sjestu 
nakon interakcije, replika je da se kvantno - mehanički tretsan zatvorenog sistema koji se sastoji od 
elektrona, sjernog uređaja i ploče više ne prim jen ju je /2**

“Hora se p r i s j e t i t i  da je si ste®, koji je t re tiran  setodssa kvantne aehanike, u stvari dio snogo većeg 
sistema (eventualno čitavog svijeta); on seđudjeiuje sa tim većis  sisteme®; šora se dodati da su 
mikroskopska svojstva većeg sistema (bares u velikog mjeri) nepoznata,,.- Pošto ta j sistem ne bi mogao 
biti  objekt mjerenja i teorijskog istraživanja, on ne bi ustvari pripadao svijetu pojava da nije išao 
interakcije sa takvim većim sistemom č ij i  dio je i opserver, Heđedjelevanje sa većim sistemom sa njegovim 
neodređeni® mikroskopskim svojstvima tada uvodi novi s ta t is t ičk i  element u opis - i kvantno - teorijski i 
klasični - sistema koji se razmatra, li graničnom slučaju velikih dimenzija ta j  s ta t is t ičk i  element 
uništava efekte “interferencije vjerovatnoća” na takav način da se sada kvantno - mehanička shema 
približava klasičnoj u graničnom slučaju. Zbog toga je u toj tačfci korelacija između matematičkih simbola 
kvantne teo rije  i pojmova običnog jezika nedvosmislena i ta korelacija dostaje za tumačenje 
eksperimenata,”27*

Istu stvar Heisenberg jasno i stiće govoreći o najvažnijem
svoj b tvu mj ernog uređa j a 2

“fijerni uređaj zaslužuje svoje ime samo ako je u tijesnom kontaktu sa ostatkom svije ta , ukoliko postoji 
međudjelovanje između uređaja i opservera,,,Ako bi mjerni uređaj bio izoliran od ostatka svijeta ne bi 
uopće bio niti  mjerni uređaj n it i  bi bio opisan terminima klasične f iz ik e ,328*

"Dobro je poznato da se "‘redukcija valnog paketa" u kopenhagenskom tumačenju uvijek pojavljuje kada je 
završen prelaz iz mogućeg u realno, Vjerovatnosna funkcija, koja je pokrivala širok opseg mogućnosti, je 
iznenada reducirana na mnogo uži opseg činjenicom da je eksperiment doveo da određenog rezultata, da se 
aktualno određeni događaj desio, U formalizmu ta redukcija zahtijeva da je tako zvana interferencija 
vjerovatnoća, koja je najkarakterističniji fenomen kvantne teo r ije ,  uništena djelisično neodređenom i 
nepovratnom interakcijom sistema sa mjernim aparatom i ostatkom svi jo ta ,32?>

Ovdje se odmah nameće niz pitanja, koje Heisenberg ostavi ja 
b e z o d g a v o r a s

Zać-to instrument mora biti u ti jesnom kontaktu sa ostatkom 
svijeta? U čemu se sastoji interakcija između uređaja i
observers? Da li je to stalno međudjelovanje, ili samo 
oć i t a v an j e , i 1 i r u k ov an j e i 1 i k onst r u k c: i j a? Z aSt o k ont ak t sa
ostatkom svijeta za mjerni uređaj znači opis klasičnom -fizikom, a
za mikroobjekt moramo primjenjivati kvantnu mehani ku? Na koji
naći n je u radu mjernog uređaja prisutna "neodređenost" ostatka 
s v i j e t a ? K a k o j e m o g u ć e i z o 1 i r a t i m j e r n i u r e đ a j a o d o s t a t k a 
svijeta? Kako je moguće izolirati 4mikroobjekt od uticaja ostatka
sv i j e t a ? N a k o j i n a č i n m i k r o o b j e k t r a z 1 i k u j e i n t e r a k c i j u s a
mjernim uređajem od interakeije sa ostatkom svi jeta?

A k a s u s t a n j a đ v a k v a n t n a s i s t e m a k o r e 1 i r a n a z a j e d n i č k o m
valnom -funkci jom, onda mjeren je na jednom p od si stemu istovremeno
implicira i redukciju neodređenog stanja drugog podsi stema u neko 
određeno stanje« Na koji način u toj sistuaciji, u kojoj 
pod si stemi mogu bi t i pro i z vol jno dal e k o , -funkci oni r a Hei sender gov a 
ide?ja o uticaju ostatka svi jeta, koji se ostvaruje preko kontakta 
s a m j e r n i m u r e đ a ..i e m ? N a i m e , k a d a s e s i s t e m i d o v o 1 j n o u d a 1 j e , o n d a 
nije jasno, na koji način je podešeno da "ostatak svijeta” djeluje 
n a d r u g i p o d s i s t e m u s k 1 a d u s a k o n t a k t o m k o j i j e o s t v a r e n s a p r v i m 
pods-istemom preko mjernog uređaja« Može se, naravno, reći da ta 
d v a s i s t e m a p r e d s t a v 1 j a j u j e d a n j e d i n i o h j e k t , p o v e z a n n e 1 o k a 1 n o m 
i nterakcijom, na naći n da bi 1o kakva manipulacija jednim dijelom 
sistema i istovremeno mi jenja ci jel i sistem« Prirodno je postaviti 
pitanjes kakvu ulogu u toj ne!oka!noj interakeiji igra "ostatak
svi jeta"?



hl e i s e n h e r g j e s k i o n i j i d a r e d u leci j u v a 1 n e f u n k c i j e p o v e ž e s a 
izmjenom znanja jer time izbjegava ovaj nelokalni aspekt 
m i k r o b j e k a t a č i j a в u s t a n j a k o r e 1 i r a n a z a j e d n :i. {i k o m
ne-f akter i z abi Inom valnom funkci jom. Međutim, time? je problem samo 
djelimično rijesen jer "promjena znanja” odražava stvarnu promjenu 
izazvanu interakcijom sa instrumentom, tako da je nelokalnost i 
dal je prisutna. Toj nelokalnosti koja je izražena zajedničkom 
ne-f aktor is abi Inom valnom funkci jom Heisenberg dodaje job jednu 
n e 1 o k a 1 n o в t n a n i v o u K o s m o s a , p r e k o u s 1 o v a d a m j e r n i i n s t r u m e n t
mor a b i t i u t i j esnom k on t a k i: u sa " ost at k om sv i j et a " ,•

Dakle, neodred1jiva interakcija mjernog uređaja sa ostatkom
svi jeta je onaj element koji He i s&nberg dodaje? matematičkom 
formalizmu da bi sačuvao konzi stentnost svog tumačenja« Treba 
n a p o m e n u t i d a j e? r a n i j e? t u u 1 o g u i q r a 1 a i n t e r a k c i j a m i k r o o b j e k t a 
sa mjernim uređajem, koja se tretira "na drugačiji način od
m e đ la s o fo n o g d j e 1 o v a n j a r a z 1 i č i t i h d i j e 1 o v a s i s t e m a j e d n o g n a
drugi"л30>

Već je rečeno da Heisenberg smatra da Schrodingerova 
j e d n a d ž b a o p i s u j e s i s t e m i z o 1 i r a n o d o s t a k t a s v i j e t a « P r i t o m e j e 
u Heisenbergovoj pozi ci j i i mpli oit no pretpostavijeno da je moguće 
j e d n o s t a v n o ' i s k 1 j u č i v a t i i. u k 1 j u č i v a t i u t i c a j 5 5 o s t a t k a s v i j e t a " « 
Naime, kada pripremamo početnu valnu funkciju onda je sistem u
kontaktu sa aparaturom i "ostatkom svijeta"» Na koji način se
tada isklučju "ostatak svijeta” i aparatura da bi stanje sistema 
evoluiralo slobodno u skladu sa Schrodingerovom jednadžbom i da bi 
se stvorile različite mogućnosti za ponovni kontakt sa mjernom 
n a p r a v o m i 1* o s t a t k o m s v i. j e t a 5 J , k o j i o m o g u ć a v a p r e 1 a z u n e k o 
a k t u a i n o s t a n j e ? 7 o p o k a z u j e đ a j e č i t a v o p oz i v a n j e n a c: j e 1 i n u
svi jeta samo zamagl ji van je problema« Može se uporediti sa 
Machovim tumačenjem mase kao posljedice gravitaci onog đjelovanje 
sa čitavim Kozmosom, t j* otporu protiv ubrzanja u odnosu na 
u k u p n o s t t i j e 1 a u s v e m i r la «

I ako pomična granica i zmeđu mikroobjekta i mjernog uređaja, u 
s m i s 1 u d a j e m o q u ć e i m j e r n i u r e đ a j p r i k 1 j u č i t i m i k r o o b j e k t u , n e 
r j e b a v a p r o b 1 e m m j e r e n j a i t u m a č e n j a k v a n t n e m e h a n i k e , H e i s e n h e r g 
j o j j e o s t a o p r i v r ž e n » 7 i m e j o s j e d n o m d o 1 a z i d o s u p t i 1 n o g
r a z i 1 a ž e n j a s a B o h r o m s

пМ г  je naglačavao da je rea l is t ičn ije  da se navede da podjela na objekt i ostatak svijeta nije 
proizvoljna,,-, Dio supstanee i l i  zračenja koji učestvuje u pojavi je prirodni "objekt* u teorijsko® 
tretmanu i treba ga u too smislu odvojiti od sprava upotrebijenih za izučavanje pojave.- To opet nagiačava 
subjektivni element u opisu atomskih događaja jer je opserver konstruirao mjerni uređaj i oi se moramo 
uvijek s j e t i t i  da ono čio opžaso nije sama priroda nego priroda izložena načeo setodu postavljanja 
pitanja, Mač naučni rad u fiz ic i  se sastoji u postavljanju pitanja o prirodi na jeziku koji posjedujem i 
pokoravanju da dobijem odgovor iz eksperimenta sredstvima koja su nam na raspolaganju,,, Razumljivo je 
da u načoj naučnoj re lac i j i  sa prirodom nača v lasti ta  aktivnost postaje veoma važna kada moramo i sati 
posla sa dijelovima prirode u koje možemo prodrijeti samo koristeći najsavrčenije sprave,”31*

O v d j e j e v i d 1 j i v o j o b j e d n ca H e i s e n b e r g o v o ca d r e đ e n j e 
s u b j e k t i v n o s t i s k o n s t r u k: c i j a i n s t r u m e n t a i u k 1 u č i v a n j e p r i r ca d e u 
naču naučnu aktivnost« Treba napomenuti da i u Kosmos možemo samo 
prodri j et: i pomoću super si oženi h sredstava, al i se u kosmologi ji ne 
pojavljuje diskusije ovoga tipa. Tačno je da je slika Kosmosa 
si. la b j e k t i v n a p o s v ca j o j f ca r m i , . j e r k. o r i s t i m ca s p e c i f i č a n k o n c e p t u a 1 n i
aparat, ali je sadržaj objektivan i nema problema mjerenja, mada 
neki, p? caput Nheele?ra i tu pokubavaju da uvedu ideju da je 
postojanje opservera ključni uslov da bi kosmički procesi postali 
real ni« >
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Heisenberg drugačije od Bohr a gleda i n a ireverzibilni
karakter ampl i -f i katorski h procesa koji omogućuju da se kvantni 
•fenomeni "zatvore". Dok kod Bohra oni omogućavaju nedvosmisleno 
komuniciranje, Heisenberg ih povezuje sa neznanjem op server a s

"Cinjeničkin karakter događaja opi siv poaoću pojeova svakodnevnog života je ono šio nije bez dodatnog 
koaentara sadržano u satesatičkoB foraslizau kvantne teorije  i što se pojavljuje u kopenhagenskos- 
bogaćenju uvođenjeo opservera, Naravno uvođenje opservera ne ssije  b it i  pogrešno shvaćeno u s i is lu  da
implicira da su neke subjektivne karakteristike šoraju b iti  unesene u opis prirode, Opserver 1ва, radije* 
saso funkciju odlučivanja o registriranju* t j ,  procesa u prostoru i vremenu* i nije važno da Ii je 
opserver aparat i l i  ljudsko biće; ali reg is trac ija , t j ,  prelaz iz Baogućege u “aktualno® je apsolutno 
nužan ovdje i ne seže biti  izostavljen iz tumačenja kvantne teorije , У ovoj taćki je kvantna teorija  
istinski povezana sa tersodinaaikoB pošto je svaki akt opažanja u svojoj pravoj prirodi jedan nepovratni 
proces; saao kroz takav nepovratni proces foraalizaa kvantne teorije  sože b i t i  konzistentno povezan sa 
aktualnia događajima u prostoru i vremenu. Ponovo, nepovratnost je - kada se projektuje na matematičko 
predstavi janje pojava - posljedica opserverovog nekompletnog znanja sistema i utoliko nije kompletno 
“objektivna055, 33*

Ovdje Hei senberg pri vi dno dozvoli java da umjesto opservera 
može biti i neki aparat, ali kada određuje aparat onda naglašava 
da on ne m»ože oi ti m .3erni uređa j ako ni je u kont »aktu sa 
opserverom* Prelaz 1 z mogućeg u aktueino se dešava u aktu
registracije*, ali ako tome pirei az u odqovara i kolaps valne
funkcije, onda taj akt registraci je sadržu i ulazak informacije u 
svijest opservera i pa je opet potreban opserver« Naravno, može se 
re£i da ta dva procesa ne moraju biti vremenski kor el i rani , tj« 
a 'i a s e d e s i i r e v e r z i h i 1 n i p r o c e s < k: a d si- e z a t a m n i o d r e đ e n a t a č k a

na f oto-pl oći ) prsi az je završen, a do kolapsa valne funkcije može
doći 1 mnogo kasni je, kad opserver pogleda na ploču« Vidi se? 
uvođenje opservera stvara viče problema nego što ih riješava«

Pr ob 1 emat 1 č n a j e 1 de j a d a su i r ever z i b i 1 n i pir oc esi povez an i 
sa našim neznanjem 1 da zbog toga nisu kompletno objektivni« 
Usmjerenost topi o t m  h procesa se u stati sti čko j mehani ci doi sta 
tretira kao preiaz iz manje vjerovantnih u više vjerovatna stanja, 
a 11 t. o n e z n a c i d a n a š e z n a n j e i 1 i ri e z n a n j e ci e t a 1 j a k r e t a n j a 
c e s t i u ci * *-* •- 1 7 k t n o g m 1 j e š a n j a ? m o ž e b i 1 o k a k o u t i c a t i n a t o k
P y o c e a « h k o u t v o r im o b o ć 1 c u pt a r f e m a m i r i s č e b r z o o s j e t i p o 
oijeloj {jr uscuri ji ? a obrnuti proces vraćanja parfema u bočicu, na 
veliku radost vlasnika fabrika miriši javih tečnosti, dosad nije 
z a D 11 j e ž e n. ie -• k o J e p r e t p <0 s t a v i t i d a s e t o d e š a v a s a m o 2 a t o j e r 
n am n i su p oz n a t i d e t a 1 j 1 k r e t a n j a mo 1 e k u 1 a p ar f em a «

Гo 2 n ač i d a subjek ti vna
Pr ob ab i 1 i st i č k e 2 akon i t ost i 
pretpostavij ajuči da i spod
regularnost, 
procesa«

n i j e

t eor ij a v j erovatnoć e , k o j a
povezuje sa stupnjem? našeg neznanja « 

s v e g a p o s t o j i j e d n a d e t e r m i n i s t i č k a 
uvjerijiva osnova za tumačenje prirodnih

Heisenberg 
Bohra, Po nj 
i n t er er en c i j u 
i revezi bi 1 na i 
si.vi jeta* Kako 
situaci ju jer 
He i senberg ni j e 
i aparat, smatr 
kvantne mehani k

ova poz i c ij a j e i z među pozi c i j a 
emu se prelaz iz mogućeg u ar± 
vjerovatnoća uništi djeli mično 
n '*"•er a ̂ c i i a s i st em a s m j er n i m ur 
je već rečeno "ostatak svi jeta55 

-•"*e u njemu ipak sadržan ops 
dosljedan jer dopušta mogućnost d

a j u 1 z o 1 i r a n :i m o d s v i j e t a ? p r i o j e n 
e * dođemo u situaciju da slij

von Neumanna i 
u a 1 n o d e š a v a k a d a 
n e o d r e d 1 j i v a i

e đ a j e m i o s t a t k o m 
s a m o 2 a m a g 1 j u j e 

e r v e r * ii e đ u t i m ?
a , a k o se ob j e k t 
j u j u č i f or sTi a 1 i z a m 
e d i m o i a ti a c: v on



Neumanns« Matematički opi 5, po mišijenju Heisenberga, tret i ra 
naše znanje i zbog toga prije nego što saznamo rezultat mjerenja 
moramo smatrati da se objekt i mjerni uređaj nalaze 
nede-Fi ni sanom stanju, iako se prolaz iz mogućeg već odigrao«

Hei senberg je i veli ki proti vnik materi jal i stičke fi 1ozofi je, 
k o j u s m a t r a z a s t a r j e 1 o m .i ’ i e a ("i e k v a n t n o лn z a r a z u m i j e v a n j e k v a n t n e 
mehani kos

"KopeRhsg&nsko timsčenje kvantne teorije  je odvelo fizičare daleko od jednostavnih materijalistički 
gledišta koji su prevladavali u nauci o prirodi devetnaestog stol j e d a r 34>

"Ontologija materijaiiza je počivala na i lu z i j i  da vrsta postojanja, direktna "aktualnost5 svijeta oko 
nas, može biti  ekstrapoiirana u atomski dosen, Hedutis, ta ekstrapolacija je nemoguća.333>

Evo kako Heisenberg određuje šuštinu materi jal i etičkog 
shvatanje svi jetas

"Atomi, kao ono što stvarno i nepromjenljivo postoji, kreću su u prostoru i vremenu i međusobnim 
rasporedom i kretanjem izazivaju raznolike pojave našeg osjetiinog svijeta,*34*

Kvantna mehanika ne nudi nijedan razlog da se odustane od ove 
si i k e r T aćno je da mat©matički formal i z am kvantne mehani ke daje 
samo statistički opis ponašanja mikroobjekata, ali iz njega ne 
slijedi da su ti mikroobjekti u nekom specijalnom načinu 
egzistencije kada su izvan mjernih uređaja« Jedina mogućnost 
naučnog razumi jevanja kvantnih paradoksa je da se detaljni je 
eksper i ment a1n o i z uč i ponašanj e Рojedi n ać ni h mik r oobj e k at a i
njihove interakcije sa mjernim uređajima« Svaki program tumačenja 
kvantne mehanike koji uvodi u igru elemente koji se ne mogu 
iskazati pomoću kretanja i međudjelovanja mikroobjekata i z1azi iz 
okvira nauke« Materi jal istička filozofi ja je prirodna osnova 
naučnog metoda i njeno napuštanje jedino može odvesti u pogrešnom 
pravcu 5 bi 1o da se f i zi ka svede na si i jepo mani pul i ran je
formalizmom ili da se kao ključni pojmovi uvedu "svijest
eksperimentatora” i 1 i "ostatak svijeta"? čiji ulogu ni je moguće 
i s k a z a t i n a u č n i m j e z i k o m «

H e i s e n b e r g s e n e b i s 1 o š i o s a t v r d n j o m d a j e m a t e r i j a i i z a m 
prirodna osnova naučnog metoda« To -3® posebno vidljivo iz ove 
i z j aves

"Bilo bi lakše adaptirati nekoga na kvantno - tearijsfei koncept realnosti ako nije prošao kroz naivno 
sateri ja l is t ičk i  način s i §1 jenja koji previadivao u Evropi još u prvia decemjasa ovog s to l jeća ,Đ37>

Ovdje Heisenberg pokazuje da Je P ° njegovom niibi jt-п ju naivni 
mater i jal i sti čki pogled na svijet? P° kojem «at umi postoje
objektivno, glavna prepreka za v-a-umi jevan je Kvantne mehani ke i 
njeno inkorporiranje u modernu slak*-1 svijeta« Istina je možda 
suprotna« Upravo je taj "na i vni materi J 5 - 1 s^i č ki n«=*ui n mi ̂ 1 jen j * 
d o v e o  do b o l j e g  u o č a v a n j a  š u š t i h 
p on a š a n j a m i k: r oob j e k a t a «

t  e  š k  o č a u r  a z u m i j  e  v  a n j  u

Dok se ne razjasne "kvantna ng»l okal nost" 
dualizam” pomoću fizikalnih procesa, u 
mikroobjekti, problem tumačenja kvantne mehani 
Ri jedenja koja su ponuđena <npr- _pr;‘nc:ip 
koriste metode religije, tj. uvorfe z a b ra n u

i "valno ~ čestični 
k o j i m a u č e s t v u j u 

k e ć e b i t i a k t u e 1 a n .
komplementarnosti) 

post avij anj a pi t anja
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koja se tiču i -fizikalnih procesa izvan eksperimentalnih uređaja i 
onoga šta se dešava pri I ikom irrterakci je mi krooh jekta i mjernog 
li r e đ a j a « T i rn e is e n e r a z u m i j e v a n j e m a g i č n i ги š 1: a p i ć e m
kompl ementarnosti pretvara "razumi jevan je" G1 avni metod u takvoj 
epi stemologi ji je restrikei ja ne samo klasi čni h pojmova nego i 
k 1 a s i č n o g n a č i n a r a z u m i j e v a n j a f i z i k a i n i h p r o c e s a i z a k o n i t o s t i

U drugi m obi ast i ma f i z i ke f i z i čari se ponašaju suprotno. 
Zašto je proton oko dvije hiljade puta teži od elektrona? Zašto 
1 ep ton i i maju, c jel obro jni , a kvar k ovi nec jel obrojni el ektr i čni 
n a b o j ? Z a š t o d o в a d a k v a r k o v i n i в u o p a č e n i i z v a n h a d r o n a? 0 v o s u
samo neka od pitanja koja bi se mogla proglasiti nenaučnim, 
” kompl ementarni m 1} argumentom da je pri roda jednostavno takva kakva 
jeste» Međutim* upravo ona, sa još mnogo sličnih pitanja, 

jaju inspiraci ju za traženje koherentne si i ke svi jeta u 
kojoj če broj ”hesmisieni h pitanja” bi ti mi ni malan,

Po čemu je onda nenaučno pokušati razumi joti ponašanje 
elektrona ili fotona li eksperimentu sa dva otvora? Nije li 
kontradiktorno reći da kada se vrši kontrola mikroobjekt prolazi 
ili kroz jedan ili kroz dri.\gi otvor, a kada o njegovom kretanju 
nemamo čvrste ekspori mentalne i nf ormaci je onda on prolaz i i kroz 
jedan i kroz drugi otvor? Ma koji način otvaranje i zatvaranje 
otvora utiče na kretanje elektrona? Kako na ponašanje elektrona 
utiče fizikalna situ.acija sa kojom če se tek susresti , od nosno, 
kako elektron "zna" da prilagodi svoje ponašanje prema tome da li 
ćemo ili ne utvrditi kroz koji otvor je prošao?

I supravodljivost se čini 1 a paradoksalnom, ali ni ka ni je 
proglasio takvo stanje eksperi mentalnom činjeni com koja ne
d o z v o 1 j a v a t e o r i j s k u a n a 1 i z u * R i j e š e n j e j e n a đ e n o p r e k o
f izi kalnih procesa li kojima se zbog specifičnog međudjelovanja 
elektroni vezuju parove« Time se od fermi onskog ponašanj a prelaz i 
u bozonsko, koje dozvol java nesmetano usmjereno kretanje sparenih 
elektrona« U doba kada priшјепа fi zi kal nih metode spoznaje 
doživi java zvjezdane trenutke u biolog!ji (suprotno Bohrovim
shvaćanjima o komplementarnosti fizi kalnog i biološkog 5 iz kojeg 
si i jedi da ž i vi sistemu posjeduju "nešto” i vis vi ta!i s?> što če 
uvi jek izmicati metodama f izike) izgleda čudno da ih se ona mora 
odreći pri raz jašnjenju osnova kvantnog ponašanje i rjesenja 
tražiti u epistemološkoj ravni, kojoj je biologija najšire
shvašen i pr eduslov*

Heisenberg, kao i Born, nije propuštao da kroz diskusije o 
tumačenju kvantne mehanike daje i ideološke komentare*

3Teške sci esc očekivali da si* oni si sli oci koji su stoljeće ranije uveli dijalektički materi jalizas 
predvidjeli razvoj kvantne teorije, Njihovi pojaovi materije i realnosti vjerovatno ne scgu biti 
adaptirani presa rezultatima rafiniranih eksperimentalnih tehnika naših dana/38*

Nije se teško složiti sa ovom kritikom pozivanja na Marža i 
E n g e 1 ss a « ii e -đ u. t i m , H e i s e n b e r q rt a t a k v li k r i t i k u i m a n a j m a r * j e p r a v o 
jer se on poziva na Aristotela i Platona, koji su živjeli 25 
s t o 1 j e ć a r a n i j e * 7 i m p r i j e , š t o b i s e s i g u r n o i z n e n a d i o d a j e
z n a o d a n j e g o v e m i s 1 i o p r i r o d i k a o i-:::- e g m e n t u č o v j e k o v e p r a k s e , 
k o j e j e n a mnog o m j est a p on ov i o , pr ed st a v 1 j a j li r epr i z u onog a št o 
je govorio Mar>: , a donekle i Engels-



Međutim, činjenica da je Har>: , na neki način, "predvidi o" 
j-j e i s e n b e r o o v Еч r a z m a t r an j a , p o k o j i nid j e j e ii a j i c j u v a z m i "? a b p e k a t a 
k v a n t rt e r e v o i u c i j e p r o m j e n a *p e r s p e k t i v e , t a k v a d a e k s p< e r i m e n t a 1 n a 
manipulacija materijalnim svijetom postaje objekt teorije, a da se 
klasična ontologija i epistemologija sjedine u naučnoj praksi? 
pokazuje da je neopravdano, kako je to prisutno u dominantnoj 
struju u marksizmu, H  lozo-fsku poruku kvantne mehanike svesti na 
specifičnost epistemološke situacije u kojoj se nalazi čovjek 
istražujući nevidljivi i neopipljivi kvantni svijet,

3.3-3. OSNOVNE TEZE KOPENHAGEMSKOS TUMAČENJA

Iz ove analize gledišta Bohra i Heisenberga je vidljivo da su 
tokom godina njihovi stavovi sve više divergirali, što i 
objašnjava spomenuta raži 1ašenja u određenju kopenhagenskog 
tumačenja kvantne mehanike. 9 obzirom da se taj termin i dalje 
često koristi potrebno je odrediti njegov minimal i sadržaj. Po 
m o m m i š 1 j e n j u n j e g a č i n e č e t i r i o s n o v n e o s n o v n e t e z e s

i 1) Zadatak fizike je korelacija rezultata mjerenja?

< 2) D p i s m j e r n i h i n s t r u m e n a t a i m j e r n i h r e z 1д 11 a t s e v r š i 
j ezi kom k1asične f i z i k e , koja či ni nez amjenIj i vu osnovu našeg 
iskustva i komunukaci je. S obzirom da konceptualni aparat 
klasične f izike ne funkcionira u mikrosvi jetu, konzistentnost se 
postiž e njegovom ogr anič avanejm, t j„ z ahtjevom z a komplementarni m 
odnosom dinamičkih veii či n a , čij a statisti čka vez a je iskaz ana 
rel ac i j ama neodređenost i

г‘ ) P o n a s a n j e m i k r o s i s t e m a j e 
i n t er a k čije a m j er r\ i m *> 0 j 0  ̂ j ..
mi kros i sterna imaju s-misla samo u odnosu na

n e o d v o j i v o o d n j i h o v e 
di nam i č k a svej st va

p r o c e d u r u m j e r e n j a .

Statistički zakoni kvantne fizike su ireducibi I n i .

Vidi se da se ove teze, u suštini, restriktivne u odnosu na 
eventualnu ontološku eksplikaciju. To znači da je kopenhagensko 
tumačenje kvantne mehanike antiontologijsko, što je jasno 
istaknuto u prvoj tezi, koja u prvi plan stavlja akt mjerenja.

Taj aspekt kopenhagenskog tumačenja -formalno je razradi o von 
Neumann, koji je pokazao da se "res" između objekta, mjernog 
uređaja 1 subjekta može proizvoljno pomicati sve do svijesti 

i- vwf či. lime je von Neumann u svojoj verziji “kopenhagenskog 
tumačenja" jasno istakao skriveno prisustvo subjekta u aktu 
mjerenja. Doduše von Neumann je ostavljao subjekt izvan
matematičkih jednadžbi, ali je vidljivo da je "redukciju valnog 
vektora" povezao sa aktom svjesne registracije mjernog akta.

U širem r =:'.z m^tr an ju moguće je pokazati da se 
koja kvantnu mehaniku vežu sa aktom mjerenja moraju 
činjenicom da se time ц igru uvlači subjekt, i to ne 
suh jek i. kl usi u j b  ( i z i k e , nego kao akti vni sudi oni k 
fenomenu. h\ko se kvantna mehanika odnosi samo 
fenomene, onda je jasno da se nni ne dešavaju bez 
subjekta kao graditelja mjernih uređaja.

sva tumačenja 
h u d ć i t i sa 

kao spoznajni 
u kvantnom 
na mjerene 

sudjelovanja



{ Г) ‘\

Von Neumann je "z a okru± i o" kopenhagensko tumačenje i svoj i m 
dokazom o nemogućnosti " kampl eti ran ja" kvantne mehani ke nekom 
teorijom skrivenih varijabli (četvrta teza)« Von Neumann je 
tvrdio da bi se kvantna mehanika "trebala pokazati pogrešnom da hi 
bio moguć neki drugi opis elementarnih procesa, različit od 
statističkog" *:::w Drugim ri ječi ma, ni je moguće dobiti sve
rezu!tate kvantne mehanike usrednjavanjem p D bez disperzivnim
stanjima hipotetičkih skrivenih parametara jer , po v'on Neumannovom 
m i š 1 j en j a , " an s a mb 1 i b ez d i sp er z i j a n e p o st o je" ̂  ° > «

Zastupnici ”kopenhagenskog tumačenja" su u naučna m krugovi ma 
mogi i koristiti autoritet von Neumann ove matematičke? geni jalnosti 
k a o a r g u m e n t u k o r i s t "is p r a v n o s t. i " i r e d u c i b i i n e s t a 1 1 s t i č k e 
i nterpretaci je kvantne mehanike, Međutim, s obzirom) da je znanost 
d r u š t v e n i f e n o m e n , k o j i j e d a 1 e k o o d i d i i i ć n e s 11 k e i s t m i  o đ a n i h 
ljudi u potrazi za tajnama prirode, to institi ran je na 
J * a n t i o n t o 1 o g i j s i-:: o m " i , u s u š t i n i , i n a a n t i m a t. e r i j »a 11 s t i č k o m 
karakteru f i 1 ozofske poruke kvantne mehani k e , ni jo bi i o poti cano 
samo "z n anstveni m " r az1oz i m a , Naproti v 5 t i i mpu1 sa su dolaz ili od 
strane soci jalnog ambi jonta, koji preko -filozofskog tumačenja 
nauke uvijek nastoji da propagira i odro-đeni svjetonazor« To je 
posebno evidentno danas, kada se traje velika medijska ofenziva 
svakojaki h anti materij a!i sti čkih z1oupotreba siabih tačaka 
k o p e n h a g e n s I --: o q t u m a č e n j a«

* •k*
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3 . 4 . I e K V A N T N A  M E H A N I K A  I I D E O L O G I J A

U  razmatran ju f i lozof skih aspekata f iz:i kalnih teori ja ukazana 
je na složenu prirodu procesa znanstvene spoznaje* Za cjelovitost 
s 1 i ke neophodno je 1sta knut i i uticaj soc i jalnog ambij ent a i 
njegove i deol cške strukture na formi ran je -fundamental nog 
aksiološkog okvira, u kojem se vrši komuni kaci ja između znanstvene 
zajednice i ostatka društva* Taj uticaj se obično previđa u 
romantičnim prikazima naučnog i straži vanj a kao procesa koji se 
odvija u tišini kabineta i 1aboratori ja, neosjetljivoj na ono što 
s a d e š a v a o k o 1 o *

Ako se i nastanak kvantne mehanike i problem njene 
interptretaci je promatraju u društvenom okruženju, a i u odnosu na 
strukturne promjene koje su se dešavale u samoj znanosti, onda 
biva jasni ji današnji trend ideal i etičke zloupotrebe rizike 
m i k r o s v i j e t a * P o k a z u j e s e d a j e a p s u r d n a t e z a o i. d e 1 o š k o j 
neutralnosti nauke i da kopenhagensko tumačenje nosi u sebi i 
e k s p 1 i c: i t n o i i m p 1 i c i t n o t r a g o v e f i .1 o z o f s k. e i k u 11 u r n e s i t u a c i j e u 
sredinama u kojima je nastalo* Onda ne treba biti čudno što je 
ideološki -faktor igrao i igra značajnu ulogu u raspravama o 
onto! oš kom i ep i stemol oškom sadrž a ju moderne f i z i ke15

0 vezi soci jalnog ambijenta i tumačenja kvantne mehani ke 
najdetal jni je je pisao Forman52> * U svom; radu "Meimarska kultura, 
uzročnost i kvantna teorija11 , analizirao je uticaj duhovne 
atmosfere u Njemačkoj na pri hvatanje elemenata akauzalnosti i 
i r a c i o n a 1 i z m a u f i 1 o z o f s k o j a r t i k u 1 a c: i j i m a t e m a t i č k o g for m a 1 i z m a 
kvantne mehanike*

Raspravijajući o Bohrovom doprinosu epistemologiji 
Rosenfeld3 > napominje da je u doba Bohrovog intelektulanog 
sazr i jevan ja 1Janti mater i j a 1 i st i čka reakci ja bi 1 a na svom vrhuncu11 * 
Ut i c a j f i 1 oz of i j a Hoe f f d i n g a i l<i er k eg aar d a n a g en ez u pr i n c i p a 
komplementarnosti istakli su Tagliagambe^> i HcltonS ) .

Iako Bohr i Heisenberg ne prihvataju ocjene da su njihova 
f i 1 ozof ska razmatran j a kvantne .mehani ke poz i t i vi st i čka , i pak treba 
uzeti u obzir da se i nastanak i interpretacije matematičkog 
formalizma fizike mikrosvi jeta dešava u filozofskom okruženju u 
k o j e m d o m i n i r a j u i d e j e p o z i t i v i z m a > * N i j e b e z z n a č a j a d a s u 
Bohrovo i Heisenbergovo bavijenje problemom jezika u rezonanciji 
sa s!jedeči m stavom Reichenbachas

■Uejesto da govorilo o strukturi fizikalnog svijeta, oožeso razmatrati strukturu jezika kojim je svijet 
ooguče opisati; takva analiza izražava strukturu svijeta indirektno, ali na precizniji način.,?7>

K v a n t n a t e o r i j a j e n a s t a 1 a u v r i j e m e k a d a p r o i z v o d n j a n a u č n o g 
znanja od zanata prerasta u industriju, što rezultira u 
p a r c e 1 i z a c i j i z a d a t a k a i h i ..i e r a r hi i z »a c i j i p o z i c i j a « R a z d v a j a n j e 
r a č u n a n j a i r a z u m i j e v a n j a d o v o d i đ o d i hi t o m i j e f o r m a 1 i z m a i 
i n t e r p r e t a c i j e * 91 u d e n t i u č e m a t e m a t i č k a p r a v i 1 a , a r a z m a t r a n j e
na koncept.ua! nom ni vou se prepušta i z abr an i ma * Ti me organi z ac i ja 
z n a n ss t v e n o g i s t r a ž i v a n j a p o č i n j e d a ! i č i n a u s t r o j s t v o r e 1 i g i j s k i hi 
zajednica, u kojima je samo nekolicini dozvoijeno da raspravi jaju 
o f i 1 o z o f s k i m a s p e k t i m a d o g i r* e *



U medi jekom predstavljanju sukoba oko značenja f ilozofske
poruke kvantne teorije vidi se jasno da svi učesnici u diskusiji 
nemaju isti tretman« Podršku imaju oni koji svojom visi joi/j
podupiru aksiološku strukturu društva« Zato i nije čudo da je
doz vol jeno i srni javati Einsteina, c7.l i ni je preporuči ji vo praviti
ča 1 e na r ač un Bohr a.3 >

Et r oQ a p od j e 1 a p o s i o v a j o i m a 1 a n ep o sr e d n u p o s 1 j ed i c u d a 
mnogi članovi znanstvene z a jedni ce svoju naučnu aktivnost svode ne. 
b a r a t a n j e t or mu 1 a m a i a p ar a t ц r om i n i su z a i n t er e s i r an i z a n .3 e n u 
povi jest i filozofi ju, smatrajući da proučavanje takvih pitanja 
predstavlja gubljenje vremena jer ne može pomoći u njihovom
’Svakodnevnom radu« fađa nije iznenađenje da oni ne brinu & 
idealističkoj reklami koja prati medijsko predstavljanje njihove 
nauke«

Postoji rašireno mišljenje da takvo predstavljanje ne može 
uticati na samu znanost« Međutim, ako danas u Americi teorija 
evolucije mora biti branjena na Federalnom sudu onda je situacija 
alarmantna« Naime, javili su se zahtijevi u nekim američkim 
d r Z a v a ffs a d a s e z a j e d n o s a U a r w i n o v o m t e o r i j o m p* r & d a j e r a v n o p r a v n o 
i biblijski mit o nastanku čovjeka, te da učenici na osnovu 
argumenata koji i m se ponude naprave izbor .

\ i a s n o j e d a s e t ime p r a f =: t i č n o z a g o v a r a n e p o v j e r e n ..i e
standardnoj znanstvenoj metodologi ji ? §to može imati katastrofalne 
posljedice na budućnost same nauke, jer će današnji učenici sutra 
postati naučnici Manipuliranje idealističkim tumačenjima kvantne 
m e h a n i k e m o ž e đ o v e s 1 1 d o t o g a d a s e p o j a v e z a h f i j e v i đ a s e i t a k v a
gledišta pojave u školskim programima, tim prije jer su ona,
razliku od biblijskog gledanja na problem antropogeneze, u raznim 
vari jantama prisutna i u znanstvenim časopisima.

Dekiarativna privrženost kopenhagenskom tumačenju veli kog 
di jela f i z i čara, uprkos kri tici od strane Einsteina, Schrodi ngera5 
de Brogliea i Efohma, postao je interesantan problem i za sociologe 
znanosti« Naime, može se uočiti da ugrožavanje autoriteta
kopenhagenskog tumačenja i stovremeno znači i i mpli citnu kri tiku
k v a 1 i f i k ov a n o s t i 1 j u d i k o j i z a u z i m a j u z n a č a j n a m j e s t a u 
znanstvenom establi shmentu. Taj aspekt kvantne kontroverze Јe 
Pi n c h op i sao n a si j eđeć i n ač i n s

8Hapad .na Sohma od strane kvantne elite može biti razmatran kao dio ,,, konzervacijske strategije koju je 
slijedila elita da osigura stalni povrat njihovih investicija, Mm, zastupajući heterodoksnu 
interpretaciju* izazvao je autoritet elite postavi janje© pitanja o legitimnosti njihovih ranijih ulaganja 
u interpretaciju kvantne teorije, Artikulacija von Neumannovog dokaza na način oficijelne i storije može 
biti shvaćena kao pokušaj da se podrži partikularna struktura aut or i tat i vnost i. ”9 >

“Takav sudar interesa je skoro odreden da proizvede tip ljutnje koji normalno povezujemo sa otvorenim 
socijalnim konfliktima, ali koji je generalno skriven u znanosti, Značaj takvih sudara u nauci je da oni 
pokazuju da je naučno znanje, proizvod ljudi, i ipso facto prožeto socijalnim uticajisa.ei0>

I Jauch u uvodu svoje knjige uDa li su kvanti realni?” 
ukazuje na to da su rasprave o interpretaciji fizike mikrosvijeta
d e f  a c t  o p opi r  i m i 1 e  f  o r  mu k o j  a



znanosti neka pitanja rješavaju na osnovu autoriteta i simpatiJa 
prema određenoj -filozofiji, a ne na osnovu argumenata formula :l 
eksperimentalnih rezultata, kako priliči naucis

“Diskusije, koje okružuju traženje skrivenih varijabli u kvantnoj sehanici, na obje strane tabore, su 
često vo-Jene u duhu agresivnosti koja podsjeća više na odbrsnu ortodoksije neke ideologije nego na duh 
2nanstvene ohjektivnostisnll}

Kao ilustracija te atmosfere, koja pokazuje da problem 
t u m a č e n j a k v a n t n e m e h a n i k e n i j e o b i č n a d i s k u s i j a o k o t e h r; i č k i 
detalja nego sukob idelogija i svjetonazora, može p o s l u ž i t i  
Rosenfeldov vokabular u ocjeni teoretičara koji su se opredijelili 
z a si- k r i v e n e v a r i j a b 1 e s

sDa takvi iracionalni dogsatici sogu podići optužbu za iracionalnost i dogsatizas protiv branioca zdravog 
razuma, nefcosprositi ranog stanovišta drugih naučnika, je krunski paradoks koji daje prisjesu kosedije 
jednoj kontroverzi, koja je tako žalosno besmislena i neprikladna,5l2>

3.4,2- ULOGA K0PENHA6ENSK0G TUMAČENJA

Ukoliko se pogledaju reference i citati u člancima i knjigama 
koje reklamiraju idealizam vidi se jasno da se elementi 
kopennagonskog tumačenja kori ste kao pol az i šte z a dalekosežne 
zaključke« Već je rečeno da su glavni arhitekti tog gledišta Bohr 
i Heisenberg, ali da ga je von Neumann "domislio" do kraja, Von 
H  e u m a n n j o p o k u š a o d a r i j e š i p a r a d o k s a 1 n i б t a t u s a k t a mi j e r e n j a , 
koji, iako je dominantan u filozofskoj panorami koju su ponudili 
'Вohr i Hei вenber g , ni je i mao svo je {j } j 031 o u matemat i čk o m 
formal i zrnu kvantne mehanike.

B ob z i r om cd a p r i m j en a 
pr ob 1 em " r edu kc i j e " vek t or a 
t ek 1 j ud ska svi j est,
pred stav1j a on a j e1ement 
i nformaci ja ne sti gne
mikrosisterna se prenosi 
promatrača«

f orma 1 i zma rta m jerni uređa j ne r ješava 
s t a n j a , v o r* jv| e u m a n n j e z a k 1 j u č i o d a 

kao r eg 1 str ator određenog rezultata, 
vrši "konačni izbor”. Dok 

do svij esti, par adoksal no ponaSanje 
1 na makraobjekte, pa i na samog

T i me
magla je 
verzi j i , 
apstraktnu 
prostor i m a ,
2 ajednic u - 
i z učavan j em 
konceptualne zaokruženost i jer 
profesionalno napredovao je, bi 1o 
jednadžbe.

i i deal i sti čka 
V o n n e u m a n n o v s k o j 

”upakovana" u 
u H i 1 b e r t o v i m

u t i c a j n a n a u č n u 
i m a 1 i i nt e r e s a d a s e b a v e 

v a n t n e m e h a n i k e i n j e n e 
3 e l-‘ t o v r i j e m e , z a a k a d e m s k o i 
j ednostavn i j e ap1 i c i rat i nj ene

je von Neumann otvorio Pandorinu kuti ju 
obavi 1 a kopenhagensko tumačen je , bar evrn" \ \ 
Međut i m , von Neumannova q 1 ed i a su к \ a 

matematiku hermitski h operatore 
t e z bog t og a n i su i ma 1 a г n a j an 
Б i 1 o j e m a 1 o o n i h k o j i «& u 
m a t e m a i: i č k i h o s n o v a

P r e z e n t i r a j u ć i  jednostavni ju verziju von Neumannov 
mjerenja, London i BauerI3> su, u veoma jasnoj formi 
njen idealistički sadržaj. Jammer, koji ri jetko iskaz1
1 i č n o g 1 e d i š t e , n i j e m o g a o o d o 1 j e t i d a ne kažeš

teori j e 
i z 1 ož i 1 i 

je svoje

»Von Нешамоуо, Londonovo i Bauerovo pribjegavanje ljudskoj svijesti u njihovoj potraii za rjeienje*
prcSleBa, koji je njihova fizikalna teorija nije uspijela da razrijeii sole hiti uporedeno sa prizivanje® 
botueg sensoriuaa od strane Isaaca Nestor,a u njegovo® traženju fundamenta]nog inercijalnog referentnog 
sisiesa, koji njegove jednadžbe nisu uspjele da stvore.B147



Ovdje se može dodati da je takvo "rješenje11 dovelo do 
atmosfere u kojoj je gotove normalno da se govori i o kvantnoj 
mehanici kao ilustraci ji božanske prirode svi jota,.-

W i q n e r :l > j e u š e z d e s e t i m g o d i n a m a d a o n o v i i m p li 1 s i d e j i d a 
j e 1 j t.i d s k a s v i j e s t i i j e k z a k o n c e p t u a 1 n e p r o b 1 e nj e k v a n t rte 
mehani ke. Po njegovom mi šljenju kvantna f i z i ka za svoje
konzistentno tumačenje mora priznati postojanje svi jesti, kao 
e n t i t e t a k o j i n i j e p o d v r g n u t k v a n t n o m f o r m a 1 i z m u i k o j i 
predstavi ja -upori ste za rješenje problema mjerenja.

Interesantno je napomenuti da Jammer, koji je poznat kao 
v e o m a p a ž 1 j i v i s t r a ž i v a č e v o i u c i j e f i 1 o z o f s k i h p r o b 1 e m a k v a n t n e 
meh an i k* e , n e sp om i n j e u l og e Boh r ov i h i He i sen h er g o v i h i d e j a u 
pripremi von Neumannove teorije kvantnih mjerenja-

V o n M e u m a n rj, u s v o j o .i f o r m u 1 a c i j i p r o b 1 e m a , i s t i č e d a j e B o h r 
"prvi istakao da je dualna deskripcija, koja je zahtjevana 
f o r m a 1 i z m o m k v a ri t n o m e h a n i č k: o g o p i s a p r i r o d e , p o t p u n o o p r a v d a n a 
•f i z i k a 1 n o m p r i r o d o m s t v ari , t a k a d a nj o ž e b i t i p o v e z a n a s a 
pri ne i pom psi ho — f i z i kal nog par al el i z ma " ,• 2 ?

Kao polaz i ste von Neumann koristi i Heisenbergove ideje iz 
čikaških predavanja175 u pred ječe 1929, koja sli imala za svrhu. da 
ri opr i ne sli d i f uz i j i " kopenhagenskog duha kvantne teor i j e "
( "Kopenhagener Gei st der Ociantentheor i e" ) «

K a s n i j i r a z v o j j e , k a k o s e t o j a s n o v i d i u g 1 e d i š t i m a B o h r a i 
Hei sender ga , potenc i r ao procese prec i z i r an j a term i nol ogi je, sto je 
znatno povećalo disperziju problema i rješenja- Bohr je, nakon 
m n o g o d i s k u s i j a s a E i n s t e i n o m , i p o d u t i c: a j em sn a ž n e k r i t i k. e i z 
SSSR—a 5 počeo nagi ašavati objektivnost kvantno -• mehaničkog opi sa« 
Li eseju "Kvantna fizika i filozofija — Kauz&lnost i
komplementarnost" je napi saos

deskripcije atusskih fermaens i sa.-,, potpuno objektivan karakter, u smislu da se ne čini nikakvo 
ekspikitno pozivanje na bilo kojeg pojedinačnog epserveraa,,5518>

I Heisenberg je, videči do čega može dovesti koketiranje sa 
i dea i i st i čk om f i i ozof i j o m , i stakaos

sIzvjesno je da kvantna teorija ne sadrži prave subjektivne crte,- ona ne predstavlja svijest fizičara kao 
dio atomskog događaja,ai9>

Ako se imaju u viču ove eksplikacije, bilo hi nepravedno reći 
da su Bohr i Hei senberg bili za stupn i ci eks tr emnog i dea1 i zm a , ka k o 
bi se mog 1 o z akl ju.či ti i z r az ni h popul arni h pr i kaz a f i 1 oz of sk i h 
problema kvantne mehanike, u kojima se često citiraju ili 
r e i n t er p r e t i r a j u n j i h o v a g 1 ed i št a * Med u t i m , z a 1 j u b a v i st i n e , 
mora se reći da su oni u dramatičnoj borbi da predstave novu, 
teoriju, prirode i da je zaštite od restauracije starog
konceptualnog okvira, ipak artikuli ral i ideje koje su mogle bi ti 
iskorištene kao argumenti u korist idealizma« Izgleda davi su se 
oni, odbacujuči "tvrdi” materij ali z am X IX stoljeća, prik1 oni 1 i 
"mekom” idealizmu, koji je poslužio kao sjeme iz kojeg je nikla 
o v a d ž u n g 1 a r a z 1 i č i t i h z 1 o u p o t r e b a k v a n t n e m e h a n i k e , k a o n a u č n e 
teori je koja "pobija" materijaiizam, a "podržava” idealizarn, 
m i s t i c i z a m i p a r a p s i h o 1 o g i j u ,,
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S obzirom na njihov veliki uticaj u znastvenom estabiishmeniu 
važno je naglasiti da su nalazili za potrebno da se javno 
suprotstave gledištima kojima se zagovara!a mogućnost real i etičke 
i nterpretaci je kvantne mehani k e , a da ni su pođiz al i svoj glas 
protiv ekstravagantnih ideja, kojima se nije tražio povratak na 
"onto!ogiju materi jal i zma"« Posijedice takvog pri stupa su 
e v i d e n t n e u k r i t e r i j u m i m a z a p u b 1 i c i r a n j e , k o j i s u m a n j e u s k 1 a d u 
s a p r i n c i p i m a n a u č n o g i s t r a ž i v a n j e , a v i š e u s k 1 a d u s a i. d e o i o š k o m 
strukturom društvenog okruženja„

3.4.3, UREDIVACKA POLITIKA

U s v o m p r e p r i n t u } 5 M j e r e n j e u k v a n t n o j m e h a n i c i. 1J K1 e i n225 ° > 
j e p r e t p o s t a v i o d a s u s v i j e s i:, m e m o r i j a i s 1 o b o d a < u o k v i r u 
kvatnoq i n deter mi ni zrna) -fundamental na svojstva el ementarni h 
čestica. U njegovoj "teoriji” opserveri mogu biti uvedeni na 
"prirodan" način u kvantnu mehaniku jer viče ne postoji bazična 
razlika između opservera i objekta« Kada neko razmišlja na takav 
način onda nije čudo da je u Kleinovom pristupu moguće "objasniti" 
paranormalne fenomene <telepatija i psihokinetički efekti)«

čitajući ovakve i siične spekulacije o kvantnoj realnosti u 
p r e p r i n t f o r m i , i 1 i s 1 u š- a j u ć i č a k i j o š f a n t a s t i č n i j e d i s k u s i j e u 
kafeima fizikalnih instituta, normalan naučnik, koji vjeruje u 
b a z n i p o s t u 1 a t f i z i k e i o n t o 1 o š k a a u t o n o m i j a f u n d a m e n t a 1 n i h 
materi jalnih struktura) će izraziti svoje negodovanje, a!i će sve 
t o t r e t i r a t i k a o p r i v a t n o p r a v o n a s o p s t v e n u s 1 i k u s v i j e t a

Međutim, konvertirajući to pravo u kriterijum za 
objavij i vanje, urednici neki h f i zi kal ni h časopisa su omogući 1 i da 
takav stil razmišljanja nađe svoje mjesto i u "znanstvenoj"
1 i t e r a t u r i , T o č li d ri o m i j e š a n j e rt a u k e i p o liti k e , k o j e je j e d n a o d
mani festacija i deologije 1 i berali zma, je uči ni 1o da se sada ne 
vidi jasna granica između znanosti i područja otkačenih privatnih 
i d e j a , k o j e s v a k o m o ž e i m a t i u v e z i n e k o g p o d r u č j a «

Znanstvena si oboda, koja granići sa episternaloškim 
makijaveli zrnom, u traženju osnove koja dozvoljava konzistentno 
tumačenje kvantne m^hanike^ najjasnija je u "many -- worlds" 
i nterpretaciji koju su pređioži 1 i Everett i Wheeler2 1> * Iako 
hipoteza o stalnom cjepanju svijeta na verzije u kojima se
pojedinačno realiziraju sve kvantne mogućnosti, u principu ne
dozvoljava eksperimentalnu verifi kaci ju, ona je jedno vri jeme sa 
simpatijama raspravi Jana u naučnim krugovima« Na takvu naklonost 
znanstvene zajednice nisu mogla računati teorije sa skrivenim 
varijablama, što rječito govori da su u igri i ekstranaućni 
f aktori *

!< a o i 1 u s t r a c i j a t a k v o g i*, r e n d a u u r e đ i v a č k o j p o liti c i m o ž e 
p o s i u ž i t i i Z w e i f e 1 o v r a d J! i i j e r e n j e u k v a n t n o j m e h a n i c i i E P R 
paradoksn22>. *

Z wei f e 1 j e pok ušao d a k or i st i Uli gn er ovo g 1 ed i št e k ao sr ed st vo­
za rješenje EPR — paradoksa i u tu svrhu je uveo pojam "Wignerov 
potenci jal", koji m "f i z i kal i z i r a " i nterakci ju mikrosi stema i
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svijesti opservera« Taj potencijal, po njegovom mišljenju, izaziva 
kolaps vektora stanja* Objašnjenje EPR - paradoksa je sijeđeće:

"fefcon što je izveden eloper i sent e-s podsistBsos A, op server шога još- uvijek biti u poziciji da izvede 
drugi efcsperiaeat. To znači da podeistes B šora biti blizu njegovog uređaja, na poznato© sjeslu. Ako je " 
opserver "izgubio trag8 tog podsistesa, na prisjer, ako je on napustio laboratorio i intergrerao se sa 
ostatke© svijeta, on ne sože izvesti eksperiment. To znači da opserver, za cijelo vrijeme dok izvodi 
ekpserisent sa A mora biti svjestan trajefctorije S, Ma taj način, A i B doista međudjeluju jedan sa 
drugim, pošto svaki seđuđjeluje, preko Mignerovog potencijala, sa sviješću opservera. Ta interakcija 
uzrokuje korelaciju za koju se eksperimentalno zna da postoji,U23>

Đ a k 1 e , d o i-:; v a n t n i h k d r e 1 a c i .j a d o 1 a z i z b o g t o g a š t d j e
op ser v er sv j e st an t r a j e k t or i j a p od s i s t em a ! N i Z we i t & 1 n i 
recenzenti se nisu zapitali šta se dešava kada se, kako se danas 
normalno i radi , čitav eksperiment automati žira, i kada prisustvo 
opservera i njegova "svjesnost o trajektori jama” nisu potrebni?

Sličnu ideju iskazao je Bar f at i , "objašnjavajući 11 stohastičko 
ponašanje mikrosisterna. On koristi termin "participator" umjesto 
t er mi n a 1} op ser ver " s

flBetersiRirajući -faktor za individualni kvantni skok je povezan sa voljom participators,. У općem slučaju, 
kolektivna volja participators je netokusirana i nekohorentna, dajući prividni stohastički karakter 
kvantne vjerovatnoće,,.

Svijest participators determinira kretanje čestica. Slučajni karakter brounoskog kretanja je određen 
pretpostavkom da je kolektivna volja participators u općem slučaju netokusirana,,» čestica je gurana 
okolo u stobastičkom brotmovskom kretanju, stvorenom podsvesnim mentalnim Tunkcioniranjes svih 
participators...

Svi svjesni sistemi, neovisno o njihovoj prostorno - vremenskoj lokaciji u odnosu na eksperimentalnu 
aparaturu, daju nekoherenian doprinos totalnom sielokalnos kvantnom potencijalu, koji osjećaju pojedinačni 
tetoni i elektroni»S24>

Costa de Boregar d3255* se slaže? sa von 'Neumannom, Londonom i 
Bauerom i za njega je kolaps vektora stanje u individualnom 
prelazu izazvan aktivnom intervencijom psihe« On čak ide i dalje 
i uvodi poj move "avan si r ani h ” i ”retardi r an ih" va1ov a , k o ji
odgovaraju stati sti čko j retrodi kci j i i pređi kci ji Fenomenol ogi ja
avansiranih valova i statistička retrodikcija, po njegovom 
mičijenju, može biti povezana sa parapsihološkim pojmovima
"prekognicije" i "psihokineze"» Costa de Boregard tvrdi da
svi jest ima dva simetrična lica (spoznaju i volju) i da se oba 
t r eh aj u pokaz at i u pr oc esu k v an t nog m j eren j a *

Schmi dtSSA> je pređi ož i o dvoparametarski model za redukci ju 
vektora stanja« Jedan parametar, koji "mjeri brzinu procesa 
redukcije55 , se naziva "parametar opreza4 (alertness parameter) , 
zbog 55 i ntui t i vnog os ječa ja da bi posebno oprez an opserver mogao 
proizvesti brži kolaps vektora stanja nego neki pospani 55. Drugi
parametar , nazvan "PK koe-f ici jent" , i ma ulogu da mjeri 55 jačinu
asoc i r anog psi bok i net i čkog efekt a" « Za datog opservera ovi
parametri "mjenjaju se tokom vremena i ovise, na veoma suptilan 
naći n , od njegovog trenutnog mentalnog stanja"*

2 a v r š i m o o v a j k r a t k: i p r i k a z i d e j a m a s a p o č e t k a « O v o g a p u t a
one nisu u formi preprints nego se  pojavljuju na stranicama 
z n a n s t v e n o g  časopisa. U svom radu "Veze između kvantne fizike i
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biologa Cohran spekulira o mogućoj pravoj prirodi kvantnih
в i s t e m a i n j i h o v o g p o n a č a n j a n a s 1 j e d e ć i n a č i n 5

"Atom i osnovne čestice isaju rudimentarni stupanj svi jesti 5 volje ili sasoaktivnostii hvantnosehanička 
valna svojstva šatori je su u stvari svjesna svojstva sateriјелВ28)

"Svijest elektrona je periodično pulsiraoje sa karakteristično® frekvencijos, određeno® energijo® 
elektrona i ne sadrži nikakav rašireni val,"2?>

"Kvantna sehanifea je saiesatički opis svijesti saterije/30>

Otvorena vrata naučnih časopisa za citirane ideal i etičke 
spekulaci je o f izi kal noj realnosti jasno pokazuju da znanost trpi 
vol i ki pri ti sak soci jal nog ambi jenta da se , u obi asti f i 1 ozo-f sk i h 
analiza, kreće u pravcu koji je u neslaganju sa naučnim duhom,.

Lako je vidjeti da ovakve ideje, poput ideja metafizičke 
đi jalekti ke, ni su pogodne za -f ormul Iran je i straži vačkih programa, 
te u strogom znanstvenom smislu nisu produktivne* Niko neće dati 
novac za iaboratori jsko i sstr at i van je "svijesti elektrona”, ali će 
mnogi bi agonak1 ono gledati na "naučno" гек1 ami ranje takve 
koncepcije jer predstavlja mogućnost da se -fundamentalna struktura 
svijeta p r i h a ± s  u skladu sa dominantnom aksiološkom shemom« lak 
nephodan u praktičnim znanstvenim aktivnosti m a , materi jal i z am jo 
uvi jek u mnogim zemijama Zapada nosi srednjovjekovni biljeq 
il d i ab o 1 i st i č k e " f i 1 oz of i je«

Kada se radovi sa idealističkom vizijom svijeta mogu čitati 
na mjestima gdje se očekuju samo n a p i s i  koji su proći i rigorozno 
recenziranje, onda je zamag!jena granica između znanosti i 
privatne i ntelektualne z abave ili 1jubavi prema paranormalnom« 
Tada, naravno, ni je iznenađenje katastrofalna situacija na pijaci 
knjiga na kojoj vlada, umjesto traganja za naučnom? istinom, mnogo 
prozai čni ja snaga - novac *

3 «  4 *  4 -  F I L O Z O F I J A  K V A N T N E  M E H A N I K E  Z A  L A I K E

Medijski lik znanosti u velikoj mi jer i dizajniraju dva 
p o v ez an a -f a k t or a s

<i) karakter dominantne -f i 1 ozo-f i je u znanstvenoj zajednici , i

(ii) id eo1osko ok ruž enje , koj e za ht i j eva da z nanost 
"podupi rei! osnovne soci jalne vri jednosti «

0 v a t e e d - b a c k r e 1 a c i j a n a k r a j u d o v o d i <1 o sli k e z n a n o s t i , u
kojoj se kao u zrcalu, ogleda društvo samo«

G 1 a v n a k a r a k t e r i s t i k a v e č i n e p o k li č a j a d a s e 11 o L a v i j e s t i J} 
đrućtvo o konceptualnoj k r i z i  u  teorijskom opisu kvantnog svijeta 
j e d a s e u n j i m a n a g 1 a č a v a p a r a d o k s a 1 n o i 1 i d a j e p o d r č k a 
nematerijali sti čkim pogledima na svi jet (i deal i zam, reli gi ja, 
m i s t i c i z a m , p a r a p s i h o 1 o g i j a > * T a j t r e n d j e o č i g 1 e d a n , č a k i p r i 
najpovrčni jem uvidu u opsežnu produkci ju.3 1 > . Ni je potrebno čitati 
cijele tekstove, jer riječi kao i-to su "misticizam11, "bog", "duh", 
koje se sreću u naslovima, ili prvostr ani čne rečeni c::e "Ni čt a nije 
r e a 1 n o 1} i 1 i 11S t v a r n o s t j e s a n B o q a 11 , g o v o r e d o v o 1 j n o o -f i 1 o z o -f s k o m 
s a d r ž a j u, i p o r u c i „

1.П-: 
o
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Kn i i QB koje govore o mogućnosti real i stičke i nterpretacije 
/antne mehani ke su ri jetke332> , a zastupnici takvih gledižta 
-'majit otvoren pristup medijima, čak i kada hi to bilo nužnu radi 
•tjekti vni j eg obavještavanja generalne publ i ke o stvarnoj
tuaci ji u znanstvenoj zajednici u vezi sa konceptualnom krizoii) u 
»melji ma fizike mikrosvijeta33>«

0 vd j e j e n ep ot r eb n a d et a i j n i j a an a 1 i z a 1 i t er at ur a t e vr st e « 
3voljno je nekoli ko karakteri sti čnih primjera« Davies opisuje

3 nrofski sadržaj kvantne mehanike na sljedeći načins

F̂izičari počinju da shvaćaju da su njihova otkrića zahtijevala radikalnu reforoulaciju najfundaaentainijih 
aspekata realnosti.- Oni su naučili da pristupaju njihovo® područuju na totalno neočekivane i nove načine, 
koji izgleda okreću zdravi razus na glavu i nalsz$e se u tješnje® slaganju sa aisiicizsos nego sa
sateriiali2S0s/34>

"Kvantna teorija,,« obezbjeđuje najuvjerljiviji naučni dokaz do sada da svijest igra esencijalnu ulogu u 
prirodi fizikalne realnosti.,. Potpuno značenje kvantne revolucije šora hiti uzeto u obzir u potrazi za 
razumijevanje® Boga i postojanja,33S>

1 Holf nudi si ićnan svjetonazors

•"Hova fizika je otkrila bizaran i magičan podsvijet. Ona je pokazala fizičarima novo značenje riječi 
"red", Taj novi red, koji je osnova za novu fiziku, nije nađen u česticama materije nego u razumu 
fizičara.33*’

Btoh&stička priroda kvantnog kretanja i 1 i valno - čestični 
sa ii zam se opi suju metaf orički m j02 i kom koj i će pri je zbuni ti 
taoca nego sto će mu pomoći da ih razumije« Riječ ima ponovo 
<vi ess

"Umjesto da zamišljaju elektron, koji udara u setu, kao stvarno postojeći prije njegovog dolaska i povezan 
sa izvoran precizno® trajektorijo®, fizičari seatraju da je elektron koji napušta izvor u .nekog 
neodređenog stanju, a njegovo je prisustvo predstavljeno sa&o kohorto® duhova, Svaki duh istražuje svoj 
sopstveni put do ekrana, iako se ssso jedan elektron aktuelno pojavljuje na ekranu,,, Da bi se vidjelo 
koji duh je postao realna čestica gora se sačekati određeno sjerenje ili promatranje/37’

■Valno - čestićni dual iz as je još jedna software - hardware dihotogija. čestični aspekt je hardware 
lice atooa - salih kugli koje zveckaju, Valni aspekt korespondira software ili razusu ili infora&eciji, 
jer kvantni val nije poput bilo koje vrste valova na koje se do sada naišlo, To nije val neke supstance 
ili fizikalnog saierijala, nego val znanja ili informacije, To je val koji nas kaže šta soie biti znano 0 
stogu, a ne val atoga saoog, Niko ne sugerira da se aton sa® ikad oože širiti okolo kao unduiacija, 
Heđutig, ono što se soie širiti je ono što opserver soie znati 0 atosu,"3e>

Dok su Davies i Wolf profesionalci , kojima se 
i govori ti tehničko nepoznavanje kvantne mehani ke, 
later, u č-ta se može uvjeriti svako ko pročita njegov 
:*du t i m , si t uac i j as. n a t r ž i i-t u j e t a k va d a i amat er i 
"ili k u d a t u m a č e f i 1 oz o f s k e i mp 1 i k a c i j e n ov e f i z i k e »
< 1 b ot e k sp 1 i c i r a su č-1 i n u 15 k on c ep t u a 1 n e r ev o I u c i j e ”
1 i c i r a 1 a f i z i k a m i k r o s v i j e t a s

ne može 
Talhot je 
g 1 os-sar y « 
dobi jaju 

Evo kako 
koju je

"Nova fizika sugerira da saga svijest ulazi u funkcioniranje fizikalnog svijeta i utiče na njega,., ii 
novoj fizici se nalazi da je svijest, gožda, jedini fenoaen koji doista egzistira,.,°39>

■Isphkaci je nove fizike su da svijest aktuelno ®oie djelovati kroz regions izvan prostora - v?e&ena da bi 
uzrokovala fenogene, koji se norsslno ssatraju nesogući®,.. Opravo kao što "reality - structuring 
dijel ovi svijesti nogu djelovati na galeriju i prostor, oni gogu, takođe, djelovati na -/njege,., 
Cjelokupna gatrica galerija - prostor - vrijeoe fizikalnog univerzuaa duguje svoje poslanje 
svi jesti/*°>
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BU simptomi kanceroznog. procesa na tijelu 
ffiedi jsKog Predstavljanja, koji na duže staze 

od da erektns роа.гсаСке zloupotrebe nauke, od 
ke bombe do genetskog inžin jerinQ .ј,,г podriva
stvenog pristupa problemu spoznaje svijeta.' 
se protagonista ovog U v l a č e n j a  ideološkog i 
a .iz konceptualnog raskola u kvantnoj fizici "ne 

zagaoenja, koje, Koristeći autoritet »naučnih 
a intelektualne scanuarde širDke pufa1

. J 1 ^  !\ SM5lfl krDZ ekDiožkl fD 6 reklamirati očuvanjePrirode a naših tijela, a licemjerno skrivati urgentnu notrebu da 
se zaštiti i razum, kao osnova kulturne evolucije ćDviećanstvaO 
U m  prije jer je razum, a ne tijelo, u osnovi uspona homo 
sapiensa, razum koji nastojao da otkrije stvarne zakone prirode 
kroz radnu i znanstvenu praksu, a ne kro2 idealističke
sp e k u 1 a c i j e *

3,4,5, RELIGIJA I KVANTNA MEHANIKA

Eddi ngton 
reli gi jskog i 
i ako u momentu 
mogI a b i ti t um 
"redaktor a 11 
t a k v o r j e č e n j e? 
p r i p i s e u n i v e r 
joč, uvijek p 
ć a s o p i s i m a ,< a 
pub 1 i kac i j ama 
L a u r i k a i n en a 5

0 određenje kvantne teorije kao osnove za pomirenje 
znanstvenog pokazalo se kao ispravno proročanstvo,
izricanja još nisu ni otvorena sva pitanja, koja su 

acena na taj način. Uvođenje 1judske jssti" kaD
a m e  funkcije, automatski stvara mogućnost, ako se 
prihvati, da se u odsustvu čovjeka; takva uloga 

zalrmj svijesti, tj. bogu.. U znanstvenoj zajednici 
ost oj i otpor da se takve ide-ie
1 i on e i p a k c i r k u I i r a j u u

Kao primjer mogu poslužiti neki napisi

objavi juju u 
v a rj :i. č n i m a k a d e m s k i m

“Religija i tisticizas nisu više isključeni ii naučnog pogleda na svijet.,, y siati=4čkd «  
takođe sole vidjeti izraz kršćanske koncepcije Boga, jedan red i zakonitost, koji ne iski’učujuldek 
njegove providnosti i njegove kreativne ¥о!је,С41>

Statistička kauzalnosti, na način kako je tumači Laurikainen, 
znači da potpuni i iscrpan skup "uzroka” ne 
pojedinačne događaje. Nei-z računi ji v "uzrok
biti dodan "uzrocima” , koji mogu nađeni pomoću znanstvenih metoda. 
Ona implicira "iracionalni element u realnosti 11 ..

može biti nađen za 
mora uvi jeksansa s

A k o se p r i h v a t i i r e du c i b i 1 n o st
jednostavno je imati "znanstveni il dokaz 
L a u r i k a i n e n i s t i č e u p r a v o t a k v e a r g u pa e n t e s

s t a t i s t i č k i h z a k o n a 
z a p o s t o j a n j e b o g a ,•

"Presa novoj fizici, fundamentalni zakoni koji upravljaju promjenama su statistički,,, To rezultira 
jednrs otvoreni® poglede® na svijet, u koje® je prisutno nešto anacionalno* u svako® pojedinačno® 
događaju. To čini moguči® da se vidi bob je prisustvo u događanjima u svijetu, kao faktor, koji - bez 
ikakve kontrsdikcije sa znanstveni® zakonima prirode - daje smisao i so jer svemu što se događa, On nije 
sa®o Stvaralac svijeta i izvor njegovog reda i zakonitosti, nego možemo misliti da je sve što se dešava u 
rukama jednog imanetno prisutnog Boga, To je ideja creatio continua, ideja o Bogu kao Stvaraocu svijeta 
koji se stalno si jenja.,}42>



Ovo gledište ustanovi java "Boga neznanja’’ * Ako danas veoma 
s 1 a b o r a z u m i j e m o v a 1 n a s v o j s t v a p o j e đ i n a č n i h k v a n t n i h s i s t e m « 
i majući na raspolaganju samo stati stički opis nj i hovog kvantnog 
ponašanja, to ne znači da će takva epistemološka situacija trajati 
v j e č n o ,, P r i z n a t i t o z n a č i b i t i p r o t i v p r a v e p r i r o đ e z n a n o s t Г «
Lisp jesi kosmologi je uvjeri jivo pokazuju kako se znastvenom 
metodologijom rješavaju pitanja u vezi sa nastankom svi jeta, 
pi tanja koja su donedavno smatrana eksk1 uz i vni m područjem 
reli qije,

Lauri kai nen je napisao ci ti rane ri ječi uglavnom z a 1jude koje 
i m a j u i z v j e s n o p r e d z n a n j e o k v a n t n o .:i m e h a n i c i « M e đ u t i mi 9 s 1 i č n a 
razmatranja se mogu naći i u kn j i gam za prosječnog čitaoca, Za 
njega je potrebno oh j asni ti ? bez kori štenja mat ornati č ke 
rna ši n er i j e , z n ač en j e 5J v a 1 n e f un k c:: i j e" i " k o 1 ap sa va 1 n e f un k c i j e 11,

Wolf je čak? za takvu svrhu ? izmislio i novu riječ! Kvantna 
val na tunkci ja se naz i va "qwif f "» Opservacija qwif f a je dobi 1 a i me 
"pop", Ci ta!ac treba da zami si i sijedeću metafori čku si i kus

a0vži f f ovi "teku" i Đpr Biću’, ft ovi teku kao pokretni, tsl asast i valovi vode, Swiffovi prašću kao
mjehuri u riječnoj struji,,, Prasak qwiffa je uništenje qwiffsvog toka, Drugim riječims? kada prasne 

ft i sao nestaje,”43*

Nakon toga sve je spremno za kiol tovu religioznu vizi ju 
k v a n t n e m e h a n i k e =

8Bog stvara sve qwiffsve, a vi stvarate praske qwiffova,844*

“Osjećam da je dole leteći red qwiffBva, kvantna mehanika univerzuma? vršenje doti je volje, Ipak se nama 
taj red pojavljuje kao stohastičan i bez ikakvog smisla,”45*

”Hoćemo reći da se boiija volja izvršava u svijetu qwifova, kvantnih valnih funkcija, To je kauzalni 
svijet egzaktne matematičke preciznosti, ali tamo materija nije prisutna, To je pardoksalni svijet i 
potpuna konfuzija za ljudsku ograničenu inteligenciju jer je to svijet gdje stvar zauzima jedno mjesto u 
određenom trentuku i istovremeno zauzima neograničeni broj mjesta,,.

Hi5 koji postojimo u svijetu materije? možemo samo razbiti perfekciju paradoksa pokušavajući da 
opserviramo način na koji se stvari dešavaju.,. Ne možemo dovesti u totaled red naše opservacije.,. To 
razbijanje božijeg reda pojavljuje nam se kao Princip neodređenosti,”46*

Ovakva "popu!arizaci ja" znanosti je pomogla Wolfu da 1982» 
godine osvoji "American Book Award for a Science Paperback"! To 
je još jedan kamenčić u mozaiku9 koji pokazuje kako problem 
t u rr* a ć e n j a k v a n t. n e m e h a n i k e i m a d a 1 e k o d u b 1 j e i š i r e u z r o k: e i 
imp!i kaci je, nego što se obično pretpostavi ja»

Pored kršćanstva i istočne religije nastoje da svoje dogme 
potkrijepe kvantnom fiz i kom47* „ Važno je napomenuti da su u tome 
k or i š t e n e a n a 1 o g i j e s a k o n c e p c i .j o m 11 n u k: 1 e a r n e d e m o k r a t :i. j e } 5 7 p o 
kojoj su svi hadroni u istoj mjeri i elementarni i složeni* 
R a z v o j f i z i k e e 1 e m e n t a r n i n č e s t i c a j e o d b a c i o t u v i z i j u h a d r o n s k o g 
svi jeta,; prikazujući bari one i mezone kao složene kvark •- gluonske 
strukture.

Lako ovome dodati cije!i niz primjera,koji govore da reli gija 
može imati svoje carstvo samo u području nepoznatog« Religijsko 
"znanje" o aspekti ma realnosti netaknutim rukom znanosti se a
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posteriori uvi jek pokazivalo kao pogrešno. Jedini način, na koji
religija može koristiti nauku kao argument u svoju korist, jeste
da je krivotvori tvrdnjama da ner joženi problemi imaju jedino
i đ e a 1 i s t i č k e o d q o v o r e » P r i m j e r i k o j i s u n a v e d e n i o d n o в e s e n a
takvu aktivnost u kvantnoj fizici, ali je sličan trend očigledan i 
u b i ol og i j i > *
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3 . 5 - 1  * F I L O Z O F S K E  P R I M J E D B E

Giavni protivnici kopenhagenskog tumačenja su hi 11 Einstej 
Schrodinger i de Broglie- Niko od njih nije vjerovao u završeno"1n
kvantne mehani ke i nemogućnost dal je spoznaje mi krotenomena. Zhnr- 
toga su uložili dosta truda da identificiraju slabe tačn"* 
kopenhagenske interpretaci je i paradoksalne aspekte takvog i z }  
i z kvantnog labirinta- Nije nikakvo iznenađenje da su se svi 
"zakačili” za problem mjerenja <redukcija valne -funkcije), kada 
radilo o tehničkim zamjerkama, o kojima će biti kasnije 
govor a«

e 
az a 
on i 
se 

v i že

Sto se tiče filozofskih primjedbi one se odnose
i raci on a I an karakter si i ke pri rode i zvan mjerni h ureda ja ,c*
kopenhagenskom tumačen ju, bi 1 o da se wi ttgenst ei novsk i ” nat > \r
lifare" obavi je velom šutnje, bilo da se ona prikazuje kao svj ѕг,Г 
tendenci ja i 1 i svi jet objekata bez svojstava« Ei nstei n *" 
Schrodinger i de Broglie su smatrali da je prvenstveni zadatak 
•fizike upravo opis fizikalne realnosti same po sebi i ^
k o n c e p t u a 1 n o m a p a r a t u r o m k o j a d o z v o 1 j a v a r a c i o n a 1 n u i f i z i k a i r~
analizu« Đak i e, bili su protiv epistemoloških bari jera, t j *
pojmova kojima se postavi jaju granice 1 juđskoj spoznaji - Taka** 
st i 1 f i z i k a 1 nog mi š 1 j en j a j e v i d 1 j i v i i z n j i hovog dopr i r. Ds ~
r a z v o j u k v a n t n e t e o r i j e«

Dok su Bohr i He? i sender nastojali da pronađu najkraći put Dcj 
e k sp er i m en t a 1 n i h č i n j e n i c a d o m a t e m a t i č k e s h em e , p r i č e mu j e 
procedura "zabrane konceptualnog uvi da" bi 1 a veoma nagiašena 
Einstein, Schrodinger i de Broglie su tražili pojmovni okvir koji 
omogućava razumi jevanje "postu!i ranog" Ei nstei n je i zveo
Planckov zakon na novi način, de Broglie je idejom o "elektronskim 
valovima” omogućio izvođen je Bohrovog postul ata o kvariti z i ran ju 
momenta impulsa. Schrodinger je dao novu -formulaci ju kvantnih 
z a k on a n e po 1 az eč i od He i sen b er g ov e i d sa j e d a u t eor i j u t r eb a 
ugraditi samo veličine koje se direktno mjere« Kvariti z i ran je 
veličina je matematička posljedica razumnih graničnih uvjeta, a ne 
iracionalni element koji se u teoriju "stavlja rukom"«

Evo tih svjetonazornih stavova E instei na, Schrodingera i de 
Brogli ea- Einstei n smatra kvantnu mehani ku nekompletnim opi som 
realnostis

■PO »oe vjerovanju, crna {kvantna aebanifca,J.S«} je nekospletna reprezentacija realnih stvari»/. 
Nekuapletnost repre2enatacije je posljedica ioutcoee) s ta tis tičke prirode inekcepletnosti) zakona.

"čvrsto sas ohjeden da esencijalno s ta t is t ičk i  karakter savresene kvantne teorije  treba pripisati 
činjenici da ta teorija  isa posla sa nekospletnis upi sos -fizikalnih sistema,”2*

Po Einsteinovom mišijen ju ci1j f i z ike mora bi ti kompl̂tan 
o p is fizikalne realnosti nezavisno od toga da li je ona, kao dio 
eksperimentalne situaeije, uključena u naču spoznajnu praksu i * 1 
n e s
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"Da li stvarno postoji neki fizičar koji vjeruje da nikad nećemo steći uvid (inside view) u važne promjene 
pojedinačnih sistema, u njihovu strukturu i kauzalne veze,.* Vjerovanje u to je logički moguće bez 
kontradikcije, ali je to toliko suprotno ©os naučno© instiktu da ne mogu ostaviti traganje za kompletnijoa 
koncepcijo#.83*

B0no što se ne zadovoljava u toj t e o r i j i ,  sa stanovišta principa, je njen pristup onoae što si se čini 
prograj&skis ciljem cjelokupne fizike: kompletan opis bilo koje (individualne) realne situacije (koja po 
pretpostavci postoji bez obzira na akt opservacije i l i  potvrde).“4*

Schrodingerov general ni pri govor se odnosi na odustaoje od 
"objektivne slike stvarnosti" i svođenja fizike na "zbrku 
formula"s

”Fizika se nalazi u teškoj krizi ideja, Uprkos toj krizi mnogi smatraju da nije moguća objektivna slika 
stvarnosti, Međutim, optimisti među nama (među koje uvrštavam i sebe) gledaju na to stanovište kao 
filozofsku- ekstravaganciju rođenu iz očaja.- Jadamo se da su sadašnje fluktuacije u mišljenju samo 
indikacije jednog preokreta starih vjerovanja, koji če na kraju dovesti do nečeg boljeg od zbrke formula 
koja danas okružuje naše područje,“3*

De Brogli e se z alaže z a "teme!j i to i i stinski uvjerij i vo 
objašnjenje” i "razumij i vu reprezentaciju" kvantnog svijetas

0Došao sam do uvjerenja da uobičajeni formalizam,,, ne obezbjeđuje temeljito i istinski uvjerljivo 
objašnjenje fizikalne realnosti na supsikroskopskoj sk a l i ,”4*

“...Argumenti na kojima je bazirana trenutno prihvaćena interpretacija fizike nisu konačni kao što se 
č ini,  nego, naprotiv, sadrže mnoge značajne “rupe” (loopholes), Imam rastuću impresiju da je većina 
fizičara, koji su pris ta l i  na te pretjerano apstraktne tendencije, previše iako odustala od formiranja 
jedne razumljive reprezentacije fenomena kvantne f iz ik e ,“7>

Sažeti prikaz kritike Einsteins, sa kojom su u rezonanciji i 
gledišta Schrodingera i de Brogliea, je dao Heisenberg» Ona je, 
po njegovom misijenju, povezana sa pitanjem:

“Da li kopenhagensko tumačenje dozvoljava jedinstven i objektivan opis fizikalnih činjenica?88*

Einsteinove argumente Heisenberg formulira na sijedeći način:

“Izgleda da je matematička shema kvantne teorije  perfektno adekvatan opis s ta t is t ike  atomskih fenomena. 
Ali, iako su njene tvrdnje o vjerovatnoći atomskih događaja potpuno korektne, ovo tumačenje ne opisuje ono 
što se aktualno dešava nezavisno od i l i  između opažanja, Ali nešto se mora dešavati i u to ne možemo 
sumnjati; to nešto ne mora b iti  opisano pomoću elektrona i l i  valova i l i  svjetlosnih kvanata, ali dok nije 
bilo kako opisano zadatak fizike nije  završen, Me može biti  dozvoljeno da se on odnosi samo na akt 
opažanja. Fizičar mora postu!irati svojoj nauci da izučava svijet koji nije stvorio i koji če b iti  
prisutan, esencijalno neizmjenjen, i kada on ne bio tamo, Zbog toga, kopenhagensko tumačenje ne nudi 
stvarno razumijevanje atomskih pojava,09*

"Lako je vidljivo da je ono što ova kritika zahtijeva ponovo stara materi jal i sti  čka ontologija.“l0>

V e ć j e r e č e n o d a H e i s e n b e r g n i j e p o n u d i o u v j e r 1 j i v e a r g u m e n t e 
protiv "stare materi jal i etičke ontologi je"» Na ovcom mjestu je 
dobro ukazati na He i sen h erg ovo shvaćanje relacija neodređenosti, 
koje nije široko poznato, ali koje rječito pokazuje kako se 
k o p e n !"•? a g e n s k o t u m a č e n j e s t r i k t n o d r ž i e k sa p e r i m e n t a 1 n e s i t u a c i j e , 
pa čak i veličinama ći ju vrijednost možemo retrospektivno 
proračunati ni je spremno pr i znat i f i z i kal nu real nosi: s

"Relacije neodređenosti se ne odnose na prošlost. Ako je pernata brzina elektrona i ako se tada njegov 
položaj tačno odredi, položaj za vremenske trenutke koje prethode mjerenju može biti izračunat. Za njih 
je proizvod neodređenosti položaja i impulsa sanji od granične vrijednosti ,01l>
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Po mišljenju Heisenberga to poznavanje prošlosti je čisto 
spekulativnog karaktera jer ne može nikada -zbog nepoznate 
promjene impulsa izazvane mjerenjem položaja) biti korišteno kao 
početni uslov za proračun budućeg kretanja elektrona i tako ne 
može bi ti "podvrgnuto eksperimentalnoj verifikaciji. Heisenberg j-e 
smatrao "da je” stvar ličnog vjerovanja da li se tom proračunu 
prošlosti elektrona može pridružiti neka fizikaln realnost ili ne.

Ovdje se jasno vidi pozitivistički pristup Heisenberga, po 
kojem "ono što se ne može direktno eksperimentalno verificirati ima 
sumnjiv" smisao. U skladu sa takvom filozofijom kosmologija je 
tipI.Vj'č.] pna aktivnost. U kojem smislu imamo pravo reći da je 
Kozmos bio drugačiji prije 15 milijardi godina? Kako možemo 
rovorit i o "njegovoj evoluciji, o procesima koji
karakteristični u pojedinim fazama? Tim prije što se u 
prLračun^a'korist* kvantna mehanika.

piA b i 1 i 
mnogim

St r og o p 1 ̂ *v * ̂  u 
i storijo К објТјОЅ сј n & — ̂  ̂ i 
p r q v j er i t i n a S-u  ̂x  ̂ u
1 aboratori ji produarau.
epohama i tu, u malen
clr agoc j en i h P -г; in’ ̂ **, L'" "
c:.ue-M ni od r e đ u ju  dinami 
smi s lu  s l i č a n  r e v o l u c i j
astrofizici. Pokazdio.
možemo saznati od čega se

ki g l e d a n o  mi ne m o ž e m o  vratiti točak 
eksperi mental n o , di r e k t n i m  o p a ž an j e m , 

kosmič ke evoluci j e » Međuti m , mož emo u
u s l o v e  koji su po teoriji vladali u n e k i m  
im o a z a m a  kosmi č k o g  v r e m e p i o v a ,  doći do
0 j stvi ma ć esti c a i i n t er ak c i j a , k o j i u 
ku kosmosa. Taj p o d u h v a t  je u s p o z n a j n o m
1 koju je n a p r a v i l a  s p e ktrometri ja u 
se da, sup r o t n o  t v r đ e n j u  Comtea, ipak
sa st o j e z v i j ez đ e »

F> nstei n , Schrodinger i de Broglie su smatrali da fizika može 
mora dati razumljivu sliku fizikalne realnosti izvan 

eksperimentalne aktivnosti fizičara <koja će predstavljati osnovu 
i zneshvaćanje onoga šta se dešava u mjernim instrumentima!). 
Хакп "nI-.' ” možemo eksperimentalno istraživati kvantnu realnost samu 
po «»biT kao što ne možemo ni direktno đotaći zvijezde, fizika ne 
oduste'-ip od programa po kojem je njen cilj spoznaja fundamentalnih 
svo ištav a ~ i procesa u prirodi. Teško je prihvatiti stanovište da 
su "ta"svojstva i procesi esencijalno determinirani funkcioniranjem 
mjernihГaparata i iskazivi jedino u odnosu na eksperimentalnu 
situaciju izabranu našom mentalnom odlukom, tj„ da izvan 
eksneri mental nog i mentalnog konteksta nemaju nikakav smisao.

3 . 5 . 2 .  S P E C I F I Č N E  P R I M J E D B E

Schrodinger je radu "Smisao valne mehanike"1:E>? objavljenom u 
zborniku posvećenom 60—tom rođendanu Louis® đe Brogliea, izrekao 
niz kritičkih zamjerki uobičajenoj interpretaciji kvantne 
mehanike. On primjećuje da je transcendentalno i skoro psihičko 
tumačenje valnog fenomena postalo ortodoksno vjerovanje 
<orthodox creed). Tu Schrodinger ima u vidu neprihvatljivo 
povezivanje valne funkcije sa znanjem opservera. Kritikuje i 
dvojni karakater promjene valne funkcijo? posebno skokovi tu 
promjenu u mjerenju, koja uključuje actio in hi stana.



-  1 2 0

B сhгбdi n ger nspominje d a ako neko n e razumi je kv ant n e pre1 az e 
nego jedino "stacionarna stanja" u kojima se "ništa ne dešava", 
onda se ne može reši da je postignut zadovoljavajući fizikalni 
u v i d u k v a n t n i s v i j e t « D a k 1 e , s t a t i s t i č k i o p i s r e z u i t a t a k v a n t n i h 
skokova, koji su nepodložni dal joj konceptualnoj, matematičkoj i 
eksperimentalnoj anal izi , predstavi ja nezadovcd. javajuću episte- 
mološku situaci ju«

Najslabija tačka ortodoksne probabii i sti čke sheme, kojoj 
Schrodinger priznaje "admirable logical consistency", je u 
nemogućnosti da jedna apstraktna matematička teorija ukaže na 
pravila asociranja operatora i mjernih uređaja» Mjerni uređaji 
imaju, u uobičajenoj interpretaciji, važnu ulogu da "natjeraju" 
objekt u sopstvena stan j a asociranog operatora « Međutim, opi s 
aparature je opširan zadatak za eksperimentatora i ne postoji 
j a s n a v e z a i z m e đ li s  v o j s t a v a a p a r a t a i r e z u 1 tata k o j e p r e d s t a v i j a j u 
sopstvene vrijednosti pridruženog operatora.

š t o s e t i č e d a 1 j e i z g r a d n j e t e o r i j e , k o j a b i p o b o 1 j š a i a i 
n j e n o r a z li m i j e v a n j e , S c h r o d i n g e r p r e d 1 a ž e r j e š e n j e p r e k o 
sofisticirane valne teorije sa drugom kvantizacijom i 
nei ndi vi dual nosiću "čest i ca " «

Međutim, najozbiijniji Schrodingerov prigovor kopenhagenskom 
tumačenju. je čuveni "paradoks mačke"*3 > , u kojem je ukazano na 
problematičnost kvantne teori je mjerenja, koju je -for mu I irao von 
N e u m a n n d a b i d o k a z a o -f u n d a me n t a 1 n i k a r a k t e r k v a n t n e me h a n i i:; e i 
riješio teškoće koje implicira "mjerni akt"*

Neka je u neku kutiju zatvorena mačka sa uređajem, koji je 
može usmrtiti ako se raspadne jezgro,čije nas stanje zanima,! neka 
j e v j e r o v a t n o ć a r a s p a d a u t o k u j e ti n e m i n u te j e d n a k a 0 , 5 * T a d a j e , 
po zakonima kvantne mehanike, stanje atoma nakon tog vremena 
opi sano val nom -f unkci jom ko j a je superpoz i ci ja val ni h funkci ja 
koje opi sli ju "raspadnuto jezgro" i "ner aspadnuto jezgro" * Po von 
Neumannu ovo neklasično stanje mikrosistema se prenosi i na 
makrosisteme sa kojima oni međudjeluju* To gledište, znači, 
dovodi do paradoksalnog zaključka da bi mačka bila u nekom čudnom 
stanju "ni šiva - ni mrtva"»

Kada bi neki promatrač otvorio kutiju situacija bi postala 
još- složenija« Promatrač bi prešao li superpozici ju stanja, od 
kojih u jednom njegove? oči vide živu, a u drugom mrtvu mačku.« Ovo 
š i z o t r e n i č n o š i r e n j e k v a n t n e n ca o d r e đ e n o s t i p r e s t a j e t e k k a d a 
svijest posmatrača izvši konačni izbor sudbine mačke« Jasno je da 
većina -fizičara ne prihvata vonneumannovski recept, za razri ješenje 
problema mjerenja u kvantnoj mehanici« Međutim, oni koji ga 
prihvataju (ili žele da pomoć li njega zarade novac!) sli toliko 
prisutni u masovnim medijima da se stiče pogrešan u.tisak da 
m o d e r n a f i z i k a i m p 1 i c i r a i d e a 1 i s t i č k i s v j e t o n a z o r «

A k o s e s m a t r a , k a o š t o j e t o s пч a t r a o E i n s t e i n , d a k v a n t n a 
m e h a n i k e n i j e t e o r i j a i n d i v i d u a 1 n i h d o g a đ a j a n e q o t e o r i j a k o j a 
daje statistička predvidanja za veli ki broj mikroprocesa, onda 
o v d j e n e m a n i k a k v o g p a r a d o k s a « K a d a e k s p e r i m e n t p o n o v i m o m n o g o 
p u t a u p o 1 a s 1 u č a j e v a ć e m a č k a o s t a t i ž i v a , a u p o 1 a s 1 u č a j e v a ć e 
ž i v o t o m p 1 a t i t i s v o j e u č e š č e la 1} k v a n t n o m r u 1 e t u." «
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Međutim , ovakav pri stup nužno otvara pitanje uzroka 
r&zl ičitog ishoda mi kroprocesa u istim makroskopskim uslovima, t j, 
p i t ci n j e s đ a 11 p o s t o j e p a r a m e t r i , n a d k o j i m a n e m a m o n i t e o r i j s k u 
n i f~ P ® r 1 fTj e n t a 1 n u k o n t r o 1 u , a k o j i d © t e r m :L n i r a j u r e 7-u i t a t e 
p ° Ј e * п e* £ n i h m j e r e n j a i 1 i k v a n t n i h p r o c e s a ?

S  t  r  i k t  ri o  s  t  a  t  i s-1 i č  i:; o  t  u  m  a  č  e  n  j e  k v  a  n  t  r i e  m e  h  a  n  i k  e  , b  e  z  p  i t  a  n  j a  
o  ш  u  9  u  {i; n  o  b  t  i r  a  z u  rr< i j e  v  a  n  j a  s  t  o  h  a  s  t  i ć  n  о  в  t  i k v  a  n  t  n  i h  p  r  o  c: e  s  a  , i m  a  
p  r  e d  n  o s t  š 1  o  s t  a v  1 j a  n  a  s t  r  a n u  n  a  j t  e ž  i p  r  q fa 1 eni k  o p  er*i h  a g  e n  s k  o g  
g l e d i š t a  -  p r o b l e m  m j e r e n j a  < r e d u k c i j a  v a l n e  f u n k c i j e ) « T a k v o  
t u m a č e n j e  o m o g u ć a v a  i n s t r u m e n t a l n u  - f u n k c i  j u  t e o r i  j e ,  a l i  s e  u  
s p o z n a j n o m  s m i s l u  n e  d o p r i n o s i  m n o g o ,  o s i m  z a  o n e ,  k o j i  p o d  
s p o z n a j o m  p o d r a z u m i  j e v a j u  b a r a t a n j e  - f o r m u l a m a  i n j i h o v o
u p o r e đ i v a n j e  s a  e k s p e r i  m e n t a l  n i m  r e z u l t a t i  m a ,  E i n s t e i n ,
S c  h J- b d  :i n  g  e r  i d  e  B r  o g  1 i e  n  i s u  t  a  k o  z a  m  i š 1 j a  1 i s p  o z  n  a  j n  u  f u  n  k  c  i j u  te?o r  i j e ,

U istom radu, u kojem je eksplicirao problematičnost primjene 
k v a n r. n e m e h a n i k e n a m a k r o s i--: o p s k e s i s t e m e , S c h r 6 d i n g e r j e li k a z a o n a 
jos jedan par ađoksal an aspekt kvantnomehani čkog -formal i zma 
nelokalnost i 1 i neseparabi1nost» Radi 1o se o Schrodingerovoj 
eladoraciji situacije koju su prvi razmatrali Einstein, Podolsky i 
posen i o kojoj će ubrzo biti više govora,

1 o j e s 1 1 u a c i j a k o j a s e o đ n o s i n a k v a n t n o m e h a n i č k i o p i s d v a 
mikrosi sterna, koja su na početku bila u poznatim stanjima, i u 
k o j o j n a i i o n i n t e r a k c i j e k v a n t n a m e h a n i k a d o z v o 1 j a v a k o m p 1 e t a n o p i s 
samo za sistem kao cjelinu, dok opis pod si sterna zavisi od 
'} e k sp er i men t a 1 n og i 7: b or a 13 v e 1 i i n e i-: o .i a ć e se m j er i t i , <1 * N a j b o 1 j e
m o g u ć  e z n a  n? j e c j e 1 i n e n e u k 1 j u č u j e n u ž n o i s t o z a n j e n e d i j e 1 o v e, 13, 
"Cjelina je u određenom stanju, djelovi uzeti pojedinačno nisu.”)

Detaljniju matematičku analizu tog problema Schrodinger je 
prezentirao u dva rada objavljena li časopisu "Proceedings of the 
Cambridge Philosophical Soci ety ”:lS5> , izlažući veoma jasno suštinu 
E P R s i t u a c i j e , k a d a j e s t a n j e d v a k v a n t n a s i s t e m a o p i s a n o 
netaktorizabi1 nom valnom funkcijom.

O n o  š t o  j e  Schrodingera p o s e b n o  u z n e m i r a v a l o  j e  m o g L i ć n o s t  d a  
b i  e k s p e r  i m e n t a l :  o r  b i  o  s p o s o b a n  d a , v r š e ć i  e k s p e r  i m e n t e  n a  j e d n o m  
p o d s i  s t e m L i ,  k o n t r o l  i r a  b u d u ć e  s t a n j e  p o d s i  s t e r n a  s a  k o j i m  n e m a  
d i r e k t n o g  k o n t a k t a  \ " i z b  j e g a v a  j u ć i .  d o t i  c a n  j e  s i  s t e r n a  s a m o g ” > s

“Veosa je uznemirujuće da bi teorija  trebala dozvoljavati da sistem bude upravljen i l i  pilotiran u jedan 
i l i  drugi tip stanja po si le s t i eksperisentstora iako on naša pristupa do njega,°l6>

Time je Schrodinger li kazao na problem nel okal nost i u kvantnim 
korelacijama razdvojenih sistema. Po njegovom ,mišljenju taj 
"defekt33 kvantne fn^han i ke je uzrokovan primjenom nerel at i vi st i čke 
kvantne mehani ke izvan njenog legitimnog domena, Schrodinger je 
smatrao da proces separaci je može dovesti do toga da se :i za 
ci jeli sistem mora upotri jebiti nemaksimalni opis- <mješano umjesto 
čistog stanja). Tada bi statistička korelacija ostala, ali bi 
bi 1 a ei i mi ni rana mogućnost da eksperimentator uti će na stanje 
sistema sa kojim nije u kontaktu«

Đe Brogli e je bio posebno z ai nteresiran z a razjašn jenje 
p r o b 1 e m a v a 1 n o ~ č e s t i č n o g d u a 1 :i z m a . 0 n . j e s m a t r a o , d a s e u
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standardnom tumačenju taj probi em 
”mi st.eri.Dzna svepri sutnost" čest i сег

i 1 i

аАко keiesD da čestica soie b it i  prisutna u svakoj tački vala, da l i  to implicira da je ona u 
partikularnoj ali nepoznatoj tački unutar vala u svako® trenutku* ili* da li  to isp lic ira  da je čestica 
misteriozno sveprisutna (omnipresent) unutar čitavog valnog paketa? Izgleda da je drugo tumačenje ono 
koje su prihvatili oni koji podržavaju uobičajenu in terpreted  ju, iako neki od njih mudro žute o tom 
problemu/ 117)

U 111 d i j e 1 u svo j © k n j 1 g e " T© k u č a i n t er po r et a c i j a y a 1 n © 
mehani kes kritička studija” 18) , koji je naslovljen ''Tečkoče u 
sadašnjoj teoriji koje su izazvane hipotezom da česti ca nije 
konstantno lokalizirana u prostoru15 , de Broglie izlaže primjedbe 
Einsteina i Schrodingera, koje? se odnose na "magične" efekte 
prilikom lokalizacije čestice, tj* na poznati problem "redukcije 
valnog paketa", i dodaje im “paradoks kutije"19)s

Uzmimo zatvorenu kutiju u kojoj se nalazi čestica«, pQ 
standardnom tumačenju kvantne mehanike gustoća vjerovatnoće 
n a 1 a ž e n j a č e s t i c e u o k o 1 i n i n e k e t a <1 k e u n u t a r k u t i j e , o d r e cl e n a j e
kvadratom vrijednosti valne funkcije u toj tački« Podijelimo 
kutiju nekom pregradom na dva dijela« Sada je gustoća 
vjerovatnoče određena kvadratima dvaju valnih funkcija, koje se 
odnose na pojedine dijelove, tj« i dalje je, po standardnom 
tumačenju, čestica "potencijalno” prisutna u oba di jela, iako 
intuitivno osjećamo da bi se ona. nakon diobe kutije morala naći 
s a m o u j e d n o m d i j e 1 u *

Da bi pojačao paradoksalnost de Broglie predlaže da dijelove 
odvojimo i jedan dio odnosimo u Pariz, a drugi u Tok i o * fiko 
otvorimo kutiju u Parizu i ustanovimo da je čestica u tom dijelu, 
vjerovatnoća njenog nalaženja u Tekiju je trenutno postala jednaka 
nuli« Kako je moguće da mjerni akt ц Parizu tako drastično 
mi jenja vjerovatncću rezultat mjerenja u Toki ju?

Lako je vidjeti da je sužtina paradoksa povezana sa 
spoznajnim zahtijevom da se dobije jasan fizikalni uvid (prostorno 

vremenski opis) u bit kvantnih procesa« Svako treba da se 
o d 1 u č i z a j e d n o o d d v a r j e s e n j a s

1) Pojam "položaj čestice" ima smisao samo 
položaja« Valna funkci ja opisuje našle znanje« 
v a 1 n e f u n k c i j e j e p r o m j e n a z n a n j a j. n i j e 
<Heisenbergovo tumačenje)«

u a k t u 
Trenutna 

f i z i k a 1 n i

mjerenja 
promjena 

pr oc.es

2) Cestica uvijek ima određen, ali nepoznat položaj, i u 
p r o c e s u m j e r e n j a s e t a j p o 1 o ž a ..i o t k r i v a , a n e s t v a r a „ y a 1 n a 
funkcija ne daje potpuni nego statistički opis i stoga se odnosi 
n a a n s a m b 1 č e s t i c a u i d e n t i č n i mi u s 1 o v i m a « K o n k r e t n i r e z u 11 a t i 
odgovar a ju pojedi ni m podansambl i ma ecji ste de Broql i ea i
Einsteina)*

De Broglie je bio protiv Bohrovog insistiranja na 
ekspari mena1 noj iskljućivosti i teorijskoj ~ komplementarnosti 
valnog i česti čnog modela « Po nje?govom mišljenu mikroobjekt je? 
uvi jek praćen valom, č :l ji obi i k zavisi od ekper i mental ne situaci je 
i čija je ̂ uloga da "vodi" mi kros! stem do mjesta koje predviđa 
f o y m c:'. 11 z am* v* a i i Li i e jfieh a n i k e ,, * /_ b og t og se d eb r o q 1 i e v s k i v a 1 d v  з
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nazivaju 
e i. e k t r on 
pred az i 
karakteri

" p i I ot sk i m v a i ov i ma ” . U ek sp er i men t u 
u v i j e k p r o 1 az i k r oz j ed an ot v or , a 1 i 
kroz oba otvora i to je razlog zašto na 
st i čne pruge i nter-ferenei je«

sa dva otvora 
"pi 1otski val” 
e k r a n l\ z a p a ž a m o

Ono što n*ziv*mo kvantnom čestз.сош je za de Idrog 1 i ea samo
^ i n g u i a r i t e t u* v a 1 n o m p o .!. j u , t j « m i k r o o h j e k t j e в 1 o ž e n a s t r u k t u r a
kojet ima i čestični i valni aspekt« Nedavno su predloženi
eksperimenti (Seller! , Vigier, Hopper, Garrucio, Crocaj vidi IV 
dio) ) u kojima bi se eventualno mogao direktno opaziti valni
aspekt mi krosisterna» Naime, do sada se valnost uvijek 
manifestirala posredno, kroz odstupanja dinamike kvantnih čestica 
od klasičnog čestičnog kretanja po trajektoriji«

3.5.3« EINSTEIN - PODOLSKY - ROSEN PARADOKS

•Einstein2 * > je smatrao da se kvantna mehanika može 
primjenjivati samo na statističke ansamble mikrosisterna, a ne na 
ponašanje pojedinačnih kvantnih objekata« Takva situaci ja je za 
E i n s t e i n a z n a k d a k v a n t n o m e h a n i č k i o p is f i z i k a 1 n e r e a 1 n o s t i n i j e 
potpunS2> 5 jer nema odgovora na pitanje "zašto se u pojedinačnom 
mjerenju dobio jedan, a ne drugi rezultat?” ili ’’zašto se 
konkretno radioaktivno jezgro raspalo danas, a ne juče ili 
sutra?”« Kompletni ja teorija, po Einsteinovom mi SIjenju, bi se 
morala odnositi na opis mikrorealnosti same po sebi, a ne na 
v j er ovatnoć u n j enog po j av 1 j i van j u u ek sper i ment a 1 n i m ur eđa j i m a «

Da bi uvjerio znanstvenu zajednicu u neophodnost takvog 
programa istraživanja, Einstein joj je morao ponuditi dokaz o 
nepotpunost i kvantnomehanič ke deskripci je f i z i kal ne stvarnost i « 
Nakon neuspjelog pokušaja da diskval i-f icira relaci je neodređenost i 
u diskusijama sa Bohrom, Einstein je* nekoliko godina "smišljao" 
situaciju koja bi mogla da posluži u tu svrhu«23>

1935» godine Einstein, Podolsky i Rosen (u dalje tekstu EPR)
oh j a v 1 j u j u n a j v i še c i t i r a n i r a d u č i t a v o j f i 1 oz of i j i k v a n t n e
mehanike, sa provokativnim naslovoms ”Da 1 i se kvantnomehanički 
opi s f iz i kalne stvarnosti može smatrati potpuni m?”32̂ *

Argumentacija autora ima dva povezana nivoa., Prvi je
filozofski, a drugi tehnički, u kojem se kombinacijom ideja c 
f i zi kal noj realnosti i potpunosti f iz i kal ne teorije sa
matematički m opi som jedne hipotetičke si tuacije pokusa!o dokaz ati 
da je kvantnomehanički opis nepotpun.

Pogledajmo najpri je f i lozo-f ske pretpostavke« EPR na si jedeći 
način definiraju kriterijume za realnost i potpunost fizikalne 
teori jes

Kr i ter i j um real nosi: i

"Ako možemo, da na bilo koji način ne smetamo sistem, 
predvidjeti sa sigurnošću (tj« s vjerovatnoćom jednakom jedan) 
vrijednost neke fizičke veličine, tada postoji neki element 
•fizikalne realnosti (“element of physical reality”) , koji odgovara 
t o j f i z i k a 1 n o j v e 1 i ć i n i ” « “5 ?
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K r i t e r i j u m p o t p u n o s t i i

Fizikalna teorija je kompletna samo ako "svaki element 
f izi kaine realnosti ima odgovarajući model (counterpart) u 
•f i z i k a 1 n o j t eor i j i " , 32 л >

Važnu ulogu u "dokazu" ima i pretpostavka o lokalnosti, koja 
glasis

Ako "u trenutku mjerenja«.« dva sistema vi če ne međudjeluju, 
nikakva stvarna promjena drugog sistema se ne može desiti kao 
konsekvenca bilo čega sto može biti urađeno na prvom si st ети,,.г7>

Vidi se da se EP R - kriterijum realnosti bazira na 
"predvidijivosti" i zbog toga nije pogodan kao univerzalni 
kri teri jum za t i z i kalnu realnosti. Matematičari bi rekli da je 
dovoljan, ali da. nije nužan« Ako bi se on proglasio nužnim onda 
bi bile realne samo one veličine čiju vrijednost možemo bez greške 
predvidjeti, čto ne bi bilo nimalo inspirativno za niz znanstvenih 
teorija« Međutim, zaista bi bilo teško osporavati realnost neke 
•fizikalne veličine, ukoliko smo u stanju da predvidimo njenu 
vri jednost, bez eksperimenta!nog smetanja fi z i kal nog si sterna kojem 
ona pri pada«

Može se, naravno, otići i u drugu krajnost i za realno 
smatrati samo ono što je aktuelno izmjereno u eksperimentu, tj« 
govoriti o realnosti fizikalnih veličina samo u odnosu na mjernu 
proceduruu Time stanje kvantnih sistema postaje relativno i pojam 
r ea 1 nost i gub i svo j i n t u i t i vn i srni sao «• Mi k r oob j ek t i nema j u
di namička svojstva per s e , nego samo u eksperi mentalnom kontekstu« 
Mi je točko uvidjeti da takva def inicija svojstava kvantnog sistema 
i ma ar omu f i 1 oz of i j e poz i t i v i z ma i oper ac: i on a 1 i z ma«

Bobrov pri stup probi emu upravo artikuli ra spomenutu 
argumentaciju, smatrajući da se u defi ni ranju realnosti mora 
uvaž i ti fundametalna važnost procedure mjerenjas

"Procedura mjerenja ima esencijalni uticaj na u b Iove na 
kojima počiva definicija fizikalnih veličina«.« Ti uslovi moraju 
biti shvaćeni kao inherentni element svakog fenomena na koji može 
biti jasno primijenjen termin "fizikalna realnost"« ! } 5

Bohr je smatrao da fraza "a da na bilo koji način smetamo 
si ste}Ti,,29> sadrži kl jučnu ne jasnoću« Po njegovom mi čl jen ju ne 
radi se o nekom fizikalnom smetanju3<;>> drugog sistema, već o 
činjenici da eksperimental ni uslovi mjerenja jedne ili druge 
kanonske vari jable, koji' su osnova za kvantnomehaničko predviđanje 
stanja tog sistema, čine inherentni element deskripcije fenomena 
k o j i m a s e p r i d r u ž u j e t e r m i n " f i z i k a 1 n a r e a 1 n o bi- t " »

Na taj naćin Bohr Einsteinovom i ntuitivnom pojmu realnosti 
s t a n j a m i k r o o b j e k t a , i ? a o n e č e m č t o n e m o ž e b i t. n o z a v i s i t i o d 
mjernog postupka, posebno kada njemu ni je podvrgnut, suprostavlja 
s o p s t v e n u v i z i j u , u k o j o j c: j e 1 i n a e k s p e r i m e n t a 1 n e s i t u a c i j e , 
nef izi kal ni m ut jecajem, determi nira "stan je" kvantnog si sterna, 
čineći ga zavisnim od procedure mjerenja koje može biti i zvrčeno 
na sistemu.



Pogledajmo kako ova dva filozofska stava prema realnosti 
f u n k c i o n i r a j u u s i i', u a c i j i k o j u s u p r e d i o ž i 1 i E P E «

Razmotren je slučaj dva kvantna sistema I i II, koji se 
nalaze u poznatim stanjima u početnom moment tu Oni međudjeluju
nekom kratkom intervalu«* nakon čega se razilaze na rastojanje na
kojem ne postoji ni kakva interakcija« Schrodingerova jednadžba
d o z v o I j a v a p r o r a č u n s t a n j a u k u p n o g s i s t e m a < I •*- 11 > , m a d a n i j e
moguće reći u kojem stanju se nalaze sistem I ili sistem II«

EPR su za stanje sistema (I •*■ II) ađ hoc: izabrali specijalnu 
valnu funkciju, koja predstavlja stanje u kojem su korelirani i 
položaji i impulsi sistema I i II» Time je stvorena mogućnost za 
s 1 j e d e ć e r a z m i š 1 j a n j e „

Ako izmjerimo položaj sistema I, možemo, a da ne smetamo si ste; 
II (sistemi su na rastajanju na kojem ne međudjeluju) predvidjeti, 
njegov položaj« To prema kriterijumu realnosti znači da je 
položaj sistema II predstavi ja element fizikalne realnosti ,,

Ako, međutim«, izmjerimo impuls sis-tema I, tada je moguće, 
koristeći korelaci ju impulsa, bez smetanja sistema 11 predvidjeti 
njegov impuls„ Sada, prema kri ter i jumu realnosti, i mpuls si stema 
11 p r e d s t a v I j a e I e m e n t f i z i k a 1 n e r e a i n o s t i „

Pošto je odluka o tome da li će mjeriti položaj ili impuls 
s i s t e m a I p r o i z v o 1 j n a i p o ć t o s u E P R p r e t p o s t a v i 1 i d a s u в i s t e m i 
d o v o 1 j n o u d a 1 j e n i d a m e đ u n j i m a n e m a i n t e r a k c i j e , t j « d a m j e r e n j e 
nad sistemom I ne utiče na stanje sistema II, oni zaključuju da je 
kvantno mehani čki opi s stanja si sterna 11 nepotpun

Naime, po njihovom mišljenju sistem II, nakon prestanka 
međudjelovanja sa sistemom I, ostaje u stanju u kojem* su precizno 
o d r e đ e n i i p o 1 o ž a j i i m p u 1 s , j e r i n a č e n e b i b i 1 o m o g u č e 
pr ed v i d j et i i k oor d i n at u i i tnpu 1 s « Pošt o k van t nomen an i č k i op i s 
dozvoljava samo stanja u kojem su ili koordinata ili impuls 
precizno poznati, slijedi zaključak da je kvantno mehanička 
deskripcija stanja sistema II nekompletna* Taj zaključak je 
moguće izbjeći ako se dozvoli da mjerenje na I sistemu mijenja 
stanje II sistema, bez obzira što među sistemima više nema 
•fizikalne inter akci je* U skladu sa pretpostavkom o lokal nost i EPR 
su odbi1 i takvu vizi ju realnosti i izabra!i "nepotpunost" kvantne 
m e h a n i k e k a o i z 1 a z i z p a r a d o k s a 1 n e s i t u a c i je«,

B o h r j e , i n s i s t i r a j u č i n e d e f i n i c: i j i r e a 1 n o s t i k o j a u s e b e 
ukl jućuje i opis kompletne mjerne situaci je, ekspliciracj gledišta 
da dinamičke veličine sistema (I •*• II) imaju smisla samo kada se 
d e f i n i r a e k s p e r i m e n t a 1 n i a r a n ž. m a n k o j i o m o g u č u j e n j i h o v o m j e r e n j e *

Po n j eg ovom m i š 1 j en j u v a 1 n a f u n k c i j a , k o j a j e k or i št en a u EPR 
situaci ji , predstavi ja zajedničku viasti tu tunkciju operatora 
relativnog položaja i ukupnog impulsa« Ona predstavi ja rezultat 
mjerenja tih veličina za slučaj sistema od dvije čestice, koje 
prol aze kroz tešku di ja-fragmu sa dva uzana otvora«

Pošto mjerenje položaja čestice I zahti jeva fiksiranje? si ste-em- 
m a r e f e r e n c i j e , a m . j e r e n j e i m p u 1 s a ć e s t i c e I p r i m j e n u z a k o n a 
održan ja, Bohr pokazuje da zakl jučivan je o stanju druge čestice, 
o d n o s r {o p r e c i z n o p r e d v i đ a n j e n j e n o g p o 1 o ž a j a i 1 i i m p u 1 s a ,
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z a h t :i. j e v a r a z 1 i č i t e i m e đ li s o b n o i m k o m p a t .i b i 1 n e e k s p e r i m e n t. a 1 n e 
aranžmane« Zahtijevajući da se ta činjenica uzme li obzir Bohr je 
mogao smatrati prigovor EPR o nepotpunosti kvantnoroehaničkog opi sa 
n e o s n o v a n i m ,

U nedavno objavljenom radu Jammer3 *> je pokazao da Einstein 
nije bio zadovoljan finalnom verzijom rada, koju je napisao 
P o d o 1 s k у и T a k o đ e s e s a z n a j e d a .:i e E o s e n s m i s 1 i o o h 1 i k v a 1 n e
■f Lin k e i j e , od a k 1 e s 1 i j ed i d a j e E i n st e i nov ud i o samo li gener a 1 no j
ideji da je kvantnomehani čki opis nepotpum, jer jednoj te istoj 
realnosti istanje sistema II nakon prestanka insterakcije sa 
si stemom I) pr i dr už uje dvi je r az 1 i č i te val ne f unkc lje, z avi sno od 
mjerenja koje se vrši na prvom sistemu* Izlaganje te ideje preko 
kvantnomehani čkog forma!i zrna ni je najsretnije uohli čerm i
z a s 1 li č u. j e n e k o 1 i k o k r i t i č k i h p r i m j e d b i ,

Valna funkcija je izabrana kao delta ..funkcija, koja opisuje
stanje dvije čestice na nekom određenom rastojanju, pri čemu. je 
u k li p n i i m p u 1 s j e đ n a k n u 1 i * P o S t o s e u r a d u t v r d i d a j e t o s t a n j e
r e z u 11 a t i n 1 e r a k c i j e s i s t e m a , u p o z n a t i m p o č e t n i. m s t a n j i m a ,
pri rodno j e postavi ti pit anj as

Koje početno stanje združenog sistema i koji harni!tonijan 
i n t er a k c i j e t r eb a k or i st i t i u Sc h r 6 d i nger ov o j j ed n ad ž b i d a b i se 
k a o r e z u 1 a t a t k v a n t n e e v o 1 u c: i j e k a o k. o n a č n o s t a n j e d o b i 1 a d e 11 a ~ 
funkci ja?

Kako je moguće pomoću. kvantno - mehaničkog formalizma 
pred vi d jet i rast oj an je i zmeđLi i ndi vi dual ni h si stema sa potpunom 
sigurnoš-čLi, ako ni je moguće predvid jet i položaj individualnih 
sistema?

Potrebno je istaći, da nije, l\ općem slučaju, mog Liče na 
osnovu jednog mjerenja izvršenog na sistemu I predvijeti sa 
sigurnoš-ću rezultat odgovarajućeg mjeren ja na si st em u. 11
Formalizam za određeni rezultat mjerenja na sistemu I daje samo 
r aspod jel li vjerovatnoče rezu.! tata ponovi jeni h pojedi načni m
m j erenj i ma na s i st emu 11 *

Situacija se mijenja samo ako li združenom sistemu vrijedi 
neki zakon održanja, U tom specijalnom slučaju, kako je to 
eksplicitno pokazao EU. ohi ncev32> , moguće je na osnovu, poznavanja 
početne vrijednosti održavane veličine i njenog mjerenja na 
sistemu I, predvidjeti, bez potrebe direktnog mjerenja, vrijednost 
te veličine za sistem II, U slučaju EPR stanja ukupni impuls je 
jednak nuli,

I Bohrovi argumenti dozvol javaju. kritiku« Ako se insistira 
n a f i n e s a m a , o n d a t r e b a r e ć i d a E P R g o v o r e o d e 11 a -- f u n k c i j i k a o
rezultatu nesmetane kvantne evolucije izolovanog sistema (I II) ,
dok Bohr o njoj govori kao rezultatu mjerenja« EPR koriste delta
... f u n k c i j u d a o p i č- u s t a n j e s i s i. e m a < I I 1 > n a k o n p r e s t at n k a
međudjelovanje, Ako je ona rezultat prolaska čestica kroz 
dijafragmu sa dva otvora, onda se ne radi o istoj situaciji, jer 
č e s t i c e }} m e đ u d . j e 1 u j u 5 ’ p o s r e d s t v o m d i j a f r a g m e «

Pored t o g a , za EPR nepostoj anj e rneđudj elovanj a podrazumij eva 
veliko (u principu i astronomsko!) rastejanje između sistema I i
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11 * To hi u Bohr ovoj demonstraci ji znatno povećalo d i mens: i je 
dijafragme sa dva otvora, a time i teškoće mjerenja promjene 
njenog impulsa, radi informacije o impulsu mikročestica. Ostaje 
nejasno kako je moguće da čestice, nakon prolaza kroz otvore na 
d i j a f r a g m i i m a j u u k u p a n i m p u i s j e d n a k n u 1 i i k a k o j e m o g u če 
e i i m i n i r a t i e f e k t e d i f r a k: c: i j e n a b e s. k o n a č n o u s k i m o t v o r i m a «

9 obzirom da u matematičkom -formal i zrnu kvantne mehanike
komutiraju operatori položaja centra inercije i relativnog 
impulsa, interesantno je pitanje kako bi trebalo da izgleda uređaj 
kojim se istovremeno mjere te veličine u sistemu <1 -*• II)»

Situaciju, analognu onoj koju su predložili EPR, ali u kojoj 
je i zb jegnut a probi ornat i čna fI korel ac.i ja pol ož a ja" , pređi ož i o je 
E<ohm33> » U njoj se radi o sistemu čiji je ukupni moment impulsa 
jednak nuli, i koji se raspada na dva pod sistema I i II, uz 
očuvanje ukupnog momenta i mpul sa« Mjerenje? komponente spi na 
si sterna I u nekom pravcu omogućava predvidanje komponente spi na 11 
u istom p r a v a c  9 obzirom da to vrijedi za bilo koji pravac,
rez oniranjem a I a EPR moguće je zaključiti da sistem ima dobro
definirane sve tri komponente spina, dok kvantna mehanike
doz volj ava prec i znu vri jednost samo z a j ednu komponentu« Mar avno, 
uz pretpostavku da mjerenje komponente spina na sistemu I ne utiče 
n a s t a n j e s i s t e m a 11»

Konsekvence pretpostavke o iokalnosti teorijski je ispitao 
Bell34>« On je pokazao da teorije skrivenih varijabli koje je 
eksplicitno koriste daju statistička predviđanja <Bellove 
nejednakosti), koja su u kontradikciji sa predviđanjima kvantne 
mehanike« Time je Bel 1 omogućio osnovu za eksperimentalno
testiranje pogleda Bohra i Einsteins u vezi sa fundamenta!nim 
svoj stvi ma f i z i kal ne realnosti»

Dosadašnji eksperimenti, od kojih su n
Pari 2u3S>j e i z v e 1 a A s p e c t o v a g r u p a u » ^  ̂...« ,

"kvantne nelokalnosti", tj- izgleda da 
1okalnosti ne funkcionira z a mikrosist 
Butori3A,> koji smatra ju da takvi zakl jučci 
n j i bovom mi sij en ju, u i z vedeni m eksperi 
o r i g i n a 1 n e B e 11 o v e n e j e d n a k o s t i , k. o j e s 1
1 o k a 1 n o s t i , n e q o 
k o j e z a s a d a n i su 
n o s t 1 o k a 1 n o s t :i. i 
mor a se t eor i j sk i 
pri govora«

nejednakosti i svedene u
eksperi mental no provjer 
k v a n t n o g s v i j e t a p o s t a 1 

i u 1aboratori j ama i spi t

■K- •?;- *:•

a j u v j e r 1 j i v i . j i. o n i k o j e 
s u g e r i r a j u p o s t o j a n j e 
E i n st e i n o v a i d e j a o 

eme« Dodu č e , postoje 
n i su kon k 1 uz i vn i « Po 
mentima se ne testiraju 
i jedi samo i z us!ova 
z d o d a t n e p r e t p o s t a v k e , 
ene- Da bi i m kopa ti bi 1 
a z n a n s t v e n i č i n j e n i c a 
ati osnovanost ovakvih
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Theory in Terms of "Hidden Variables”, Physical Review 85 (1952) 166 - 179, 130 - 193.
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Već je rečeno da u marksizmu postoje neslaganja u odnosu na 
problem određenja materijalističkog karaktera marksističke 
•filozofije. Ta polarizacija je i uzrok da se može pojaviti 
razlika između atributa "marksističko" i "materijalističko”,. 
Spektar mogućih stajališta, koji je smješten između 
antropocentričnosti, na jednom, i mehaničkog ontologizma, na 
drugom kraju, nužno je reflektiran i u gledanjima na tumačenje 
kvantne mehanike, pri čemu dolazi do dodatnog nijansiranja zbog 
izuzetne znanstvene složenosti problema.

Za sada generalno slaganje postoji samo na nivou priznavanja 
objektivne egzistencije materijalnog svijeta. Međutim, taj
osnovni materijalistički stav je toliko općenit da, ukoliko se ne 
dopuni specifičnijim određenjima, ne predstavlja neku 
i nterpret at i vnu prednost u odnosu na stav u kojem se negira 
objektivna egzistencija materijalnog svijeta« Smatram da takva
situacija zahtijeva nužno odvojenu analizu gledišta najvažnijih 
autora marksističke i materijalističke orijentacije, slično kao 
-to su odvojeno razmatrana gledišta Bohra i Heisenberga« To će 
biti urađeno nakon panoramskog povijesnog pregleda diskusija o 
kvantnoj mehanici sa marksističkog i materijalističkog stanovišta.

Nakon toga su kritički ispitane dvije teze koje dominiraju u 
nizu marksističkih pristupa problemu interpreted je*

‘Ii .) predmet kvantne mehanike su makroskopski fenomeni u 
mjernim uređajima; i

Li) razrješenje problema i nterpret aci je leži u
epistemološkoj ravni„

Dakle, pokušano je preciznije određenje ontološke i
epistemološke panorame problema interpetacije. Po mome mišljenju 
to je bitan preduslov za jedno istinsko marksističko tumačenje 
kvantne mehanike. Bez podcjenjivanja epistemološke lekcije, koja 
je pokazala u najjasnijem svijetlu neodrživost ortodoksne teorije 
odraza, smatram da je napredak u razumijevanju kvantnih fenomena 
moguć jedino u fizikalnom, dakle ontološkom, objašnjenju
"klasičnih" paradoksalnih situacija1>.

Sasvim 
kontroverze 
n e svj e snosti 
subjekta u istrživanju mikrosvijeta,

je jasno da je moguće sva nerazumijevanja i
u kvantnoj mehanici proglasiti posljedicom 
o specifičnoj epistemoloćkoj poziciji makroskopskog

5 1 i mitiranosti konceptualnog
aparata, koja dovodi do postavljanja besmislenih pitanja ili 
nedovoljno razvijene navike "dijalektičkog" mišljenja. To je, 
svakako, jedno od logički dozvoljenih rješenja. Međutim, ono nije 
u rezonanciji sa naučnom praksom, koja je do sada stalno 
i spol javal a tvrdoglavu privrženost redukcionističkom rješavanju 
problema razumijevanja. Svaki zagonetni fenomen je, na kraju 
krajeva, svoje naučno objašnjenje dobio tek raziašn jenjem
fizikalnog mehanizma koji dovodi do njega, a ne izgradnjom 
epistemoloških barijera, koje njegovu zaqonetnost prikazuju kao 
posljedicu pogrešne konceptualne artikulacije.
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Kao pri m jeri, mogu dobro posluži ti prob1emi u vez i sa 
strukturom i dinamikom hadrona, kao i niz problema iz kosmologije« 
Može se reći da je fascinantan teorijski napredak u kvantnoj 
kosmologiji direktna posljedica pokušaja da se odgovori na 
pi t anj a , k oj a bi s e , do pr i j e d esetak g odi na , veći n i naučn i ka 
činila besmislenim ili, najblaže rečeno, takvim da ne dozvoljavaju 
znanstveni tretman« Taj pretenciozni program je najsažetije
i z k azao Wheeler 5

"Danas zahtijevaše cd fizike razimijevsnje i saaog ројша postojanja,

Da li je taj cilj moguće ostvariti ako ne razumijemo
zagonetku valno - čestične prirode mikročestica ili ako ne znamo 
objasniti zašto elektroni ne padnu na jezgro atoma? Smatram da 
odgovor mora biti negativan, a to znači da u kvantnoj mehanici 
treba skinuti hi poteku epi stemološke cenzure bohrovske 
komplementarne interpreted je kvantne mehanike i odbaciti
strategiju objašnjavanja preko "dljalektičkog jedinstva"
kontinuiteta i diskontinuiteta, mogućnosti i stvarnosti, nužnosti 
i slučajnosti, jednog i mnoštva.

Teško je ne složiti se sa Mari čem, da je takvim tumačenjima 
"imanentna potreba da dokžu kako je to konkretan primer jedne 
hegelijanske sinteze dvaju pojmovnih antipoda*«* Ono Sto takvim 
uverenjima nedostaje je suptratum sinteze, njeno ovaploćenje u
procesu* Način na koji se to uverenje izlaže čini ga čistom
konstatacijom, pa prema tome i misaono neplodotvornim"«3>

Ta misaona neplodotvornost se najbolje manifestira u 
činjenici da "dijalektičke sinteze" nisu ni najmanje pomogle u 
artikulaciji istraživačkih programa, kao u domenu teorije tako i u 
domenu eksperimenta* Svi perspektivni programi su bazirani na 
fizikalnom razjašnjavanju problema interpretacije, bilo da se radi 
o problemu mjerenja, o problemu nelokalnosti ili valno - čestičnom 
dual i zrnu«

Ako u značajnom dijelu marksističke literature o tumačenju 
kvantne mehanike dominira mišljenje da je problem riješen u 
epistemološkoj ravni prolazom sa naivno realističkog na
"dijalektički" način razmišljanja, onda je jasnija situacija u 
medi jekom predstavijanju kvantne mehanike na Zapadu kao teorije, 
koja daje "znanstvene" argumente u korist idealizma, religije, 
misticizma i parapsihologiј в ^ * Naime, "dijalektička” rješenja, u 
kojima se za osnovu nerazumijevanja kvantne mehanike proglašava 
"nedi jalekti čnost" konceptualne aparature ne samo prosječnog 
čovjeka nego i takvih naučnika kao što je Einstein, nemaju šanse u 
b o r bi sa i zrazi t i m nena učni m argument i ma* I j edn i i d rugi ostaj u
izvan znanosti, ali ovi drugi imaju zavodljivu aromu 
" sh vatijivosti"« Njihova popularnost ne može biti objašnjena 
samo aksiološkom preferencijom zapadnog soci jalnog ambijenta nego 
joj cl o p r i n o s i d i r e k t n o i č i n j e n i c a d a s e ć a k i u k r u g u
marksistički orijentiranih autora odbacuju kao "regresivni" 
pokušaji da se specifičnost kvantnog svijeta shvati racionalno i 
mater i j a1 i st i čki »
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Ako je suština ."marksističkog" razumijevanja kvantne mehanike 
u prizivanju "dijalektičkih sinteza", koje ne dozvoljavaju 
konceptualno modeliranje miknohjekta i njegovog ponašanje ni u 
mjernim uređajima ni izvan njih, onda se marksizam ne razlikuje? 
mnogo od religijskih filozofija, koje koriste mehanizam spoznajne 
cenzure potpuno stran duhu znanosti. Po čemu se razlikuju izjave 
"kvantno ponašanje elektrona ne možemo do kraja spoznati jer se 
kroz njega i spol java nespoznatljiva božanska priroda" i "kvantno 
ponašanje elektrona je posljedica đijalektičkog jedinstva njegovih 
valnih i čestičnih svojstava", ako "đi jalektičko jedinstvo" 
valnosti i čestičnosti nije podložno fizikalnoj i logičkoj 
analizi?

Prije detaljnijeg izlaganja i kritičke analize gledišta 
najvažnijih autora marksističke i materi jal i etičke orijentacije, 
korisno je skicirati glavne istorijske -faze interakcije kvantne 
mehani ke i f ilozofi je marksizma.

«. -1 «, cif ± ss l< *_л -Es i. j3 s  o  $r< v  a  n? i:: т  сз J  m  e  I—н &  m  ± cz: :£ ss
i. e p s  "7 —  i s i  :?r

U mar ksi si: i č k i m sr edi nama di skusi j e o f i 1 oz o f sk i m pr oh 1 emi ma 
kvantne mehanike počinju odmah nakon njenog nastanka. To nije 
čudno jer je pojava ove teorije izazvala neslaganje i među 
•fizičarima koji su je stvorili« Na jednoj strani su se našli 
Bohr5 Heisenberg, Born i Pauli, a na drugoj Planck, Einstein, de 
Broglie i Schrodinger, Na Solvayskom kongresu koji je održan 
1927. godine Born i Heisenberg eksplicitno ističu da je kvantna 
mehanika matematički zaokružena teorija i da je njen vjerovatnosni 
karakter definitivan. Do? Brogliev pri jeđlog nove -for mulac i je 
teorije i Einsteinovi prigovori protiv mističnog karaktera kolapsa 
valne -funkcije nisu našli pristalice i ”kopenhagenska škola" je 
dobi 1 a podršku već i ne„

Bohrov princip komplementarnosti, kojim se postulira ovisnost 
svojstava mikroobjekta u odnosu na tip mjernih uređaja, 
Heisenbergove relacije neodređnosti koje odredeju granicu tačnosti 
do koje možemo i stovremeno precizno definirati konjugirane
dinamičke veličine (na primjer, položaj i impuls) i Bornovo 
statističko tumačenje valne funkcije, predstavljali su osnovu 
novoga viđenja fizikalne stvarnosti, koje se drastično razlikovalo 
od predodžbi klasične fizike« Nije trebalo dugo čekati da se 
pojave različite idealističke interpreted je tih stavova. 
Odricanje važenja principa uzročnosti, fundamentalna uloga 
posmatrača u kreiranju usiova u kojima se manifestiraju kvantna 
svojstva, pricipijelna nemogućnost spoznaje mikrosvijeta su bi 1 i 
direktan i zazov svi ma koji su i mal i materi jal i stički pogled na 
svijet.

h o r m ana> je u e v o m r a d u 1J W e i m a r s I-:; a k u 11 u r a , u z r o č n o s t i 
kvantna teorija" pokazao da je kvantna mehanika sa svojim 
filozofskim konsekvencama bila kao "božiji dar" naučnicima koji su 
nastojal i da previ adaju antinaučno raspoloženje u posli jeratnoj 
N jem ačk o j , g d je se tr až i i o nešt o št o će ostvalj at i prost or za 
iracionalno i nepodčinjeno strogim mehaničkim zakonima« To je 
bila reakcija na sliku svijeta u vidu ogromnog časovnika, koji 
neumitno upravi ja kretanjem svojih djelića ne ostvaljajući nimalo

\\
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slobode ljudima, nimalo mogućnosti da se pobjegne od sudbine, koja 
obično nije onakva kakvu bismo željeli, bilo kao pojedinci ili kao 
narodi * U takvoj atmosferi, a slična je bila i Danskoj, gdje je 
intelektualno sazrijevao Niels Bohr*>, skica nove, kvantne slike 
svijete dočekana je kao olakšanje, kao konačan spas od terora 
determi ni zrna i mogućnost za ”naučno” opravdanje i raci onalnih 
aspekata čovjekove 1ičnostiB

Kvantna mehani ka uiazi na scenu praćena veli kom reklamom 
i de ct 1 i st i č li e f i i uz o f i j e « E d d i n g t on 7 5 j e č a k i p r i j e *f or mu 1 i r an j a 
"kopenhagenskog tumačen j a ” i n j egovih i deal i stičk i h var i j anti 
}' ob j a v i o 11 d a j e po j a v a k v ant ne meh an i k e v až an moment u p ov i j est i
čovječanstva jer omogućava i znanstveniku religijsko shvaćanje 
svijeta«

Takav image će i odrediti prve reakcije marksističkih 
krugova« Prikaz recepcije kvantne mehani ke i diskusija koje su 
vodene u SSSR-u dao je Delokarov®* u monografiji "Metodološki 
problemi kvantne mehanike u sovjetskoj filozofskoj nauci 11* 
1 st or i j s k a an a 1 i z a ob u h v a č a n a st a n a k d i j a 1 e k t i č k o 
rr! a t e r i jal 1st i č k o g s h v a t a n j a i d e j a i p r i n c i p a k v a n t n e m e h a n i k e li 
sovjetskoj filozofiji u dvadesetim i tridesetim godinama« 
Komentirani su najvažniji radovi onih koji su podržavali kvantnu 
mehani ku (i "kopenhagensko tumačenje”) i njihovih oponeneta.

Čitav prikaz je promatran kroz prizmu sadašnjih sovjetskih 
gledišta i sigurno bi drugačije izgledao da je pisan u pedesetim 
godinama« To se posebno odnosi na ocjenu pozicije Nikola4skog koji 
j e u p o z n a t o mj s p o r u B o h r a i E :i n s t e i n s t a o n a s t r a n u t v o r c a 
spec i j a1 ne t eori j e r elat i vnosti «

Po miš-l jenju Niko! :,skog materijalizam je takva filozofska 
d o k: t r i n a , k o j a s m a t r a n a u č n i m s a m o o n e t v r d n j e , k o j e s e o d n o s e n a 
objekt sam po sebi, a ne na međudjelovanje objekta i subjekta« 
N i k o 1 p s k i j e t vr d i o d a k v a n t n a meh a n i k a u f or m i , u k o j o j j e 
f o r m u 1 i r a o H e i s e n b e r q , o d p o č e t l i a i m a [.i r i n c i p i j e i n i n e d o s t a t a k , 
što si kao svoj cilj postavlja ne opis objekta samog po sebi, nego 
se zanima izučavanjem međudjelovanja objekta sa makroskopskim 
promatračem« To je i razlog da Nikol^skij istaknes

”Zb materijalistidfei opis bilo koje pojave je karakteristično, što je ona - pojava - objektivirana u 
prostoru i vreeenu savršeno nezavisno od bilo kakvog opažanja te pojave,,. Svaka materijalistička fizička 
teorija mora zadovoljavati taj ив1оу,а<?>

U skladu sa dominantnim gledanjima ti sovjetskoj filozofiji 
fiz ike, Delokarov zaključuje da spornost takvog shvatanja
m a t e r i j a 1 i z m a n e t r e b a s i r o k a o h j a r~, n j e n j a«

U Jugoslaviji se u tridesetim godinama u okviru poznatog 
sukoba na ljevici takođe diskutiralo o filozofskim aspektima 
kvantne mehanike i to uglavnom o' problemu kauzalnosti10>. Ma 
jednoj strani su bili Podhorski i Richtmann a na drugoj Pricau 
Diskusija se vodila uglavnom tako što su so navodili stavovi 
drugih autora iz dostupne literature« Iako se tu ne mogu pronaći 
neki originalni pristupi ipak diskusija ima istorijsku važnost jer 
je pokazala da naći marksistički krugovi nisu na periferiji 
evropske kulture, nego da, iako skromno, učestvuju li
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intelektualnim sučeljavanjima, koja su karakteristična sa to 
dramatično vrijeme. Međutim, epilog čitave diskusije više je odraz 
potrebe za monolitnošću Partije pred ratnu buru nego znak da je 
Pr i ca bi o autent i čni j i tumač mar ksi st i č ke f i 1 oz of i je.

Glavni događaji u ovom periodu počinju nakon drugog svjetskog
rata. Saveznici u ratu postaju protivnici u miru. Počinje
ideološko nadmetanje na međunarodnom planu i pojačana
homogenizacija aksiološke matrice unutar granica. U SSSR-u to je 
značilo, prije svega, borbu za "proletersku kulturu", koja treba 
da zamijeni istorijski poraženu "buršoasku kulturu".

1947. godine u prvom broju. novog časopisa "Voprosy
filosofii" (ustanovljen između ostalog kao mogući forum na kojem 
će se raspravljati o filozofskim problemima prirodnih nauka)
objavljene su stenografske bilješke rasprava o A1eksandrovljevoj 
knjizi "Povijest zapadne filozofije". ždanov je u svojoj
diskusiji1 1 ’, nakon žestoke kritike stanja u sovjetskoj filozofiji 
dao instrukcije o tome kako treba da izgleda i "marksistička"
povijest filozofije. Nije propustio da istakne da je ne može
pisati pojedinac nego da takva kapitalna djela moraju biti
rezultat kolektivnog rada. Za našu temu je bitno da en passant 
spominje i'stanje u "huržoaskoj” nauci, eksplicirajući kosraologiju 
i kvantnu mehaniku*

“Savretens burioaska nauka snabdevs popovštinu, fideizas novoa arguaesiscijos, koju treba nesilesrdrm 
razgcličavati, Uisiso na priaer učenje engleskog astronosa Edingtona o fizičkis konstantaaa sve, koje 
vodi pravo pitagorejskoj si stici brojeva... Ne shvatajući dijalektički tok saznanja, odnos izsedu 
apsolutne i relativne istine, snogi sledbenici Ajnštsjnovi, prenoseči rezultate ispitivanja zakona 
kretanja konačne, ograničene oblasti vasione na svu beskonačnu vaši onu, dolaze do zaključka o konečnosti 
sveta, o njegovoj ograničenosti u vresenu i prostoru, a astronos Niln je čak “izračunao” da je svet 
stvoren pre 2 silijarde godina,,.

Isto tako kantijenske akrobacije savresenib burioaskib atosskih fizičara dovode ove do zaključaka o 
“slobodi volje” kod elektrona, do pokučaja da se Baterija prikaže saao kao izvestan zbir talasa i do 
Dstslih trikova,’1”

Kaco prvorazredan zadatak sovjetskih fizičara i filozofa 
2danov označava urgentnost njenog čišćenja od elemenata idelizma.

Međutim, već u drugom broju istog časopisa se pojavljuje 
tekst "0 prirodi fizikalnog znanja"12’, koji je napisao Markov i u 
kojem je uz neophodnu terminološku dekoraciju izloženo gledište 
kopenhagenske škole. Markov je na početku citirirao prvu Marksovu 
tezu o Feurbar.hu i jedan diskutabilan Engel sov stav, koji je u 
verzi ji iz 1981. godi ne izbačen13’„

Markovijev tekst je dolio ulje na vatru i njega se sručila 
kritika, koja ga je stavila na optuženičku klupu zajedno sa onima 
koji su doista koristili kvantnu mehaniku i sa religiozna i za 
anti materi 1 istička razglabanja, kao što je to bilo u napisima 
E dd i ngtona, Jeanea i Jordan a .

Najglasniji je bio Maksimov, koji započinje napad na Markova 
u književnom časopisu14’, sasvim neuhičajenom mjestu za takvu
vrstu polemike. Maksimov je bio, i prije rata poznat kao autor 
koji nastoji da nove fizikalne teorije interpretira sa
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mehanističkog stanovi šta, pokazujući pri tome i ozbi1jne propuste, 
kaj i spada j u u elementarno nepoz navanj e f i z i ke„ <Po tome j e
karakterističan njegov sukob sa Fokom oko tumačenja speci jalne 
teor i je reI at i vnost i > « iieđut i m , podr šk:a ko ju je i mao od
izvannaučnih faktora je bila dovoljna jaka i Markov, teorijski 
fizičar zavidne eruđicije i poznavanja kvantne mehanike, 
doživljava poraz od protivnika koji mu u naučnom smislu nije 
nikako dorastao« Uostalom to i nije bila naučna diskusija, to je 
bila vježba iz praktične politike- Zajedno sa njim konsekvence je 
povukao i odgovorni urednik Kedrov„ Časopis če kasnije dugo 
vremena voditi Mi tin sa kojim je Maksimov radio u ranijem 
f i 1 oz of skom f or umu Ji Pod z namen j em mar ksi z ma11«

Sovjetski fizičari i filozofi su se podijelili u dva tabora. 
Jedni su igrali ulogu čuvara sistema i hranili su ga na taj
način što su pronalazili, čak i u djelima onih fizičara, kojima 
nije bilo ni na kraj pameti da se bave filozofijom a još manje da 
propagiraju idealizam, mjesta koja nisu u skladu sa ideološkim 
stavovima« Takav je bio slučaj sa udžhenikom kvantne mehani ke 
Landau i Lifšica, koji je Terleckij optužio za skriveno 
rek 1 ami ran j e pri ne i pa kamp! ement arnost i 153 * *

Terleckij napada “teoriju komplementarnosti” i njene javne i 
skrivene zastupnike (Fok i Landau). Izlaže njenu negativnu ulogu 
u odnosu na razvoj kvantne teori je« Vjerovatnosno tumačenje je 
i deal i stičko <kvantna teori ja je teorija pojedi ni h kvantnih 
sistema), dok je teorija ansambala saglasna sa materi jal i zrnom ( tu 
spominje Blohinceva i Ni kol :’skog kao glavne protagoniste, ne 
spominje Einsteina, vjerovatno zato jer je u to vrijeme i teorija 
relativnosti bila meta napada). Zanimljivo je da ni Blohincev 
kasnije nije ubrajao Einsteins u svoje prethodnike, nego je pored 
Mi kol ?skog i Handel :,stama naveo i von Neumann a , koji je u bitnim 
stvari ma bio suprotan Ei nsteinu«

Princip komplementarnosti je prikaziyan kao najveće zlo 
kvantne mehanike, što demonstrira ocjena koju je izrekao 
Omeljanovskij, uz Maksimova jedan od onih koji su provodili 
p a r t i j s k u 1 i n i j u u d i s k u s i j :i s

"Poznato je da se ssvre©ena reakcionarna, idealistička filozofija složi principe© feDsplesentarnosti kao 
novo© srgusentacijo© “nauke* u svojoj borbi protiv ©arksizaa - lenjinizsa, Princip komplementarnosti 
dovodi do idealističkih tvrdnji, kao što je Bsloboda volje11 kod elektrona, do zloglasne alternative; ili 
opis u prostoru bez kauzalnosli, ili kauzalnost izvan prostora i vremena, itd, Na to© principu uzdignuta 
je čitava “filozofija koapleaentarnosti* sa zaključcima biološkog3 i “socijalnog* poretka, koja pokušava 
da idejno zasnuje odvratne zločine impedjalizsa protiv ©ira, socijalizma i demokrati je.al6>

Omeljanovskij je i definirao filozofsku osnovu na kojoj bi 
treba!o traži ti ”dijalekti čko - materi jal i st i čku" i nterpretaciju 
f i z i k e m i k r o - s v i j e t a 16) s

(a) mikropojave postoje objektivnoj

\b ) makroskopski i mikroskopski objekti se međusobno 
raz1 i kuju;

<c) između mikropojava i makropojava ne postoji metafizički
z i d ;
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) c.y a svo j st v a m i k r oob j e k t a se ov a k d i 1 i on a k o
man i f ost i r  a j la u ob 1 a sir. i m a k r op o j a va ч

(e) nema ni kakvih granica spoznaji mikropojava.

Teze <a) , <d) i <e) su razumne i mogu se prihvatiti kao
ti 1oz ofska osnova za materi jal i etičko tumačenje kvantne mehanike« 
Međutim, teze <b) i <c> predstavljaju nešto što treba biti
dokazano, a ne postulirano kao ontološki aksiom« Ustvari, odnos 
između mikroobjekata i makroobjekata još i danas pobuđuje
teorijsku pažnju i u njemu se i reflektira sva složenost problema 
tumačenja kvantne mehani ke. Koi i ko mi kroob jekata treba uzeti da
h i s m o i h m o g 1 i t r e t i r a t i ii a o m a k r o o b j e k a t ? K a k o i z m i k r o s k a p s k e
vremenske neusmjerenosti dobi ti usmjerenost makroskopske strijele 
vremena? Kako se mikroskopska neodređenost pretvara u 
makroskopsku određenost? Danas je posebno aktueino pitanjes Kako 
se mi kroskopska nel okal nost trans-f ormi ra u makroskopsku 1 okal nost?

Sva ova pitanja, koja j!;ine pojedine aspekte? problema mjerenja 
u kvantnoj mehanici ukazuju teze <b) i <c) ne mogu biti uzete kao 
nešto a priori osnova za materijalističku i nterpretaci ju -fizike 
mikrosvijeta. Koliko su ti problemi podcjenjeni pokazuje i način 
treti ranja' probiema kvantno - mehaničkog mjerenja u sovjetskoj 
t i 1 oz o-f i j i f i z i k e .

Om e 1 j a n o v s k i j , Bla t n e r i d r u g i a u. t o r i n i 
Neumann ovog p i on i rskog t r etmana m j eren j a , 
mehani ka primjenjuje i na makroskops
< m a k r o o b j e k t e ) » N a r a v n o , m o ž e s e r e ć i 
n e p r a v i 1 n a , a 1 i t a d a s e m o r a o d r e d i t i g r 
k v a n t n e m e h a n i k e , t j. q r a n i c a k o j a r a z 
m a k r o s k o p s k i h o b j e k a t a , k v a n t n u o c! k i a s i 
k v a n t n a m e h a n i k a p r i h v a t i k a o f la n d a m e n t a 1 n a 
•fenomena, i ako se smatra da su oni osnova 
on d a t aj p r ob1 em i m a prvoraz redno značenje«

su došli ni do van 
u kojem se kvantna 

ki m j erni uređaj
da je ta procedura 

a n i c a p r i m j e n 1 j i v o s t i 
dvaja mikroskopske od 
ć n e t i z i k e . A k o se
teori ja mikroskopskih 
našeg makrosvijeta,

Ovaj primjer pokazuje da je glavna slabost "dijalektičkog 
•f i 1 ozof i r an j a" nepoznavanje naučni h aspekata probi ema , t j .
nedovoljno konsulti ranje naučne literature. To dovodi do toga da 
se neke stvar i previde i prog1ase j ednostavni m , 
p r o b 1 e rn o d n o s a m i k r a i m a k r a n i v o a s t v a r n o s t i , 
problema traži u dijalektičkoj "sintezi" 
makroobjekti se razlikuju, ali među njima
: i d a ! )

kao u ovom s 1učaju 
i 1 i da se rj ešenj e 
<mi k r oob jekt i i

n em a metat i z ič k og

U BSBR—u se gl 
•f un k čije i pit an j 
vremeni ma na juporni 
u z o d r e đ e n u li r i t i č 
a i: o j a se sa st o j a 1 a 
i n jegovi h stan ja 
•f la n k c i j a o d n o s i n 
v j e r o v a t n o s n i s a d r 
jednog mi kroob jekta 
•f u n i: c i j om , oz n a č a
o cl r e đ e n i m la s  1 o v i m a 
m i š 1 j en j e j e evo 1

avna di skusija vodi 1 a u vez i sa srni si om val ne 
njenog referenta« Fok, koji je u tim teškim 

j e b r a n i o t la m a č e n j e k o p e h a g e s k e š k o 1 e < n a i*" a v n o , 
k u d i s t a n c u k o j u j e n a m e t a o i d e o 1 o š k i a m b i j e n t , 
Pretežno la nag 1 ašavan ju real nosti mi krooh jekta

--- .« -i«. *■» -;™  —  — - kojem se valna
Time bi se 
n a s t a t i s t i ii li 

o p i s a n o v a 1 n o m 
mi kr oob j ek i: a ц 
pri ti ska ovo 

j e i d e n t i č n a s a

? z a s t la p a o  j e m i š 1 j e n j e p o 
a p o j e d i n a č n i m i k r  o o b j e k t * 
ž a j k y a n t n e m e h a n i k e o d n o s i o 
- K v a n t n o m e h a n i č k a s t a n j e , 
v' a s k u p m o g u č i h p o n a š a n j a 
» S a p o p la š t a n j e m i d e o 1 o š k o q 
la i  r  a  1 o  p  r  em a  f  o r  mu 1 a  c  i  j  i  k o  j  a
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formulae!jama Bohra i Neisenbergas Kvantno mehaničko stanje 
opisuje skup potencijalnih mogućnosti mikroobjekta u odnosu na 
r a z 1 i č i t a m e đ u d j e 1 ov a n j a s a m j e r n i m u r e đ a j e rn »

BIohinoev je smatrao da se paradoksi kvantne mehanike poput 
redukcije valne funkcije u aktu mjerenja kada se od svih 
mogućnosti relizira samo jedna mogu zaobići ako se smatra da se 
valna funkcija odnosi na ansambl čestica* Tada je, naime, moguće 
proces mjerenja razmatrati kao prelaz od jednog ka drugom 
ansamblu, tj. kao svojevrsni proces "fi 1 traci je" u kojem se od 
početnog ansambl a odabiraju si stem! sa određenim
svojstvima«

Već je rečeno da je začetnik o v o g  tumačenja kvantne mehanike 
bio Einstein, koji je njime želio potencirati nedovršenost kvantne 
mehanike* Ako ta teorija nije u stanju da jednoznačno predvidi 
ponašanje pojedinačnog mikrosisterna onda je ona nepotpuna« On 
nije bio sklon da prihvati objektivnu statističnost svijeta u 
smislu da ishod pojedinačnog mjerenja zavisi od toga na kojem 
broju će se zaustaviti kuglica na božanskom ruletu«

U operacionom smislu spor između Foka i Blohinceva nije 
bitan« Ansambl je teorijski koncept koji pretpostavi ja beskonačan 
skup nezav isnih i makroskopski istovjetnih situacija u kojima 
i zučavamo ponašanje mikrosisterna. On se može praktićno
realizirati tako što se jedan eksperiment. ponovi na isti način 
dovoljan broj puta tako da se mogu provjeriti statistički 
z a k 1 j u č c i s a d r ž a n i u v a 1 n o j f u n k c. i j i k o j a o p i s u j e i z u č a v a n o 
kvantno stanje« Međutim i u Fokovom stanovištu se potencijalne 
mogućnosti mikroobjekta u određenom kvantnom stanju mogu istražiti 
samo ako eksperiment ponovimo dovoijan broj puta čime mikroobjektu 
dajemo mogućnosti da realizira sve "objektivno" prisutne 
mogućnosti«

Razlika se javlja na mnogo suptilnijem filozofskom nivou»
Da ii postoji ili ne objektivna vjerovatnoča tj» da ii je moguće 
vjerov.atnosnom ponašanju pripisati neki uzrok, koji je za sada 
nepoznat, i 1 i je stohastićnost kvantnih procesa ontološke prirode? 
Predstavnici kopenhagenske škole su smatrali, i to je jedna od 
nekoliko stvari u kojima su bili jedinstveni, da je vjerovatnosni 
karakter fundamental an i nesvodiv na uzročni mehanizam
koji djeluje na nekom dubljem' nivou« To vjerovanje je dobilo 
konkretan matematički oblik u čuvenom von Meumannovom dokazu3-’7’* o 
nemogućnosti kompleti ranja kvantne mehani ke nekom teorijom
skr i veni h vari j ah 1 i « Fok je bez sumnje bi o pri stal i ca
k o m p 1 e t n o s t i k v a n t n e m e h a n i k e , d o k j e B1 o h i n c e v d o z v o 1 j a v a o
mogućnost uvođenja skrivanih vari jabli u teoriju«

Može se reći da je takva pol arizicija, iako je isforsirana 
ideološkim poticajima koje je nametala atmosfera, koja je imala 
malo zajedničkog sa naučnim diskusijama, predstavi jala značajno 
kr i t i čko testi ran je sadržaja kopehangenske i nterpretaci je i
mogućnosti prevazi 1aženje nekih problema« Kao odjek te atmosfere 
1952»gođine pojavljuje se u Americi Bohmova teorija skrivenih 
vari j ab 1 i , kao d i r ekt an izaz ov 1=:opehagenskom tumačen ju , Mi j e 
nevažno napomenuti da je Bohm bio žrtva Me Carthyjeve hajke na 
"vještice komunizma", što nije moglo ostati bez zauzimanja stava 
p r e m a i d e o 1 o š k i m a si- p e k. t i m a n a u ke«
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Bohm se raz1 i kovao od sovjetskih kriti čara kopehagenskog 
tumačenja u najmanje dvije stvaris

Izvrsno je poznavao radove Bohra i Heiseberga i prije 
z aokreta j e u svom ud ž heni k u kv a n t ne mehanike10> iz i oži o j ednu od 
n a j j asn i j i h ver z i j a t e f i 1 oz o*f i je,

- Z n a o j e d a k r i t i k a i m a s m i s 1 a s a m o a k o j e m o g u č e p o n u d i t i 
a i t er n at i vu , k o j a j asno govori d a or t od ok sn o v i den j e k v an t n e 
mehanike ni je jedino moguće»

Insprissn razgovorima sa Einsteinom, i radom
nei dent i f i ci ranog sovjetskog •fizičara3^ 5’ , Bohm je uobličio 
t e o r i j u , k o j a j e m o g 1 a r e p r o d u c i r a t i s v e r e z u 11 a t e k v a n t n e 
mehanike uz zadržavanje? trajektori je mi kroofo jekta. Ci jena koju je 
trebalo platiti bila je visokas uveden je u igru kvantni 
potencij a1 k o j i se bri ne d a se mi kroobj ekt kreće po t r aj ektor i 
(što je u ortodoksnoj intepretaciji nemoguće) i da ishod tog 
kretanja bude u skladu sa onim što se opaža u eksperimentima« 
Osobine kvantnog potencijala su zbog toga krajnje neobične jer 
z avi si od o jel i ne? eksper i mental ne si tuaci je» Preko ‘njega dvi je 
č est i c e mogu us k 1 ad i v a t i svo j e ' k v at n o p on a šan j e i a k o se nalaz e 
proizvoljnh daleko, Nelokalnost kvantne mehanike, koja je 
zbun ji va 1 a Ei nste?i na i ko ja je do danas osta 1 a n jen i-:ontroverzni 
aspek t , p oma1j a svoj e par ad oksa1no 1 i o e „

B o h m u s e u s k o r o p r i d r u ž u j e V i g i e r , f r a n c u s k i f i z i č a r 
mar k si st i č k e or i j ent ac i j e , čt o u t i m vr emen i ma n i j e b i 1 o bez 
z načaja- Nj i h dvaji ca su, pretpostavijući postojanje stohasti ćkog 
supkvantnog medijuma sa kojim mikrosistem permanetno međudjeluje, 
uspi jeli pokazati da te interakcije dovode do kvantnomehaničke 
raspodjele^0>, U sličnom pravcu su i čli i radovi Fenyesa21? , koji 
je takode dao konkretan matematički oblik svojoj dijalektičko •- 
materi jal i stćkoj kri tici ortodoksnog tumačenja.

Time se stvorila jedna čudna situacija, U SSSR--u gdje 
kri tička atmosfera prema kopenhagenskoj i nterpretaciji bi i a
najsnažnija ostalo se uglavnom u ravni ideologije i filozofije, 
Jedan od ri jetkih primjera konkretnog pokušaja objašnjenja 
kvantnog ponašanja mi krosi sterna je rad Sokolova225' u kojem se ono 
p r i k a z u j e kao re z li 11 a t i n tera k čije s a k v a n t n i m f 1 u k t u a c i j a m a 
vakuuma. Svi ostali bitni 'dopri nosi/ djelo su fizičara iz drugih 
zemaija«

je

Ovaj problem pokazuje da filozofija može biti koristan vodič 
u naučnom istraživanju samo onda ako se može artikulirati 
normalnim naučnim jezi kom koji dozvoljava matematiziranje ideja i 
njihovu eksperimentalnu veri fi kaci ju» Boz toga filozofske
rasprave mogu prerasti u skolastička nadmudrivanja tipa "koliko 
a n d e 1 a m o ž e p 1 e s a t i n a v r h u i g 1 e ? " «

& r e d i n o Ci p e d e s e t i h g o d i n a s i t u a c i ja u m a r k s i s t i č k o j 
lite r a t u r i u v ez i p r o b 1 e m a t u m a č e n j a k v a n t n e m e h a n i k e j e s 1 j e d e č a s

Fok i Rosenf el dsa3> nastoje pomiriti Bohrovu filozofiju sa 
di ja1ekt i čki m ma t eri j a1 i z mom»
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T e г 1 e c k i j i 81 oh 1 n c e v o s p o r a v a j u k o p e h a q e n s k :L в t a v d a s e 
k v a n t n a m e h a n i k a o d n o s i n a p o n a si a n j e p o j e ci i n a č n i h m i k r d d b j e k a t a i 
2 a s t u p a j li t ti m a č e n j e p r e k o p o j m a k v a n t n o g a n s a m b 1 a , k o ..i e o t v a r a 
m i:« g u č n o s t k o rn p 1 e t i r a n j a k v a n t n e rn e h a n i k e *

Bohm, Vigi e r 9 Fenyes i Sokolov pokušava jli objasniti 
б t a t i s t i č k i k a r a k t er p on a si a n j a p o j e d i n a č n i h m i k r oob j e k: a t a 
postuii ranjem njegove interakcije se dubijim nivoom realnosti «

Ni 2 kritičara ostaje samo na ni voli političkog pamfleta u 
kojem se viče citira Lenjin nego što se teži da se doista ostvari 
intelektualni uviđ li suštinu problema« Izuzetak predstavi ja 
Bungeova24> kritika Rosenfelda i Bohra, koja ima sve elemente 
f i .‘1 o z o t s k e r a s p r a v e »

Dno Sto je bitno je da se joč uvijek može govoriti o 
jedinstvenoj borbi protiv razni h konkretnih i deal i sti čki h r ješenj a 
{poput oni h Eddi ngtona, Jean sa i Jordana) i 1 i moguć i h 
i deal i sti ćki h tumačenja pojedi ni h stavova kopenhagenske čkole, 
Strani ce sovjetski h č asopi sa su otvorene za r adove fi zi č ara 
materi jal i st i čke ori jentaci je i z drugi h zemal ja , a i sovjetski 
•fizičari i filozofi imaju priliku da njihovi stavovi prođu kro 
J 5 g v o z d e n u z a v j e s u и i d a s a v 1 a d a j u z n a č a j n u j e z i č k li b a r i j e r u« 
torn sini si u sli važni francuski časopisi "La penser", "La nouvel 1 
eri ti que" i "Recherches i n tern at i onal es a 1 a 1 umi ere dLi mani i srne" 
To je bitan moment za one koji su željeni da se iz prve ruk 
Li p o z n a j u s a r a z m i š 1 j a n j i rn a s o v j e t s k i h f i z i ć a r a»

Naime, kri t i ka kopehagenskog tumačenja s 
f en omen a " k l\ 11 a 1 i č n ost i " i u n i z u. n ap i sa21511 
kao jedan od dokaza da di ja1ekt i čki mat 
f u n d a rn e n t a 1 n o n e p o z n a v a n j e n a l\ k e , r a t u j li ć i 
naučnih teorija? specijalne i opće teorije r 
m e h a n i k e , g e n e t i k e i k i b e r n e t i k e« T a k v i n a p 
bez idologijskih aberaci ja, sigurno ne mogu 
ni filozofi ju marksizma ni mnogobrojne a 
j a v i o* On i n i n e p o k u sa v a j u ofo j a sn i t i z a št o 
izbio prije drugog svjetskog rata nego 
pojačane i deoioške propagande na Zapadu.

e od v i j a u k 1 i rn a k s 
t a j su k ob j e pr i k az a 
e r i j a 1 i z m a p o k a z u j 
pr oti v sv i h moder ni 

elat i vnosti, kvantne 
i si .7 č i j a opt i k a n i j e 
ob j ekti vno pri kazat i 
spekt e sukoba koj i se 
su k ob t e ž est i ne n i j e 
s e j a v i j a b a č u d o b a

Taj period je jož uvijek tabu tema i za sovjetske istoričare 
filozofskih problema fizike i za one autore iz drugih zemalja li 
kojima se res pektuje sovjetskih stav o pojedinom problemu.« Na 
primjer, Alekseev26) tvrdi da je rad Markova o prirodi fizikalnog 
znanja jedan od najboljih na tu temu i odbacuje kritike koje su mu 
upućivan e, ne nalazi za shodno da objasni njihovu pozadinu, tj„ 
d a s u h i 1 e d i r i g i r a n e i z p a r t i . j vs k. o g v r h a „ R o s e b e r g32 “;r > u 
p r i k a z i v a n j u i s t or i j e d i j a 1 e k t i č k o •- m a t e r i j a 1 i s t i č k o g t u m a č e n j a 
kvantne mehanike ni ne spominje taj rad Markova ni čitavu, 
si t uac i ju od 1947« d o l 957« g od i n e »

Na taj način ta bitna epizoda iz i storije marksizma, koja se 
t i č e n j e g o v o g o d n o s a p r e m a p o s e b n i m n a u k a m a o s t a j e p a r c i j a 1 n o 
prezentirana, čak i onda ako se ne uz^me^u obzir najbrojnija grupa 
autor a č i j a a ksi o 1očka apar at ura i ma niz i deo1oški h pred rasuda«
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Naime, i kod nekih dobronamjernih i objektivnih autora moguće 
je uočiti, pored nekompetenosti u kvantnoj mehanici i nasumićnog 
izbora literature, i loše poznavanje f akrograf i je» Za ilustraciju 
se može navesti, da je Tagliagambeovss® > prikaz te situacije u 
zborniku "Materijalističko tumačenje kvantne mehanike" <u kojem su 
predstavljeni za italijanske čitaoce radovi sovjetskih fizičara i 
•filozofa o kvantnoj mehanici) istorijski netačan, iako je 
Tagliagambe bio u kontaktu sa nizom sovjetskih autora, medu kojima 
je" najvažniji Omeljanovskij-

Tu je potpuno previđena važnost ždanovljevog govora i 
preskočen je slučaj Markova. Po Tagliagambeu ideološka ofanziva 
počinje tek u januaru 1953. (člankom jednog drugog Zdanovai). 
Propuste će popraviti tek 1976. godine kada će za sedmi tom 
Geymontovog gigantskog poduhvata "Povijest -filozofske i naučne 
misli” , ponovo prikazati spomenute di skusi jea<3> . To je nesumnjivo 
rezultat lektire Gr ah amove knjige "Nauka i -filozofija u 
SSSR-u"35**’ , koja se pojavila 1972. godine.

Na prvi pogled može izgledati da Tagliagambe nije ni mogao 
konsultirati to djelo. Zbog toga treba napomenuti da je Graham 
boravio u SBGR-u (što znači, da su ljudi koji bave tim problemima 
bili upoznati sa njegovim istraživanjem) i da je dio njegovog 
rada, koji se odnosi na kvantnu mehaniku bio objavljen još 1966. 
godine3 0 ’« Uz taj rad su objavljeni komentari Feyerabenda i F'oka, 
i gotovo je nevjerovatno da to nije pobudilo pažnju u SSSR — u, 
tim prije što je sve objavljeno u časopisu "Slavic Review". Veoma 
je čudno da niko nije skrenuo pažnju Tagliagambeu na tu referencu, 
ako već informacije o tim godinama nije mogao dobiti od direktnih 
učesnika, kakav je bio Omeljanovskij„

G r a h a m J e s i1 u a c i j u k or e k t n o p r i k a za o
izbjegavajući, po priznanju Foka3l > , one autore koji su svojim 
radovima pokazivali loše aspekte diskusija vođenih sa jedinim 
ciljem da se protivnik prikaže kao protivnik ili nepoznavalac 
marksističke -filozofije i čije je jedino znanje bilo pronalaženje 
formulacija koje su u neskladu sa mislima "klasika marksizma". 
Može se slobodno reći da je to do danas najbolja knjiga o tom 
probi emu =

Po Grahamovom mišljenju glavni učesnici u debati su bili F o k , 
Blobincev i Omeljanovskij i zbog toga su jedino njihovi stavovi 
detaljnjije prikazani. i ime je zanemarena uloga zastupnika 
skrivenih varijabli, koji su čitavoj diskusiji davali 
internacionalni karakter i koji pomažu da se čitav problem poveže 
sa sadašnjom Bituaci jom*

Kod Grabama se može primjetiti neverziranost. u tehničkom 
poznavanju kvancne mehanike što uveliko svodi tekst na 
prepričavanje tuđih radova, bez dubljeg ulaženia u suštinu 
problema. Poreci toga pogrešna je njegova ocjena"da taj period 
n i  j e  o  p o s l  j e o i  c e  n a  k a s n i  j i  r s i v o  j „ p o s ^  j e c i i c e  s u  
značajnije nego u genetici jer je "zaokret ka Rnhru”", "o kojem će 
biti govora u sljedećem dijelu, i napuštanje kritičkog stava prema 
kopenhagenskoj školi, zamijenjen kritičkim stavom prema programu 
"skrivenih varijabli". Međutim, sve ono značajno što se desilo u 
posljednje tri decenije je povezano upravo sa tim problemima.

•it -it *



NAPOHENE

- 143 -

1) Peres kao *felasifne” paradokse kvantne teorije  navodi "sudbinu® Schrodingerove mačke, egzistenciju 
fizikalnih veličina, paradigmu Einsteina, Podolskog i Rosena, i kvantnoaehaničfci Zenormv paradoks, Vidi 
A.Peres, The Classic Paradoxes of Quantum Theory, Foundations of Physics 14 (Ш (1984) 1131 - 1145, 
Naravno, njihov broj se bez problema može povećati,
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4 , 2 « L  F O K O V O  T U M A Č E N J E  I P O V R A T A K  B O H R U

Početkom 1 9 5 7 «  godine Fok boravi u Kopenhagenu, gdje sa 
B o h r o m r a s p r a v 1 j a o p r o b 1 e m i m a t u m a č e n j a k v a n t n e m e h a n i k e « 
P o si- e t:? n o s u r a z m o t r e n i o n i a s p e k t i k o p e n h a g e n a:- k o g 1u m a č e n j a k o j u s u
b i 1 i p r e d m e t k r i t i k e u 3SSR-U* Kroz r az g ovore je doš1o do
usaglašavanja mišljenja« Fok je priznao da su Bohrovi stavovi 
b 1 i ž i ma teri j a1 i zmu nego št o se mog1o z a k1j uči ti i z nj egov i h 
tekstova. Negativan stav prema kauzalitetu shvaćen je kao izraz 
nekompati bi i nosti pri rici pa kompl ementarnosti i 1 apl aceovoskog 
determi ni zrna« Svođenjem šušti ne nesl agan ja na probi em nepodobne 
t e r m i. n o 1 o g i j e t r a s i r a n j e p u t p r e m a p o m i r e n j u «

Fok svo j i m r ad om !J 0 t umač en j u k van t ne meh an i k e 551 > z a k 1 j u č u j e 
r ani j u fazu k riti k e Bohra i ot v ara novu stran i cu u i stori j i 
m a r k s i s t i č k e i n t e r p r e t a c i j e f i. z i k e m i k r o s v i j e t a , b a r e m k a d a s e 
tiče si t u a c i j e u S S S R—u „ N a r a v n o ? v a ž n o s t t e s i t u a c: i j e u v i j e k 
prevaz i 1 az i okvi re te zem 1 je i z nača jno ut i če i na ono š1o se 
dešava u ostalim zemljama« Na prvoj saveznoj konferenciji o 
•f i lozo-fskim problemima prirodnih nauka, koja je održana 1958, 
g o d i n e , F o k j e b i o . j e d i n i k o j i j e i m a o r e f e r a t. o k v a n t noj 
meh an i c i 52 > « Hnog i su t o pr ot umač i 1 i k ao def i n i t i van i z bor 
"zvanične" interpretaci je«

Glavne karakteristike Fokove pozicije su krajnje negativan 
s t a v p r e m a p r o g r a m u 1} s k r i v e n i h v a r i jabl i " i t e r m i nolo š k o 
približavanje kopehagenskoj školi « U ti 1 ozo-fskom smislu, po 
Fokovom mi šljenju, “determinističke" teari je predstavi jaju pokušaj 
svođena novog na staro, t j « pokušaj determinističke redukcije 
v jerovatnosni h kvantni h zakona u i me odbrane materi ja1 i z m a , či me 
mu čine lošu uslugu« Sto se tiče tehničkih primjedbi one se 
ugl avnom podudara ju sa Hei senbergovom3> «ocjenom teori ja 
“skrivenih varijabli“ u radu koji je napisan povodom 70—tog 
rođendana Nielsa Bohra 1955« godine« Pored toga Fok ove teorije 
prog 1 ašava v ješt ačk i m i pr i govar a i m da se have prevođen jem star i h 
rezultata standardne kvantne mehanike na novi jezik, ne 
p o k u š a v a j u č i d a r i j e š e n e k i n o v i p r o b 1 e m «

Dok je u slučaju Bohra Fok nalazio interes da iza nepodesne 
t er mi no 1 ogi je ot kr i j e pr avi sadr ž a j Bohr ovi h g 1 edi š1 a u в i uča j u 
“skrivenih varijabli“ ne primjenjuje takvu metodologiju« Držeći 
s e t e r m i n a 1* d e t e r m i n i z a m }} ? k o j i j e u o v o j š i-: o 1 i k o r i š. t e n k a o 
r e a l i c i j a n a č e s t o i s t i c a n j e - *f u n d a m e n t a 1 n o g “ i n d e t e r m i z m a J} k v a n t n i h 
pr ocesa u r az n i m var i j ant ama i dea 1 i st. i č k i h r ei nt er pret ac i j a 
stavova kopenagenske škole, Fok previđa činjenicu da ovi autori ne 
nastoje dobiti determinističku sliku procesa u mikrosvi jetu u 
s m i s 1 u k 1 a s- i č n e m e h a n i k e 5 n e g o n a s=. t o j e o b j a n i t i c-:-1 a t i s t i č k o 
p o n a š a n j e m i k r o o b j e k a t a l-i a o p o s 1 j e «die li d j e 1 o v a n j a cl u b 1 j e g n i v o a 
stvarnosti na njih« I oni priznaju postojanje statističnosti i 
nužnosti, ali na različitim nivoima« Oni su prije svoje gledište 
označavali kao kauzalno nego kao determinističko. 0 tome rječito 
govore radovi Bolima^* i Vigieraa > , kao i “teorija nivoa" u Bohmovoj 
knjizi "Uzroćnost i slučajnost u savremenoj f i z i c i > «
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U izlaganju svoje vizije epistemoloških značenja kvantne 
mehanike Fok ističe da su za -formuliranje kvalitativno novih 
svojstava mikroobjekta potrebni novi metodi opisivanja, i da je 
prije svega neophodno uvesti u njihovu deskripciju novi
elemement relativnosti -- "relativnost u odnosu na sredstva 
promatranja". Tu "relativnost u odnosu na sredstva promatranja" 
Fok shvaća u bohrovsksm smislu, tj. da se svojstva mikroobjekata 
uvijek i spol javaju kroz njihovo međudjelovanje sa sredstvima 
pr ornatr anj a (pr i bor i m a )»

Govoreći o međudjelovanju mikroobjekta i pribora Fok 
r a z 1 i k u j e d v i j e s t r a n e o d n o s a s

- međudjelovanje kao fizički proces {pri čemu se riječ 
"međudjelovanje" upotrebljava doslovno.! , i

- međudjelovanje kao veza(spoj) između dijela sistema, koji 
se opisuje kvantno — mehanički umi krobjekt.! j. dijela, koji se 
opisuje nas klasičan način (ovdje se riječ. međudjelovanje" 
upotrebljava uslovno)«

Fokazanima, uglavnom, ovaj drugi aspekt odnosa i, po njegovom 
mišljenju, se sam pojam kvantno — mehaničkog opi-^a cl icis»iii vati
na analizi međudjelovanja u tom širem smislu. Vidi se, dakle, da 
najhitniji problem Fok ostavlja nedovoljno definiran jer će 
koristiti termin "međudjelovanje" na način k o j i  nije podložan 
analizi pomoću -fizikalnih pojmova. Time se osobenosti kvantno 
mehaničkog ponašanja samo više zamagljuju, !i£- fobiji* se nisurt rit? 
n jegovom r az j ašn j avanju.

U traš enj u kar ak t eri sti k a međud j e1ovanJa 
klasičnog pribora Fok ističe sljedeće;

atomskog objekta i

I v a n j в k i u в 1 o v i ? u k o j i rn a s e 1J ax ̂  1 
n j eg o v d q medud j e 1 ov an j a sa p r i b or om mor a J u ̂ ,
kl asi čne f i z i ke« Iz tih kl asi čni h podataka^ 
o kvantni m karakteri sti kama atomskog obje^ л

0 b j e k t , i r e z u 1t a t i 
op i sat i n a jezi ku
1 mora z a k1j uči vat i

I kada «, atomski objekt nalazi u -fiksiranim vanjskim
uslovima. rezultat niegovoa međudjelovanja p n -otum, u uf-em
. . .  ' . . . , ; • -r,c-,h-iti predskazan na osnovuslueatu, roje jednoznauau i ne •*** b  ^  taenost. HoguOe je 

p r e t h o d n i h m .3 e r e n „7 a « b e 2 o o z 1 i* a n ̂  1 n t _ 
odredi ti samo vjerovat noće po jedi ni h rezui *

. _ , _ r. •? ,, д i u « n 1 k a k v o p ov e ć a v a njeČinjenicu da« u upčei« -.1 uca j-1-? v r.. , _ „
preciznosti prethodnih mjer ©nj* nr- . д___ ~’ .» j . . * . . . ... •  tumaći kao mani-fesi.ciL.ijupreaskaz 1 van ja rezultata ш jer trn j* , 1 uk . , . .* . . , „»r.r.f-v, svojstva rnikro - objekta,пекод zakona prirode« k o j i se odnosi r.u - . . r ....... . 4 j.,-/) î ruTi« lime зе« po rokuvuj?)p o s e b n o n a n j e g o v v a .i n o o © s *c 1 u 5 * 1 d u a 11 - - • h
mićljenju«
novih formi

n u ž n o o d r i c a n j e 
:a iskazivanje principa u

Od klasičnog determinizma i traženje
Z r O č П o t i «

F o i t j e i z v r ć i o m a k s i m a 1 n o m o g u ć e 
q i e d i ć i; i m a i-:; o p e n h a g e n s k e ć k o i © ? u 
mikroobjekta* Taj akcenat j© nužan 
p r i g o v o r a đ a s e m i k r o o b j e k a t. *1 r a s t v a r a

pri b1 i ž avanj e fi 1oz o f sk i m 
naglasav anje re a1nosti

k a o o d b r a r1 a o d ff> o Q u ć i h 
u m j e i" n o m u r e đ a j ti i d a
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nema srni si a govor i t i o n j egovom samostalnoj egzi st enci j i « 
Međutim, takva razmišljanja su bila već odavno prisutna u Bornovoj 
"teoriji invari janata,,7> . Naime, Born je prvi nastojao da nađe 
osnovu za mogućnost govora o mikroobjktu "po sebi" koristeći kao 
polazište pojam "invarijanti" iz teori je relat ivnosti« U kvantnoj 
f i z i c i o el ek tronu možemo govori t i kao samostal nom ob jek tu zbog 
toga što je niz njegovih karakter i sti ka "invari jantari” u odnosu na 
r a z 1 i č i t e e k s p e r i m e n t a i n e s i t u a c i j e » T o s u , n a p r i m j e r , m a s a 
mirovanje, naboj, spin,.. Takvo rješenje koristi i Fok. Ova 
B o r n o v a g 1 e d i š t a s u u t i m q o d i n a m a p r i b 1 i ž a v a n j a k o p e h a g e n s k o j
-filozofiji označena kao napredak u odnosu na različite
poz i t i visti č ke i i deal i stičke relnterpretaci je stavova Bohra i 
H e i s e n b e r g a° > «

"Pomirenje” sa Bohrorn zahtijevalo je revalorizaciju njegovog 
d j e 1 a i n o v u o c j e n u r a d o v a o s t a 1 i h p r e d s t a v n i k a k o p e n h a g e n s k e 
škole« Bilo je nužno opravdati krajnje kritički stav i 
neprimjeren vokabular. Jedina mogućnost je bila da se sve prikaže 
kao terminološki nesporazum i posljedica mijenjanja Bohra, 
He i senberg a i Born a * 0bj ašnj enj e j e jed nost avno« B i 1 i smo u
pravu, a sada su se oni promijenili i odustali od loše 
terminologije, pa i mi mijenjamo svoj odnos prema njima« Najviše 
će se insistirati na Bohrovom odustajanju od termina 
"međudjelovanje nepodložno kontrol i Zaista je neuvjerl jivo da
s e t a k o b i t a n z a o k r e t m o g a o d e s i t i s a m o n a k o n n e z n a t n o
p r o m i j e n j e n e t e r m i n o 1 o g i je«

Međutim, postoje i autori, kao što je Alekseevlo>, koji 
pokazuju da se bitna promjena ipak odigrala kod sovjetskih autora 
i da je Bohr i nakon prelomnog rada "Kvantna fizika i filozofija", 
k o j i s e p o j a v i o 19 5 S « g o d i n e , u m e m o r i j a 1 n o m p r e d a v a n j u 
p o s v e ć e n o m R u i*, h e r f o r d u o p e t u p o t r i j e b i o t »a j t e r mi i n ,• P o r e d t o g a 
Татш3,1> i Ginzburg132> navode da je Bohr, kada su ga o tome pitali 
u Moskvi, odgovorio da nije bitno mijenjao svoje stavove od 
tridesetih godina« Međutim, obadvoj.ica napominju da je po pitanju 
b i o 1 o g i j e d o š 1 o d o p r o m j e n e u n j e g o v i m g 1 e cl i š t i m a «

I st i n a j e v j er ovat n o n egd j e u sr ed i n i » Bohr j e n a k on 
diskusija sa Einsteinom odustao od Heisenbergove ideje po kojoj 
mjerni uređaj stohastički mi jenja stanje mikroobjekta u procesu 
mjerenja« Naime, kako je pokazano u EPR - situaciji moguće je 
dobiti znanje o dinamičkom stanju mikroobjekta bez direktnog 
mj er enja, pomoć u tzv« di st an t n i h m j er en j a«

0 toj promjeni Bohr govori već 1949» godine u svom radu koji 
je posvećen epistemološkim raspravama sa Einsteinom u vezi atomske 
fizikel3) i svoju filozofi ju artikulira manje očiglednom 
terminolog!jom, govoreći o "cjelovitosti" kvatnog fenomena, čime 
se instrument i mikroobjekt povezuju u cjelinu koju nije moguće 
p o j m o v n o a n a 1 i z i r a t i « N a i m e , s v a k o d e t a 1 j n i j e z n a n j e o k v a t n o m 
fenomenu zahtijeva izmjenu aparature koja utiče na fenomen na 
takav način da ga hitna mijenja« Djelovanje mjernog uređaja na 
mikroobjekt je osnova te promjene samo što se sada eksplicitho ne 
sporni nje«

Fok je taj aspekt problema izrazio tako što je insistirao da 
je u kvantnoj mehanici bitno "međujelovanje u širem smislu", tj«
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n e m e cl u d . j e 1 o v a n j e k a d f i z i č k i p r o c e s « D a k 1 e , o d u s t a j a n j e o d 
termina "međudjelovanje nepodložno kontroli" dovodi do 
p r i h v a t a n j a 11 m e đ u d j e 1 o v a n j a u š> i r e m s m i s 1 u " , t j « m e đ u d jelo v a n j a 
koje se ne može opisati na -fizikalni način, a samim time se ne 
m o ž e n i p o j m o v n o a n a 1 i z i r a t i »

Kal i ko god je moguće? shvatiti kampanju protiv kopenhagenskog 
t u m a č e n j a k v a n t n e m e h a n i k e ( a 1 i n e i o p r a v d a t i rn e t o d e t e b o r b e i 
nepoštivanje osnovnih principa intelektualnog dijaloga), tako je 
teško shvatiti preokret i prevlast Fokovog tumačenja, tim pri je
što ono ostaje? opterećeno istim problemima kao i ranija osporavana 
•filozofija B obra i Hei senberga, Izgleda da su i ovaj put
ekstranaučni -faktori igra! i bitnu ulogu«

Graham smatra da je ključni preokret napravio Grneljanovskij , 
koji je prešao na Fokovu stranu« Time se pretjerano ističe 
u 1 o g a j e d n o g <1 o v j e k a , m a d a j e u t i c a j k o j i j e i m a o 0 m e I j a n o v s k i h , 
bio veoma značajan« Da li je ta promjena uzrok ili posljedica 
moči će se znati tek kada se pojavi i dodatni i stari jeki 
m a t e rij a 1 * N i j e m o g u ć e i s k 1 j u ć i t i i n e k u v r s t. u k o1 e k t i v n o g 
kaj anj a zbog naći na na koji su tret i rani predstavoici kopehagenske 
škole, a posebno Bohr i Heisenberg« To je posebno došlo do 
i z r a ž a j a p r i 1 i k o rn B o h r o v e p o s j e t e M o s k v i i 9 61. g o d i n e , k a d a j e 
u č i n j e n o s v e d a s e p r e v a z i đ u s j e ć a n j a n a r a n i j u s i t u a c i j u «

NEKE VARIJACIJE FOKOVOG TUMAČENJA

Nakon preokreta koji se desio Fokovo gledište je dominantno 
ali nije jedino koje se susreće u sovjetskoj literaturi«

Još se uvi jek spominje mogućnost tumačenja preko "kvantnih 
ansambaia", koje u bilo "zvanična" u pedesetim godinama« Međutim, 
to je češće u istorijskom kontekstu nego u vidu novih doprinosa 
tom pravcu« Pored toga, u nekoliko značajnih kolektivnih
publ i kaci ja ono ni je bi 1 o zastupl jeno. Na drugoj korvferenci ji 
posvećenoj f i 1ozofskim probi emima pri rodoznanstva održ anoj 1970« 
godine, čiji materijali su objavljeni u zborniku "Fizička nauka i 
f i 1 ozof i j a" , i u knjizi "Materijalističko tumačenje kvantne
mehani ke":l3> , gdje je za i talijanske čitaoce predstavljeno 
sovjetsko gledište na filozofske probleme fizike mikrosvijeta, 
Blohincev je zastupljenradom o fizici elementarnih čestica!

0 d a 1 1 e n e t r e b a z a k 1 j u č i t i d a j e B1 o h i n c e v i z g u b i o i n i", e i-- e s z a 
p robi e m e i n t e r p e t a c i j e k v a n t n e m e h a n i k e , o č e rn u n a j b o 1 j e g o v o r :i 
njegova knjižica "‘Kvantna mehanike"1A> u kojoj je izloženo 
tumačenje kvantne mehanike sa stanovišta kvantnih ansambaia« U 
n j o j s e n u d e i n e k e n o v e i d e j e o v e z i k 1 a s i ć n e i k v a n t n e f i z i k e ,
koje nisu bile prisutne u rani joj knjizi "Principi jelni problemi
kvantne mehani k e " i z  1965« godine« To rječito govori da su 
& 1 o h i n c e v u f u n d a m e n t a 1 n a p i t a n j a k v a n t n e m e h a n i k e o s t a 1 a 
z a n i m 1 j i v a d o k r a j a ž i v o t a «

A11 e r n a t i v n a g 1 e đ i š- t a s> e p r e c: i s t a v a j u k a o d a 1 j e r a z r a ci e
"relativnosti u odnosu na sredstva promatranja", mada se u nekim 
d e t a 1 j i m a r a (i i i o r a z 1 i č i t i m f i 1 o z o f s k i m v i đ e n j i m a «



P a h o m q v 13 > v r š- i p o m a k u p r a v c u 2 a o b i 1 a ± e n j a * ’ m j 0 r n o g 
uređaja”» Po njemu se mora govoriti o "relativnosti u odnosu na 
t i p m e đ u d j 0 i o v a n j a t  ii 0 đ u t i m , n j e g o v p r i s t u p o s t a j 0 n e d o r e č e n i
m o ž e s e s m a t r a t i pri j e k a o m e t o d o 1 o š k a k r i t i k a F o k a n e g o k a o 
r a 2 v i j e n a k o n c. e p c: i j a » N a i m e , P a h o m o v n e v r- š i a n a 1 i z u rn j e r n i h 
u r e đ a j a i p r o c: e s a m j e r e n j a u s m i s 1 u d a d o k a š e d a s e b i t n e s t v a r i li 
a k t u m j e r 0 n j a d e š a v a j u n a n i v o u *f i 2 i k a 1 n i h m e đ u d j e I o v a n j a » T a k o 
nešto je pokužao mađarski filozof Jiul e r 1 **> , uvodeći četiri tipa 
m e đ u d j e 1 o v a n j a , k o j a s e n e p o k 1 a p a j u s a ć e t i r i f u n d a m e n t a 1 n e 
i n t e r a k c i j e i 2 f i 2 i k e e 1 e m e n t a r n i h č e s t i c a , a 1 i j e i o n o s t a o s a m o 
n a k v a 1 i t a t i v n o m n i v o u *

L o m s a d 2 e i n j e g o v a s a r a d n i c i 32 0 ? z a q o v a r a j u 51 r e i a t i v n o s t u
0 d n o s li n a i n t o r m a cio n o s t a n j e11 p r o m a t r a č a , p o k u š a v a j u č i da d a j u 
di jalektičko materi jal ističku reinterpretaci ju von Ne u. man na, Po 
n j i h o v o m m i š 1 j e n j u k v a n t n a m e h a n i k a p r e d s t a v i j a s p e c i j a 1 a n s 1 u č a j
10 o r i j e i n f o r a m a c i j a , t j , k v a rt t n a m e h a n i k a s e o d n o s- i n a 2 n a n j e 
promatrača o kvantnim procesima, a ne na kvantne procese "po 
sebi".

0 n i s m a t r a j u d a s 0 v a 1 n a f u n k c i j a p o j e d i n a č n o g 0 1 e k t r o n a n e 
može treti rati prosto kao "2 apis objektivnih karakter i sti ka 
pojedinačnog elektrona" jer bi se svaki proces mijenjanja tih 
objektivnih karakteri sti ka, a naročito procesa ’’redukci je" morao 
pod č i n j a v a t i d i n ami č k i m 2 a k on i m a k va n t n e t eor i j e« Z n ač i , v a 1 n a 
■funkcija se mora zapravo tretirati kao zapis naših znanja, naših 
informed ja o tim objektivnim kar akter i st i kama »

T a k a v p r i s t u p t u m a č e n j u v a 1 n e f u n k c: i j e b i t n o m i j e n j a p r e d m e t 
k v a n t n e t e o r i j e » P o n j i h o v o m m i š 1 j e n j u i: v a n t n a t e o r i j a j e , p o 
svojoj suštini , speci jalan slučaj kretanja informacija -- zapravo, 
t e o r i j a k r e t a n j a i n t o r m a c i j a o m i k r o o b j e k i: i m a i 1 i , k a ii o j e j o š 
m o g u č e r e č i , n a li ii a o m i j e n j a j u 2 n a n j a o m i ii r o o b j e k t i m a»

Ovakvo opredjeljenje kvantne teorije, po miši jenju Lomsadzea
1 njegovih saradnika, ne protivurječi duhu dijalektičkog 
mater i jal i zrna jer se radi o zapisu objektivnih »-istinitih, a ne 
1 a ž n i h ) z n a n j a o e 1 e k t r o n u , k o j i p o s t o j i o b j e k t i v n o i n e 2 a v i s n o o d 
n a s » On i t vr d e d a h i b i i o b esmi в 1 en o osp or av a t i i st i n u cl a c: i 1 j 
nauke može biti ne samo izučavanje realnosti , koja postoji
0 b j e ii t i v n o i 2 v a n n a s , n e g o i i 2 u č a v a n j e t e r e a 1 n o s t i p c3 s r e đ s t v o mi
1 2 u č a v a n j a 2 n a n j a o n j o j »

S i i č a n p o ii u š a j r e h a b i 1 i t a c i j e v o n N e u m? a n n o v o g g 1 e d a n j a n a 
11.? mi a č e n j e k v a n t n e m e h a n i k e 2 a s t u p a i B 6 h m 32 г > iz D D R—a* P o 
njegovom mišljenju je nužno uvođenje subjekta u problem 
i nterpret aci je jer se u njemu radi o dijalektici subjekt •- objekt 
relacije»

Zanimljivo je napomenuti da je Langevin, čija su gledišta u 
sovjetskom časopisu "Pod znamenjem marksizrna" predstavi jama kao 
d o s i j e d n o m a t er i j a 1 i s t i č ii a , ob j a v i o r a d L o n d o n a i B a u e r a 335 32 > , li 
kojem je konsekventno razrađeno stanovište da je redukcija valne 
•funkci je povezana sa aktom spoznaje» U svom predgovoru Langevin 
je iskazao nekoliko ideja, koje su u osnovi barem dva
"marksistička" tumačenje ivantne mehanike» Radi se o "dualnosti
i 2 m e đ u s u b j e k t a i o b j e k t a " i i i } 1 v e 2 i v a 1 n e f u n k c i j e i i n f o r m a c i j e
11 o j li p o s j e d u j e o p s e r v e r " *
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Dok Pahomov i Lomsadze rješenje problema vide u pravcima koji 
n i s li u s u g 1 a s n o s t i s a F o k o m \ a n i s a B o h r o m , j e r P a h o m o v n a g i n j e
ka realizmu einsteinovskog tipa, a Lomsadze ka važnosti znanja
P r o i ft a t r a č a ) , C e h m i s t r o 'л'г 3 > i !i o в t e p a n e n k o ̂  ̂ * d o v o d e -f o k o v s k i.\ 1 i n i j u
d o k r a j n j i h k o n s e k: v e n c i «

Cehmist.ro nastoji da relativizira i pojmove mase mirovanja i 
n a h o j a , u v o d e ć i n e k e h i p o t e t :i č k e v e 1 i č i n e k o j e o s t a j u n e o d r e cl e n e u 
s 1u č a j u k a d a s e v r š i p r e c i z n o m j e r e n j e m a s e i n a b o j a « J e d i n o s p i n 
o s t a j e n e š i: o š t o j e i n h e r e n t n o m i k r o o b j e k t u « R a z i o g j e t a j š-1 o , 
Cehmistro polazeći od relacija neodređenost i za položaj i impuls, 
te za energiju i vrijeme, u kojima je proizvod neodređenosti već i 
od Plankove konstante, smatra da hipotetičke veličine moraju imati 
takve dimenzije koje kad se pomnože dimenzijama mase ili naboja 
daju dimenzije Plankove konstante« Pošto je dimenzija spina 
jednaka dimenzi ji Plankove konstante onda Cehmistro spinu ne 
pri družu je ni kakvu }} kompl ementarnu vel i či nu” «

Mi o s t e p a n e n k o s, m a t r a d a t r e fa a г e 1 a t i v i z i r a t i i s a m p o j a m 
postoj an j «a empi r i č ki h oh jek at a < sa n j i bovi m svo jst vi ma i 
r e 1 a c i j a m a p r e m a d r u g i m o b j e k t i m a ) » M a i m e , u s 1 u č a j u i n t e z i v n i h 
vanjskih polja čestice mogu nastajati iz vakuuma čime njihov broj 
nije stalan <ali je zadovoljen zakon očuvanja naboja, na 
primjer!)« Međutim, procesi stvaranje i poništavanja čestica ne 
o v i s e o p r o m a t r a ć u i n j e q o v o j a p a r a t u r i , n e g o o e n e r g e t s k o m n i v o u 
n a k: o j e m s e o d i g r a v a j u o d r e đ e n e i n t e r a k c i j e , N i z p r o c e s a k o j e 
rft o g u i z a z v a t i k o s m i č k e z r a k e j o š u v i j e k n i j e m o g u č e i z u ć a v a t i u 
1aboratoriji, baš zbog energetske impotencije savremene tehnike 
ubrzavanja«

Fizi ka elementarnih česti ca nagiašava primarnost
•fundamentalnih procesa i u izvjesnom smislu u njoj je veći problem 
natjer ati elementamne česti ce da međujeluju sa mjernim uređajem 
nego što mjerni u,redaj utiče na tok kvantnog procesa« Time se
dolazi u situaciju da shvatanje da kvantna teorija opisuje 
međudj e 1ovan j a kv at n ih objekata s a mj ern i m u ređaj i ma n e odgov ar a 
t r e n d u u t i z i c i e 1 e m e n t a r n i h č e s t i c a » N a n i z z a n i m 1 j i v i h p r o c: e s a , 
kakav je reci mo raspad protona, na današnjem stupnju akceleratoske 
tehnike ne možemo uticati, što znači da možemo, eventual n o , 
P r o m a t r a t i s a m o p o s 1 j e d i c e t o g p r o c e s a u d e t e k t o r i m a .

4 , 2 , 3 »  E P I S T E M O L O Š K I  A S P E K T I  F O K O V O S  T U M A Č E N J A

Iako ne predstavi ja bitan korak naprijed u fizikalnom 
r a z u m i j e v a n j u p r o b 1 e m a t u m a č e n j a k v a n t. n e m e h a n i k: e F o k: ov a 
koncepcija je potakla aktivnost na razradi epistemoloških 
konsekvenci kvantne mehanike, što je svakako bio i najvažniji 
d o p r i n o s k: o p e n h a g e n s k o g t u m a ć e n j a , N e o s p o r n o j e d a j e u 
k: o p e n h a g e n s k o m t u (ft a č e n j u u k a z a n o n a v i š e v a ž n i h p i t a n j a , k: o j a s e 
odnose na znanstveni jezi k , funkcioniranje i evoluciju našeg 
konceptualnog aparata i rede-f inici je samog predmeta i straži van ja u 
procesu spoz na je» lieđut i m , predstavni ci kopenhageske škol e su 
smatrali da tu treba stati i da su svi problemi kvantne mehanike 
samo epistemološke prirode. Već je spomenuto da je pokušaj



Markova da afirmira taj način razmišljanja bio neuspješan zbog 
nepovoljnog ideološkog okruženja. Nakon preuzimanja Fokovog 
tumačenja kao ispravnog gledanja na suštinske probleme kvantne 
mehanike takav program je bilo lakše ostvariti.

Najpoznati prestavnik te struje u sovjetskoj filozofiji 
fizike je Di šl evi j ’ » ali je značajne radove napisao i Hjut3<5,> „

Uvođenje mjernog uređaja između klasičnih polova spoznajne 
relacije - subjekta i objekta, pokazuje da klasična teorija odraza 
nije kompatibilna, sa kvantnom mehanikom. "Proces odražavanja 
objekta u subjektu" je ljudsko djelo, ne samo u smislu izgradnje 
mjernog uređaja nego i u tumačenju njegovih rezultata. Za 
•formulaciju teorije potrebna je matematička kreativnost jednaka 
umjetničkoj i do nje od eksperimentalnih činjenica ne vodi nikakav 
jednoznačan put. Nekoli ko formalacija kvantne mehanike 
(Heiseberg, Schrodinger, Feynman) jasno pokazuju da se do teorije 
može doći polazeći sa različitih pozicija. Dovoljno je uporediti 
"trajektorni" pristup Feynmana i Heisenbergovo polazište, po kojem 
pojam trajektorije nema smisla u mikrosvijetu i po kojem teoriju 
treba izgraditi samo na osnovu veličina koje se direktno opažaju 
(frekvencije i intenziteti spektralnih linija)„

U takvoj situaciji teško je govoriti o teoriji kao "odrazu” 
stvarnosti i bolje je shvatiti kao rezultat složene međuigre 
iskustva i intuicije. eksperimentalnih rezultata i matematičke 
mašte. Time je u sovjetskoj filozofiji fizike napravljen bitan 
pomak od analiziranja bioloških pretpostavki "odražavanja 
stvarnosti" (fiziologije i psihologije procesa spoznaje) ka 
aktivnosti subjekta, od planiranja i izgradnje mjernih uređaja do 
i n ter prstac, i j e rezul at at. a i ma tema ti čkog obi i kovan j e tear i je. 
Klasično suprostavljanje subjekta i objekta, karakter istično za 
vulgarnu teoriju odraza, prevladano je posredstvom mjernog 
uređaja, nužne karike u lancu odnosa čovjek - mi krosvi jet, i 
priznavanjem aktivne uloge subjekta spoznaje u svim njenim 
aspektima.

Iako nije bio pod direktnim u.ticajem Fokovog tumačenja, 
Supek32-50 , koji je svoje viđenje kvantne mehanike formirao u 
Heisenbergovoj intelektualnoj okolini, izvlači slične zaključke o 
epistemološkim i ontološkim aspektima fizike mikrosvijeta.

U svojim refleksijama o kvantnoj mehanici Supek nije ulazio u 
tehničke detalje (osim veoma parcijalne diskusije EF'R - situacije 
i problema mjerenja), nego je više insistirao na generalnim 
ocjenama o jedinstvu subjekta i objekta, u i straži vačkomo činu. To 
jedinstvo je, po njegovom mišljenju, uzrok statističkom karakteru 
predviđanja u kvantnoj mehanici. Vjerovatnost nije ni objektivna 
(kao što su smatrali Fok, Popper, a u nekoj mjeri i Heisenberg u. 
svojim kasnijim radovima) ni subjektivna, kao neka mjera 
očekivanja subjekta, nego je posljedica i straživačevog zahvata u 
pri rodu, dakle karakteristi ka eksperi mental nog pri stupa fiz i kal nam 
procesu u cilju njegovog upoznavanja. Na taj način Heisenbergova 
"teorija smetanja" dobi ja još jednu reformulaciju, ovaj put na 
r e 1 ac i j i sub j ek t -• ob j e t .



4.2.4. ONTOLOGIJA KVANTNE MEHANIKE I PROBLEM NELOKALNOSTI

Ontološka struja u marksističkoj filozofije nije jedinstvena.. 
Već su spomenuti Pahomov i Muller, koji zastupaju stidlji vi ju 
varijantu, insistirajući na tome da se bitne stvari dešavaju 
posredstvom definiranih međudjelovanja, a ne na nivou cjelokupnog 
mjernog uređaja,, kao što je to u interpreted jama Bohr'a ■ i Foka. 
Taj program nije doveden do kraja, t j . do koncepta mikroobjekta 
koji dozvolj ava fi z i kal no objatnjenje paradoksalnosti kvantnog 
univerzuma. Na kritičnim mjestima, se ipak koristi Fokova vizija 
m i k r or e a 1 n o s t i .

Naime, i Fok je izvršio ontologiziranje kvantne mehanike, ali 
ne u pravcu razriješenja problema modela mikroobjekta, nego u 
smislu insistiranja na ontološkom statusu kvantne statističnosti. 
Ono što je realno su "tendencije", a mikroobjekt je samo njihov 
nosilac., S obzirom da po Fok u i Heisenbergu teorija opisuje 
tendencije objekata u odnosu na njihovu interakciju sa mjernim 
uređajima,, , a ne objekte same, kvantni sistemi su objekti drugog 
reda. Pahomov svojom koncepcijom "relativnosti u odnosu na tip 
međudjelovanja" nije uspio da se dovoljno distancira od 
" on t. o 1 og i j e t en d en c i j a " .

Drugu grupu čine istraživači , kao Marshall2®' i đe la
Pena29’, koji artikuliraju ideje o stohastičkoj optici i 
stohastičkoj elektrodinamici. Marshall smatra da pretpostavka o 
nultom stohastičkom elektromagnetnom polju dozvol java lokalnu 
teoriju svjetlosnih pojava. Radikalna novost je sumnja u 
postojanje fotona, Po Marshal lovom mišljenju čestična optika,
nužno vodi do problema nelokalne interakcije između fotona.

Stohastička elektrodinamika kvantno ponašanje elektrona
pokušava da razumije kao posljedicu interakcije elektrona i 
stohastičkog elektromagnetnog polja. Stohasti čka elektrodinamika 
u mnogim rezulatima reproducira dostignuća kvantne
elektrodinamike. To znači da je taj poduhvat može konceptualno 
razjasniti odnos kvantne elektrodinamike i kvantne mehanike, kao i 
odgovarajuće postupke kvantiziranja. Iako je dobijeno dosta 
ohrabrujućih rezultata, ova teorija se još uvijek bori i sa 
konceputalnim i sa matematičkim teškoćama.

U ovom kontekstu je zanimljivo da je Sokolov bio pionir te 
ideje i da je u svom udžbeniku kvantne mehanike300 upravo nju 
koristio kao protiv prijedlog kopenhagenskom tumačenju. Međutim, 
u najnovijem izdanju3 1 ', vjerovat.no pod ut i čajem Fokove negativne 
oc j en e p o k u š a j a on t o 1 o š k og r j e § a v a n j a k on c ep t. u a .1 n i h p r ob 1 em a 
fizike mikrosvijeta, izbacuje spomenuta razmatranja i ne spominje 
uspjehe tog programa u inostranstvu.

Glavni predstavnici ontološke struje i dalje su. ostali Bohm i 
Vigier. Okupljajući oko sebe mlađe saradnike (Hi ley, Dewdnew, 
Cufa.ro - Pet r on i > oni su. uspjeli da svojim programima produže 
aktuaelnost do današnjih dana32'„ To i nije čudo jer je upravo 
pojava njihovih teorija bila ono dostignuće kritike kopenhagenske 
škole koje joj je, bez obzira na artificijelnost, u konceptualnom 
smislu bilo alternativa. Ustvari u posljednih trideset godine, 
istraživači koji se bave fundamentalnim problemima kvantne
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mehanike e-u ' najveću pažnju posvetili pitanjima vezanim za 
kompatibiInost kvantne mehanike i teori ja skrivenih vari jabli *

S obzirom cla je Heisenberg Bohmovu teoriju označio kao 
“ideološku superstrukturu" znači da joj nije mogao pronaći neke 
t eh n i č k e z am j er k e . To j e b i o z n a k d a se mor a r az mot r i t i v a 1 j an ost 
von Neumannovog dokaza o nemogućnosti uvođenja skrivenih vari jabli 
u kvantnu mehaniku* Taj zadatak je izvršio Bell33> i pokazao da 
se von Neumannov dokaz odnosi na jednu fizikalno neinteresantu 
klasu teorija skrivenih varijabli* Već je rečeno da je Bell 
napravio korak dalje i ustanovio je mogućnost razlikovanja između 
p r e cl v i đ a n j a k v a n t n e m e h a n i k e i t e o r i j a k o j e k o r i s t e i o k a 1 n e 
skrivene varijable* Taj rezultat je izražen u njegovim čuvenim
ne j edn a k ost i ma , ko j e z a m j er en j a kor e 1 ac i j a na uda 1 j en i m k van t n i m 
si stemi ma daju predvi đan j a suprotna kvantnomehaničk i m*

Đ o s a d a š- n j a e k s p e r i m e n t a 1 n a t e s t i r a n j a 3 ̂ > daj u p r e d n o s t 
kvantnoj mehanici u odnosu na lokalne skrivene varijable. Time se 
dovodi u ozbiljnu sumnju intuitivnoj vjerovanje da mjerenje na 
jednom dijelu kvantnog sistema ne može imati trenutnu posljedicu 
na stanje proizvoljno udaljenog drugog dijela sistema*

Bohm i Vigier su spremni da priznaju da je kvantna mehanika 
nelokalna i pokušavaju da to usklade sa specijalnom teorijom 
relativnosti* Bohm preferi ra hipotezu po kojoj je Lorentz 
i nvar i jantnost statistički efekat3KS> , a Vigier3**0 i Cuf aro 
Pet roni 3”;'> prave z aokret ka super deter mi ni zrnu*

Po njihovom mišljenju to je jedini način da se nelokalnost 
kvantne mehanike usaglasi sa kauzalnoSću u smislu specijalne 
teori je relativnosti* U kompletno determiniranom svijetu nema 
kauzalnih anomalija, čak i kada se koriste nelokaini potencijali 
ili “action at a distance", jer se ne mogu ostvariti
supr a1 umi narn i signali *

Pošto "signal 11 pretpostavl ja postojanje slobodnog izbora 
eksperimentatora da poremeti prirodan red stvari, u svijetu,koji 
je superdetermini ran nije moguća nikakva modifikacija, koja nije 
već rani je predetermini rana« Cestice u ljudskom mozgu su u 
fizikalnom svijetu i ponašaju se kao druge čestice* Zbog toga ne 
pc5stoje ni kakvi "signali“.

Ideja kauzalnosti je svijest o determinizmu kombinirana sa 
i 1 uz i jom o i z az i vanju događaja, do koje dolazi zbog nedostatka 
kompletnog uvida u funkcioniranje svijeta* Time se za rješenje 
konceptual ni h probi ema kvantne f i z i ke var i ra Spi noz i no gl ed.i ste da 
ljudi griješe smatrajući sebe slobodnim- Ta ideja počiva na 
či n jeni c i da su 1 judi sv jesn:i svo j i h akci j a , a nesv jesni uzroka 
k o j i i h d et er m i n i r a j u *

Da je superdetermi nizam jedan od logički mogućih izlaza iz 
k o n c e p t u a 1 n o g 1 a b i r inta k v a n t n e n*? e h a n i ii e s jTs a t. r a i B e 1 1 3 & 71 5 m a đ a o n 
lično izražava uvjerenje da bi budući razvoj mogao voditi do 
revizi je konceptu!ani h osnova teori je relativnosti*

A k o s e z n a d ei j e k v a n t rt a m e h a n i k a č e s t o i s t i c a n a k a o 
”fizi ka1n i argument" u kori st čovj ekove s1obode, onda
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superdetermi ni zam ni je filozofski požel jan izbor u usaglašavanju 
kv an tne mehan i k e i re1 a t i vističke kauz a1n osti„ Zboq t oqa se 
prob1 emu kompat i bi 1nosti kvantne mehani ke i spec i j a1ne t eori je 
prilazi na sve moguće načine? od njegovog negiranja3‘?> do
priznavanja konceptualne "napetosti" tj * imkompatibiinosti*0 > - "

Gledište koje uklanja problem poricanjem kvantne nelokalnosti 
zastupa Seli eri*1*. On je najuporniji borac za lokalnu realnost u 
s m i s 1 u h i n s t e i n a j e r s m a t r a d a m a t e r i j a 1i z a m n u ž n o p o d r a z u m i j e v a 
p r e t p o s t a v k u o s e p a r a b i1 n o j f i z i k a 1 n o j r e a 1 n o s t i * J a s n o j e z b o g 
toga Selleri veoma kritičan prema tumačenjima koja Aspectove 
eksperimente shvaćaju kao def i ni ti vne dokaze nelokaini h
kareiacija.

On je pokazao*53* da su originalne Bell ove nejednakosti su 
izvedene samo iz pretpostavke o lokalnom realizmu i one su mnogo 
s 1 a h i j e o ti t z v « j a k i h n e j e d n a k o s t i , k o j e s u i z v e d e n e u z p o m o ć 
dodatnih i proizvoljnih Ona koliko se činile plauzibi Ine *) 
pretpostavki« Rezultati i zvedenih eksperimenata sa atomskim 
f o t o n s k i m p a r o v i. m a n a r u š a v a j u *s j a k e n e j e d n a k o s ti", ali s u 
k o rrf p a 1 1 b i i n e s a o r i g i n a 1 n з. m E< e i 1 o v i m n e j e d n a k o s t i m a « 0 d a 11 e
Selleri zaključuje da ne postoji dokaz da je lokalni realizam u 
sukobu sa pr i rodom .

oci a t n e p r e t p o st a v k e se u v od e d a h i se mog 1 e e k sp er i men t a 1 n o 
i s p i t a t i B e i 1 o v e n e j e d n a k o s t i k o j e s u i z v e d e n e z a i d e a 1 n u 
situaciju, tj* za idealne pol ari z atore i detektore« One se 
odnose na prirodu procesa transmisije i detekcije i eksplicitno 
g1 ases

"Neka je dat par totena koji se pojavljuju i i  d ijela prostora gdje sogu biti  lociran dva polarizatora. 
Tada je vjerovatnoća njihovog zajedničkog detektiranja posoču dva fotoaultiplikstora nezavisna od 
prisustva i orijentacije  polarizatora.8 $CBSH - pretpostavka)

aZs svaki foton.., vjorovatnoća detekcije sa poiarizatoroo na njegovos putu je sanja i l i  jednaka 
vierovatnoči detekcije kada je polarizator uklonjen/ iCH - pretpostavka)

Selleri pokazuje da baš ovakve "razumne/1 pretpostvake dovode 
do konf11 kta 1okai nog real i zrna sa dosadašnjim eksper i menti m a „ 
Pored toga Seli eri smatra da Cl auser i Horne daju suviše 
r & si t r i k 1 1 v ri u d e f i n i c iju 1 o k a 1 n o g r e a 1 i z m a 7 p r e t p o s t a v 1 j a j u č i d a 
funkcija gustoće koja se odnosi na skrivene varijable ne ovisi o 
parametrima koji definiraju varijable koje se mjere« Takva 
z avisnost j e moguča bez impli cir an j a kr aha i oka1n ost i «

Zbog toga Seller! tvrdi da je razumnije odustati od tih 
dodatnih pretpostavki dok se ne dobi je uvjerijiva eksperi mental na 
potvrda njihove valjanosti9 nego tvrditi da sadašnji eksperimenti 
i zbacu jli iz f i z i ke pr incip 1 oka 1 nos ti « Po Se 11 eri jevom mi š 1 jen ju 
kvantna mehanika je dobra teorija i ako ikada dođe do njenog 
razilaženja sa eksperimentira to će biti samo kada bude direktno 
k o 1 ii. d i {■ a 1 tr' i-, a i o k a 1 n i m r ̂  a 1 i z m o m «

U zajedničkom radu se Zei1 ingerom*3 * , Seller! je 
genei* dl iz if «\о Wi gnerov deterministički model EPR — eksperimenta li 
koju su li kl j Ličene varijable koje određuju da li će foton biti 
d e t e k t i r a n i 1 i n e » D o b i j e n i m o d e 1 z a d o v o i . j a v a o r i g i n a 1 n e B e 11 o v e



n e j e d n a k os t i . lieđu t i m , mo g u ć i su :i. t a k v i p od a n s a mb 1 i u mocj e i u 
koji su u saglasnosti sa kvantno •- mehaničkim predviđanjima i koji 
stoga narušava ju neke verzi je .Бe 11 ovi h ne jednakost i ko je se sa{ja 
kori ste u tumačenju eksperimenata.

Skrivene varijable određuju da li će foton proći pol ari šator 
ili ne, da li će biti detektiran ili ne ako je prošao polarisator, 
d a i i č e b i t i d e t e k t i r a n i i i n e a k o m u n a p u t u n i j e b i o 
p o i a r i z a t o r * D a k 1 e , s k r i v e n e v a r i j a b 1 e o d r e đ u j u s u d b i n u f o t o n a n a 
cijelom putu od izvora do detektora« Ovaj pristup koji je 
fenomenoški dovodi do čudne zavisnosti -fotona o detektorima i 
po!arizatorima. U stvari, zašto se ne bi smjelo postaviti pitanje 
o razlozima da jedan -foton prođe pol arizator a drugi ne? Kakav je 
mehanizam interakcije fotona i polarizatora? To su pitanja na 
koje kvantna mehanika ne daje odgovor« Da li je? naučno smatrati 
d a š e t a k v a s i t u a c i j a o s t a t i z a u v j e k ?

Sel1 eri jev argument je si jeđećis eksperi mental ni uslovi su 
takvi da je nemoguće detektirati sve fotonske parove koje emitira 
izvor« Da bi se tumačili postojeći eksperimenti pomoću Bell ovih 
nejednakosti , potrebno je pretpostavi ti da su detektiran! fotonski 
p a r o v i r e p r e z e n t a t i v a n p o d s k u p s v i h e m i. t i r a n i h p a r o v a «

T u p r e p o s t a v k u s u p r v i i z r a z i 1 i C i a u s e r i H o r n e ̂ ̂ > , k. a o 
hipotezu o nepojačavanju (no -- enhancement hypothesis) « Oni su 
pretpostavi 1 i da u lokalnoj teoriji skrivenih vari jabli čiji je 
cilj da objasni eksperimentalne rezultate ni za jedan podskup 
■fotona emitiranih izvorom vjerovatnost đetekci je sa po! ar iz atori ma 
na -f atenskom putu nije veća od vjerovatnoće detekcije bez 
p r i s u s t v a p o 1 a r i z a t o r a «

Eksperimenti pokazuju da u prosjeku nema pojačavanja, tj* 
ako se uzimaju srednje vrijednosti vjerovatnoće. da se registrira 
foton se? ne povećava umetanjem pol arizatora na -fotonski put« 
Međutim, pretpostavka da možda postoji pojačanje za pojedine 
fotone je logički moguća ako se istovremeno pretpostavi da se za 
neke druge fotone vjerovatnoća detekcije smanjuje« Dakle, sve dok 
skri vene varijable ni su eksperi mental no dostupne i spravnost
hipoteze o nepojačavanju se ne može direktno dokazati«

Cl auser i Horne su pokazali da se? predviđanja teorija 
skrivenih varijabli, koje koriste hipotezu o pojačavanju, 
razlikuju o kvantno - mehaničkih ako su efikasnosti polarizatora i 
detektora bliske jedinici* Izvedeni eksperimenti su za sa sada 
j o š d a 1 e. k o o d t i h i d e a 1 n i h u s 1 o v a i z b o g t o g a j e 1 o q i č k i d o p u s t i v a 
mogućnost zadržavanja lokalnog realizma« Selleri45> je, zajedno 
s a S a n t o s o m i M a r s h a 11 o m , d e m o n s t r i r a o cl a j e m o g u ć e A s p e c t o v 
eksperiment objasni ti 1okalni m model om«

I a k o d v a n a j z n a č a „i n i j a z a s t u p n i k a m a t e r i j a 1 i s t i č k o g t u m a č e n j a 
kvantne mehanike, Seller! i Vigier, zastupaju suprotne strane u 
đ i 1 e i Ti i 1} 1 o k a 1 n o s t i 1 i n e 1 o k a 1 n o s t J1 , o b o j i c a s e s 1 a ž u đ a t r e b a 
e l i s p e r i m e n t a 1 n o r a z j a s n i t i p r o b 1 e m v a 1 n c? -• ć e s t i č n o g d u a 1 i z m a „

P o č e t n e k o n c e p t u a 1 n e k o r a k e u t o m p r a v c u n a p r a v i o j e S e 11 e r i 
još 1971* godine, razmišjuči kako je moguće detektirati objekt 
bez impulsa i energiје4Љ> « Problem opažanja Seller! r ješava
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pretpostavkoffl da je, osim energi je, i mpuls a , naboja i drugi h 
veličina koje su pridružene česticama, moguće mjeriti i
vjerovatnoće prelasa. Realni ("prazni n) val bi mogao biti 
eksperimenta!no opažen indi rektno ako može uticati na promjenu 
vjerovatnoće prelac a sistema sa kojim međudjeluje«

Do pojačanja aktivnost u vezi sa dizajniranjem eksperimenata 
u kojima bi se mogli detektirati "prazni valovi" ("kvantni valovi" 
i i i "debrogli evski val ovi") nakon 1980« godine- U njoj osi m
Sellerija učestvuju Vigier, Popper, Oaruccio, Tarozzi i Croca47>. 
Predložen je niz eksperimenata, od kojih su neki već u domenu 
aktuelne tehnologije- To znači da su sada na potezu
eksperimentatori - U njihovim je rukama dokaz o postojanju ili 
nepostojanju kvantnih val ova« Međutim, i bez eksperi mental ne 
evi dBTici je hipoteza kvantnih valova manifestira zaniml jivu
sposobnost aplikacije, ne samo za "zorno" objašnjenje
paradoksalnog ponašanja mikroobjekata (na primjer u eksperimentu 
sa dva otvora) nego i ne neke konkretne probleme usagiašavanja 
standardne kvantne teorije i eksperimenta«

Sel1eri ? je pokazao da postojeća neslaganja pojedinih
eksperi mentalnih rezultata i proračuna standardne teorije
laserskog zračenja mogu biti objažnjenjana ako se pretpostavi da 
je mehanizam emisije koherentnih fotona u suštini određen
kvantnim val ovi m a , a ne česti čnim karakterom pobudujučeg zračenja. 
Reuzuitati koje za neke situacije pre&viaa Sellerijev model 
razlikuju se od predviđanja standarnog modela do 30%, tako da 
buduća eksperimentalna istraživanja mogu dati odgovor i na ova 
važ na pitanj a .

«  TČ -K- *Kr *

Iz ove kratke skice gledišta koja su prisutna u okviru 
pok u saj a art i ku i ac ij e mater i j aI i sti č kog rj ešenj a pr ob1 ema
tumačenja kvantne mehanike je očigledno da je i u marksističkoj 
•f i 1 o z o f i j i p r i j e p r i s u t n o r a z n o g 1 a s j e n e g o j e d i n s t v e n o s t , b i 1 o u 
okviru sredina, koje se obično zamišljaju kao idejno homogene (na 
Pri mjer ? SSSR> , bi 1o na ši rem p1 anu „ Izrazi t o se i z dvaj aju dvij e 
struje, mada će analiza koja slijedi pokazati da postoji i niz 
međuvarijanti.

P r v a i u t i c: a j n i j a (u n Li t a r + i 1 dz of s k i h k r u g ov a ! ) str u ja je 
epistemološka i njeni predstavnici čitav problem promatraju kroz 
relaciju subjekt — objekt, pri čemu se insistira na nužnosti 
aktivnosti subjekta, te na makroskopskim granicama čovjekovog 
konceptualnag aparata. Ti me "princi p komplementarnosti" praktično 
post »a je ograničavajući -faktor za dal ju konceptualnu analizu 
p a r a d o k s a 1 n i h k a r a k t e r i s t i k a £ o n a š a n j a m i k r o o b j e k a t a -

Druga struja je ontološka i njeni zastupnici smatraju da je 
moguće razum jeti zagonetku valno — čestičnog dualizma i da 
di jalekticko jedinstvo valnih i čestičnih svojstava" predstavi ja 

epi stemo.1 ošku bar i jer u , ko j a je suprotna materi j al i st i č ko j t eor i j i 
spoznaje, a posebno njenoj mogučnosti sta1nog progresa» Važno je 
n ctp omen ut i d o v a st r u j a veoma akti vn o lič est vu j e li n at.\č n om 
»ai. i jeV-.a van ju pi* obi e(tsa tLimačen j a kvantoe mehani tee -
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Ovu disperziju gledišta je moguće povećati ako bi se 
rikazali i ostali zanimljivi problemi, kakav je, na primjer, 
roblem mjerenja4'”  , Međutim, i izloženo je dovoljno da se 
aključi da je dominirajuča struja "dijalektičkih” rješenja, koja 

"dijalektičkim skokom" pretvaraju objektivno nerazumijevanje u 
"di jalektičko" razumi jevanje. Kori steći terminologiju
Straussaso> , može se reći da je; u mar ksi sti čko j filozofiji fizike, 
sada potrebnija kritika "metafizičke dijalektike" nego 
"metafizičkog materijalizma". Upravo to še i biti predmet 
detaljnije analize stavova predstavnika "kvantne epistemologije",

* * -K-
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dozvoljava kvantno ponašanje (Vidi fi.C.Shirsrdi, A.Rimini, T.teber, The puzzling entanglement of 
Schradinger’s wave function, Foundation of Physics IS (1) (1933) i - 27,1

50) M,Strauss, Modern Physics and I ts  Philosophy, Reidel, Dordrecht, 1972. Da se mnogi ne slažu sa 
Straussovim stavom da sama dijalektika ne mole voditi do rješenja, pokazuje i Fuchsov rad "Dijalektički 
materijalizas u kvantnoj t e o r i j i 3 u kojem Fuchs opisuje kvantnu “sintezu8 dijalektičkih suprotnosti (dio i 
cjelina, slučaj i nužnost, budućnost i prošlost, fizika i biologija), a "zaobilazi3 vruće teme iz 
fizikalnih časopisa (EPR - paradoks, Bell ove nejednakosti, problem mjerenja, Zenonov paradoks). Vidi 
K.Fuchs, Diaiektischer Msterialismus in der Suantentheorie, Annalen der Physik 42 (4-3) (1935) 409 - 413. 
Sovjetska l i te ra tu ra  je puna slični razmatranja, Vidi Н.Е.Ове!janovskij, Đialektika v sovremennoj fizike, 
Nauka, Moskva, 1973,
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U prethodnom dijelu je kros panoramski pregled diskusija ■ 
kvantnoj mehanici ukazano na heterogenost* koja je prisutna i 
marksi stičk i m i materij ali stčki m tumačenji ma kvantne mehanike 
Sadržaj ovoga dijela je kritička analiza karakteristifinih gledišt 
u vezi sa predmetom kvantne teorije,, kao i gledišta koja se tie' 
ontoloških projekcija spoznajne relacije subjekta i objekta.

Prvo je razmotreno Fokovo tumačenje kvantne mehanike jer ;b 
ono, sti čajem povijesnih okolnosti, u značajnom dijeli 
marksi st i ekog f i .1 oz of skog prostora, etabl i ral o osnovne i dej i
kopenhagenskog tumačenja kao polazne elemente u filozofskoi
osmišljavanju rizike mi krosvi jeta. Analiza pokazuje da. se radi < 
gladišu koje kombinira ideje Bohra, Heisenberga, Borna 
ljargena.ua, iako među ovim autorima ne postoji slaganje u svit 
detaljima,, Posebna pažnja je posvećena problemu redukcije valm 
•funkcije, problemu koji ima ključno značenje u interpreted j i i 
kojoj se mi krosvi jet pri kazuje preko ontologije tendencij a ,

Od Marksove ideje aktivnog subjekta, kao moguđe osnove z, 
razumijevanje kvantne mehanike, krenuli su Markov, DiSlevyj 
Supek. Demonstrirana je rezonancija njihovih glediša i kritičk: 
uporelsna sa znanstvenom praksom u -fizici elementarnih čestica 
kosmologiji. Posebno je istaknuta mogućnost i straži vanj, 
mi kroprocesa na koje spoznajni subjekt ne može fizikalno uticati 
Time se pokazuje da spoznajni proces ne implicira nužni 
di šturbi ranj e objekta spoznaje.

Kritika epistemološke struje posebno je artikulirana i 
napisima Pahomova i Tjapkina. Eksplicirana su njihova gledišta, ni 
problem objektivne istine, kao osnove za prevazilaženje koncepciji 
relativnosti u odnosu na sredstva opažanja i spoznajnog 
"rješavanja" problema kvantne fizike. Zajednifika karakteristiki 
im je zahtijev za razdvajanje gnoseologidje od fizike. Slični 
ideje elaborirao je Bungea u svojim militantnim razmatran j i m< 
subjetivistifikih aspekata kopenhagenskog tumačenja.

Ma kraju je kritički prikazana Bohmova teorija skriveni! 
varijabli, kao konkretan primjer ontološkog -fundi ran ja kvantn* 
mehani ke, Paradoksalnost nove i nformacione ontologije govori đ< 
problem konceptual i z i ran j a kvantnog univerzuma još uvijek nemi 
pr i hvat 1ji vo r ješenje.

S  1. „ ~fco  !k: o  s r  сл< "!fc:. ijl  rr« «=>• r ' a .. j  e *
Sk: - v  sa. r  # Iz. m  m  &  t~k & .  o  : i  8--:: e e

Svoja gledišta na interpreted ju kvantne mehanike i sa njof 
povezane filozofske probleme Fok je najdetaljnije izložio u 
radovima “0 tumačenju kvantne mehanike”l> i "Kvantna fizika : 
filozofski probi em i "=i> „ Si obzirom da je ovaj drugi rad uključen • 
u Fok: o v udžbenik kvantne mehani ke3> može se zaključiti, da je Fot 
smatrao problem tumačenja rj ešenim. Analiza pokazuje da je t< 
rješenje, u velikoj mjeri, svojevrsni rewording kopenhagensko-: 
tumačen j a vokabul arom koj 'i. bol j e odgovara i deal oškom a mb i j entu., 
pri čemu Fok ne rješava ključnu teškoću Bohrove i Hei senbergov« 
i nterpretacij e - prota 1 em mjerenja.



Naime, tumačenje mi krosvijeta kao svijeta mogućih interakcija 
sa mjernim uređajem, jedinim sigurnim spoznajnim sredstvom 
makroskopskog subjekta, svoju konzistentnost ne može postići bez 
raz jašnjenja -fenomena aktual izaći je mogućnosti. To jaasno 
pokazuje Heisenbergov izbor "ostatka svijeta" za ekstrateorijski 
element koji svojom neodređenom mikroskopskom strukturom 
odlučujuće utiče na prelaz iz "mogućnosti" u. "stvarnost",

Fok je svojom shematskom elaboracijom eksperimentalne 
procedure u kvantnoj fizici ostao na metodičkim problemima, 
ostavijajući tako svoju koncepciju dl jalekt i ke "potencij alni h 
mogućnosti" i "mjerene stvarnosti" bez ključne teorijske sinteze,

To nije bezazleni. tehnički nedostak nego teškoća, koja, 
dovedena do krajnjih logičkih posljedica ukazuje da, ako se prizna, 
mikroskopska struktura stvarnosti, svijet izvan mjernih uređaja ne 
bi mogao biti stvaran» To je problem koji ne bi smio biti 
zaobiđen ni u jednoj materijalističkoj koncepciji prirode, 
Kvantni svijet ima svojstvo samorealizaći je i nije pušten na 
milost i nemilost eksperimentatoru da bi realizirao svoje 
"potencijalne mogućnosti" tek u završnoj fazi verificirajućeg 
eksperimenta, Kvantni procesi dovode do makroskopskih efekata i 
bez stimulacije mjernih uređaja,,

5.1.1, ODNOS PREMA KOPENHAGENSKOM TUMAČENJU

Fok direktno preuzima glavni postulat kopenhagenske škole? 
Klaasična fizika nije primjenljiva za. fiziku mi krosvi jeta, ali je 
nužna da. bi smo o tome svijetu nešto mogli reći. Ona je 
neađekvantna za teorijsku analizu, ponašanja mi kroob jekata, ali je 
neophodna za. nedvosmislen prikaz mjernih uređaja i rezultata. To 
je stav oko kojeg postoji slaganje Bohra i Heisenberga, i koji je 
Heisenberg stavio na početak svog viđenja, kopenhagenskog
tumačenj a , Evo Fokove formulaci j es

*FundaBeialne fizikalne č in jenice,, ,  konstituiraju ubjedljiv dokaz za tvrdnju da klasičan način 
opisivanja lenseena ne sože b iti  prisjenjen na sikroobjekte, Istovreeeno, on ne aože b i t i  jednostavno 
odbačen, polto objektivan opis zahtijeva za osnovu,., nešto približno nezavisno od načina na koji je 
opažanje učinjeno i to je  upravo "apsolutni" način opisa kori iten u klasičnoj r i z i c i . n4>

Ista stvar je i sa idejom da je ponašanje mikroobjekata 
neodvojivo od interakcije sa mjernim uređajem?

"Aparat kvantne aebanike, koji pravilno odražava niz fundasentalnih svojstava atoaskih objekata, nalazi 
svoje racionalno tumačenje saso na osnovu široko Tor«uliranog problema opisa sikroobjekata, a posebno 
takvog, u којев se njihovo ponašanje ne odvaja od njihovog seludjelovanja sa sredstvima 
prosatranja.“e>

U odnosu na problem vjerovatnosnog opisa Fok kombinira ideje 
Bohra i Heisenberga. Iz činjenice da u istim uslovima dobijamo 
različite ishode slijedi da moramo koristiti statistički opis 
(Bohr>. Distribuci ja vj er ovatnoće je određena potenci j alnost i ma 
koje postoje prije nego se desilo međudjelovanje (Hei senberg)s

'Vjerovatnoča se šora saatrati esencijalnis elenentos opisa, a ne indikacijo* nepotpunosti našeg znanja; 
to s lijedi več i :  činjenice da, zs date spoljne oslove, rezultat «sudjelovanja objekta sa ajerni*



i o o

uređajbb nije (u opčea slučaju) predetensiniran, nego iaa saso neku vjerovatnost. Serija «eđudjelovanja 
vodi do s ta t is t ike  koja odgovara određenoj distribuciji  vjerovatnoće. Ta distribucija  vjerovatnoće 
re flek tira  potencijalnost koja je postojala u dati« oslovi sa prije  nego što se desilo 
seđudjelovanje,”6'

Fok samo generalno govori o -faktorima koji utiču na 
poteci jalnosti kvantnog objekta., Radi se, naravno« o unutrašnji« 
■svojstvima samog kvantnog objekta, vanjskim uslovima u kojima se 
nalazi i tipu pribora sa kojim kvantni objekt, međudjeluje. Nema 
ni pokušaja, da se ta relacija opiše fizikalnim jezi kom, kada bi 
uloga svih faktora bila precizirana* Kako na vjerovatnoću raznih 
tipova ponašanja utiče pribor , a kako mikroob jekt'? Kakva je uloge 
njihove interakcije u tome? Vidječemo kasnije, da Fok, upravo «. 
odustajanju od fizikalnog pristupa relacija mi kroobjekta i mjernog 
uređaja, govoreći o njihovom međudjelovanjuu "širem smislu", vidi 
mogućnost ispravnog tumačenja kvantne mehanike. Time Fok, kao i 
Bohr, jednostavno sadašnje n©poimanje situacije proglašava za 
princip spoznaje, čime se filozofski blokira, traženje nekog drugog 
rj ešenja.

Međutim, nema razloga da a priori odbacimo mogućnost
postavijanja pitanja kaj ima se pokušava razumijeti paradoksa!nost 
kvantnog ponašanja mi kroobjekata, posebno sada kada je moguće, 
zahvaljujuči napretku tehnologij e, vrši ti ekspert mente se 
pojedinačnim kvantnim sistemima. Zbog čega bi bilo zabranjene 
shvatiti ponašanje fotona u Aspectovom eksperimentu ili u 
e k s p e r i m e n t a 1 n o j p r o v j e r i 14 h e e 1 e r o v o g '1 d e 1 e y e d c h o i c: e p a r a d o k s a '1 ?

I kod Foka se susreće dual ni karakter mjernih uređaja i 
sredstava promatranje, koji moraju, biti opisani klasično, ali uz 
uvažavanj e relaci j a neodređenosti s

“Sredstva opažanja aoraju b iti  opisana na osnovu klasičnih apstrakcija, a li  sa uzisanjea u obzir 
Heisenbergavih i Sahrovih re lacija  neodređenosti.E7>

"Mjerni uređaj i fizikalni oslovi aoraju b iti  opisani klasično, fiksiranje* vrijednosti «urasetara koji ih 
opisuju. Naravno, t i  parasetri asgu b iti  fiksirani saao preciznošću koja je konzistentna sa 
Heisenbergovi* nejednakostis-aj na drugi način bisao n a u d i l i  granice aktuelnih sogućnosti izgradnje 
sjernib instruaenata."8)

Fok «slijedi duh kopenhagenske škole i u stavu da kvantna 
teorija, u krajnjoj konsekvenci, dotiče pitanje odnosa objekata 
spolj nj eg svij ©ta i spoznajnog sufajektas

“Korektna interpretacija kvantne teorije  kao fizikalne teorije  je nesoguća sve dotle dok se ne nađu 
korektni odgovori na. epistemološka pitanja koja pFOizilaze i i  tog područja. Probieai koje spoainjeno 
odnose se na Fndasentalno filozofsko pitanje kao što je re lac ija  objekata spoljnog svijeta i spoznajnog 
subjekta.n,)

Ako su svi problemi kvantne mehanike epistemološki, t j .
problemi odnosa subjekta i objekta, onda je njihovo rješenje 
jednostavno. Subjekt treba priznati ograni čenost. klasi čnih 
konceptulni h modela i mjernih uređaja, na koje je osuđen svoj om 
biološkom strukturom, i prestati postavljati pitanja c 
mikroobjektu, koji nij e u kontaktu sa 1aboratorijski m hardwearom. 
To j © kopenh ager« sk o r j ešenj e , Dekor i rano f raz eol ogi j om
dijalektike i. idejom o aktivnom subjektu postaje i marksistička 
i 7.b or ,



Postoj i , naravno, i drugačiji pristup, zasnovan na uvjerenju 
da nema ■fundamentalnih epistemoloških barijera i da će problem 
tumačenja kvantne mehanike biti razjašnjeni tek kada bude jasna 
■fizikalna osnova kvantnog ponašanja mi kroobjekata. Uz uvažavanje 
fundamentalne spoznajne relacije subjekta i objekta, treba reći da 
su. procedure reprodukcije fizikalnih procesa i mjerne konrole 
njihovih karakteristika i ishoda suštinski određene fizikalnim 
zakonima koji o tim procedurama ne ovise. Otkri će tih zakona kroz 
spoznajni napor i teorije i eksperimenta predstavlja istinski cilj 
fizike., To je objektivni supstrat spoznajne prakse i nije 
relativan ni u odnosu na eksperimentalnu situaciju ni u odnosu na 
spoznajnog subjekta.

Me može se stalno izbjegavati odgovor na pitanje o suštini 
valno -- čest i finog dualizma. Svi se slažu da efekti interferencije 
ne mogu biti povezani sa subjektinim očekivanjem promatrača, te 
prema tome "valovi vjerovatnoće" moraju imati neki materijalni 
referent, koji obezbjeđuje "valne" efekte i u slučaju, kada se 
eksperimenti vrše sa pojedinačnim mi krasistemima.

Samo "dijalektičan" razum može prihvatiti rješenje u vidu 
principa komplementarnosti, koji, in stricto sensu. tvrdi da 
kvantno ponašanje mikrosisterna ne možemo razumjeti, jer se naše 
razumijevanje odnosi samo na upotrebu klasičnih pojmova, a oni se 
međusobno isključuju. Time ostaje nejasno na koji način detekcija 
prolaska elektrona kroz jedan od otvora uništava interferentnu 
sliku. Komplementarni odgovor je jednostavan: druga 
konfi guraoija eksperimental nog aranžmana daje đrugači j i fenomen. 
Zabranjeno je pokušati izafii iz začaranog kruga tih iskljufiujućih 
projekcija mi krosvijeta, fiiji i raci ona.1 ni diskontinuitet princip 
komplementarnosti proglašava za definiini domet spoznaje. 
Međutim, baš princip komplementarnosti Fok izdvaja kao 
fundamental no polazište za "razumijevanje" kvantne mehanike.

5.1.2. RELATIVNOST U ODNOSU MA SREDSTVA PROMATRANJA

Glavni element Fokovog tumačenja je pojam "relativnost u 
odnosu na sredstva promatranja"„ Sam Fok ga uvodi na sljedeći 
način г

" l i  foraulirsnje kvalitativno novih svojstava aikroobjekta sa potrebni novi aetodi opisivanja, i prije  
svepž je neophodno uvesti u njihovu deskripcija novi eleseaent relativnosti -  relativnost u odnosu na 
sredstva prosatranja,M0>

T a j p o j a m Fc< k n e r a z m a t r a š i r e 11 > i z a t o j e ču d n a r e k 1 a ma k o j a 
g a p r a t i u s o v j e t. s k o j f i 1 o z o f i j i f i z i k e . M o ž d a j e k 1 j u č n a 
termi noIoška zavodi j ivost, koja dozvoljava "konci zna"
predstavljanje revolucije u fizikalnom mišljenju XX stoljeća? 
teorija relativnosti — relativnost u. odnosu na sistem referenci ja 
i kvantna mehanika - relativnost u odnosu na sredstva promatranja«

Ako se pažljivo analizira kontekst u kojem Fok dolazi do tog 
pojma vidi se da. se radi samo o stilskoj figuri, koja označava 
ideje koje je Bohr pokušao odredi ti terminom "komplementarnost." s



"Slijedeći Mira, ѕоѓево k o ris t i t i  tersin "kospleaentarnost" da specificiraao ona svojstva koja se 
sanitestira ju  lu njihovoj "oštoroj" forsi) saso u različiti® i inkospatibilnia uslovisa, dok se u 
dokučivi« uslovisa sani tes t ira ju  saso parcijalno, u “srednjoj" forsu,., ties a saisla razsatrati. sueultspu 
sara koštaci ju kospleientarnih svojstava u njihovoj oštroj f orisi f to je razlog zašto je pojas “valno - 
ćestični dualizes" sasokonzisteotao i slobodan od kontradikcija,

Izabirajud kao osnovu nove lome opisa rezultate međudjelovanja između eikročestice i ajernog uređaja 
uvodi to novi, važan pojas relativnosti u odnosu na sredstva prosatranja, koji predstavlja general izaći ju 
starog i dobro poznatog pojna relativnosti u odnosu na referentni a is le s ,"12’

Jednostavnije rečeno, -fizika dobi ja informacije o fizikalnom 
svijetu, preko mjernih uređaja« Zbog toga teorijski opis treba
usmjeriti prema, rezultatu interakcije mi kroob jektata i mjernog 
uređaja.« Znači ne zanima nas stvarna priroda mi kroob jekta nego 
samo rezultat njegove interakcije sa sredstvima promatranja«
”Ispravnost" tog zaključka je pojačana Bohrovim analizama* kojima 
se po kazuj e 11 kompl ementarnost ” kl as i čno i skl j uči vi h model a
fizikalne deskripcije« Dakle, o svojstvima mi kroobjekta ne možemo 
govoriti izvan situacije promatranja« Ona postaju relativna u 
odnosu na sredstva promatranja«

Tada se jednostavno rješava problem valno - čest i čnog
dual i zrna§

"Objekt sole b it i  karakteriziraš oras svojis svojstvima ina primjer, valni® i l i  čestičnis! koje se 
Banifestiraju u spoljnis uslovisa stvorenje određeni» ajernis uređajes«"13’

“Za sanifestsciju  raznih svojstava atoeskog objektu nužni su ra z l ič i t i  vanjski uslovi, “ože se pokazati 
da r a z l ič i t i  tipovi vanjskih usiova nisu seđusobno uskladivi,“t4>

U skladu sa. tom koncepcijom Fok preuveličava značaj sredstava 
opažanja* izjednačavajući ih sa prirodom mikroobjekata;

“Svaka fizikalna teorija  - čak i tako divna kakva je Einsteinova teorija  gravitacije -  šora nužno imati 
neke određene granice primjenljivosti i ne sože b iti  bezgranično ekstrapolirana, Na nekog stupnju razvoja 
postaje nužno uvesti esencijalno nove fizikalne koncepte koji bi b il i  adektvatni prirodi objekta koji se 
istražuje i odgovarajući® sredstviaa opažanja; na toa stupnju ograničenja inherentna teo r i j i  postaju 
evidentna i pojavljuju se nova epistemološka p itan ja .”18*

Usavršavanje mjernih uređaja omogućava dublji uvid u prirodu 
objekata i procesa, ali je uvijek moguće i nužno odvojiti onaj 
sadržaj 'znanja koji se odnosi na sam objekat i koji je moguće 
primjeni ti i na one procese koji se odvijaju izvan
eksperimentalni h uslova. Kvantna teorija gravitacij e* kuj a treba 
da dopuni opću teoriju gravitaci je, u uslovima visokih energija i 
malih prostorno vremenskih intervala, se teorijski izgrađuje«
mada ne postoje instrumenti pomoću kojih bi se dobila mogućnost 
eksperi metal ne provjere i detaljnij eg i žučavanja odgovaraj ućih 
procesa. S obzirom da se sve češće koriste indirektni testovi 
teor i j a. o fundamental ni m i nterakci j ama * putem test i ran j a nj i bovi h 
kosmoloških implikacija* jasno je da nije razumno pri rodu 
mi kročestica tumačiti kao relativnu u odnosu, na mjerni uređaj. 
Ispravni je je reći da instrumenti moraju biti konstruirani u 
sk 1 adu sa pir i rodom mi kročest i. c a Đ a k :  I e* pr i roda mi kroćest i ce 
određuje dizajn mjernog uređaja, a ne obrnuto.



Treba napomenuti da indirektno testiran 
strategija u. -fizici, stvorena diskrepancijom i 
ingenioznosti teorijskih fizičara i ograni 
mogućnosti sadašnjih akceleratora. Teoretičari 
i sp r avn i h i cl ej a o svoj s t v i ma f i z i k a 1 n i ti
instrumenata, koji su, navodno, neophodni da bi 
pokazali, a. Da je to tako dovoljne? je 
fotoelektričnog efekta, koji je Einstein 
mani festaciju fotonske strukture svjet1 osti, 
koja su dala informaciju o toj p o j a v i ,  nije bilo 
uočiti efekte lokalizacije fotona«

j e n i j e n e k a n o v a 
z m e đ u m a t e m a t i č k e 
čen i h en er g et s k i b 
često dolaze do 
objekata i bez 
se ta svojstva 
n aves1 1 p r i m j er 
ob j a sn i o k ao

mada u mjer enji m a , 
moguće direktno

Posebnu ulogu za razjeSenj a kvantnog ponašanja pojedinačnih 
mi kroob jekata mogu imati eksperimenti u kojima se istražuje 
interferencija neutrona (neutronska interferomtrija)1A>. Tu su 
važni Rauchovi rezultatixyr> , koji bi se mogli interpetirati u 
smislu da dozvoljavaju, razlikovanje interferentnih kanala kroz 
koje prolazi neutron bez uništenja efekata interferencije. Time
bi ozbiljno bio narušen sadržaj principa komplementarnosti po 
kojem čestični karakter (prolaz kroz određeni interferentni kanal) 
i valni karakter (efekti interferencije) ne mogu biti realizirani 
u jednom te istom eksperimentu. To je, svakako, i kritika ideje o 
relativnosti svojstava kvantnih objekata u odnosu na
e k sp er i men t a 1 n u s i t uac i j u 1 83 > „

5,1=3, VJEROVATNOSNI OPIS INTERAKCIJE OBJEKTA I PRIBORA

U kratkoj skici Fokovog gledanja na problem intepretacije 
kvantne mehanike, koja data u panoramskom pregledu, je rečeno da 
u međudjelovanju mikroobjekta i pribora Fok razlikuje dvije 
strane odnosa14>> i

međudjelovanje koje možemo modelirati potencijalnom 
energijom u harni 1 toni j anu. (dakle, međudjelovanje u fizikalnom 
srni si u.)

veza između, kvantnomehani čki opisanog mikroobjekta i 
klasično opisanog mjernog uređaja (u. smislu. potencijalnog 
suočavanja mikroobjekta sa različitim mjernim procedurama, po 
izboru subjekta, dakle, veza između, mikroobjekta i mogućih 
spoznaj nih situacij a)

Fok, slijedeći Bohra, zasniva pojam kvantnomehani čkog 
mjerenja upravo na ovom neodređenom pojmu "međudjelovanja", u koji 
kao bitan dio ulazi i cjelina spoznajne situacije, dakle, posredno 
i spoznajni subjekt. Naravno, subjekt može natjerati mikroobjekt 
da se ponaša samo u skladu sa svojom inherentnom prirodom, ali 
čitava ta strategija komplementarne tomografije se unaprijed 
odriče mogućnosti izgradnje konzistentne slike na jeziku 
fizikalnih interakcija, koje su i odgovorne za tragove 
mikrobjekata u makroskopskim mjernim uređaj ima. Teško je izbjeći 
utisak da će, dok uticaj "cjeline” eksperimentalne situacije na 
ponašanje mi kroobjekata ne bude transparenten u terminima 
materijalnih procesa, problem tumačenja kvantne mehani ke biti bez 
znanstvenog rješenja.



Fok i st i č© 9,1 j eđeće karakter i sti ka međud j el ovan j a atomskog 
objekta i klasičnog pribora520» :

1 vanjski uslovi, u kojima se nalazi objekt, i rezultati 
njegovog međudjelovanja sa priborom moraju, se opisati na jeziku, 
klasične -fizike. Iz tih klasičnih podataka, se i mora zaključivati 
o kvantnim karakteristikama atomskog objekta.

I kada se atomski objekt nalazi u fiksiranim vanjskim 
uslovima, rezultat njegovog međudjelovanja sa priborom, u. općem 
slučaju, nije jednoznačan i ne može biti predskazan na osnovu, 
prethodnih mjerenja, bez obzira na njihovu tačnost« Moguće je 
odredit i samo v j erovatnoće poj ed i n i h rez ul tata. ,,

Statističko ponašanje mikroobjekta u fiksiranim vanjskim 
uslovima Fok vidi kao manifestaciju nekog prirodnog zakona,, koji 
je povezan sa. svojstvima objekta, posebno sa njegovim valno 
čestičnim svojstvima. To je, po Fokovom mišljenju, i polazna 
tačka za odbacivanje klasičnog determinizma i za reformu! ac i j u. 
principa kauzalnosti» Rješenje koje je izabrao Fok.
ontologiziranje vjerovatnosti, što implicira i reviziju pojma 
“stanje mikroafajekta". Statisti eka kauzalnost, koja je rezu!tat
te ref ormulaci j e, označava jednoznačnu vezu stanja, koja daju. 
jedino statističke informacije o mikroobjektu. Kauzalna je, 
dakle, samo vremenska evolucija stanja mi kroobjekta, dok se o 
pojedinačnim rezu! at at i ma. ima jedino statistička predikci js. Ideju 
statističke kauzalnosti Fok: eksplicira u svojoj analizi
eksperi menta1n e pr ocedur e „

5.1.4. ONTOLQGIJA PGTENCI3ALMIH MOGUĆNOSTI

U realizaciji eksperimenta sa mikroobjektima Fok razlikuje 
si j edeđe etape325-*s

pripremni dio (pripremanje objekta, npr« pripremanje 
monoenergetskog snopa elektrona)

radni dio (kretanje pripremi jenog objekta u -fiksiranim 
vanjskim uslovima, npr. rasi javanje elektrona na kristalu) i

registrirajući dio (izvođenje mjerenja, npr,, regi sti ran je
rasijanih elektrona na f oto ploči ili brojaču).'

Ova podjela se prvi put susreće kod Margenaua, koji je 1937. 
godine uveo razliku između, "pripreme stanja" (state preparation) i 
i "mjerenja." (measurement)3221 > . Ova distinkcija je veoma važna jer 
se relacije neodređenosti odnose samo na proceduru. "pripreme 
st a n j a 11 „ a n e n a p r oc e s m j er e n j a 23 > „

Fok smatra da osobenosti kvantne mehanike najjasnije dolaze 
do izražaja ako se fiksiraju prve dvije etape, a treća se varira,, 
Na primjer u eksperimentu, u. kojem se ispituje di frakcija elektrona, 
mogu se u zaključnoj etapi eksperimenta vršiti razli čita mjerenja 
(na primjer, energije elektrona, njegove brzine ili položaja u 
prostoru)» Svakoj od mjerenih veličina odgovara različita 
raspodjela v j er ovatnoče pojedinih rezultata u. nekoj seriji 
mjerenja.



Sva spomenute raspodjele vjerovatnoće mogu biti izražene 
"parametrički" preko jedne te iste valne -funkcije, koja ne zavisi 
od zaključne etape eksperimenta i samim tim, po Fokovom mišljenju, 
predstavija objektivnu karakteristiku stanja objekta neposredno 
prije zaključnog stadija opita.

To Fok specificira na sljedeći način;

"Starije objekta opisano valnog funkcijo« je objektivno u ton srni si u jer predstavlja objektivnu (nezavisne 
od promatrača) karakteristiku potencijalnih eogučnosii jednog i l i  drugog seđudjslovanja atosskog objekta 
sa pri borce, ii to* ssislu se se ono odnosi upravo na dani, jedinični objekt. fleđutir«, to objektivne* 
stanje se još nije  realno, u seisin, ito  se još nisu ostvarile ukazane potencijalne mogućnosti objekta u 
datoe stanju, Prelaz od potencijalno sogućeg k realiziranog, ka stvarnog, dešava se u zaključno® stadiju 
eksperiaenta,*2'1’

Vidi se da ovdje Fok razlikuje objektivno (nezavisno od 
posmatrača) , koje se odnosi na potencijalne mogućnosti 
međudjelovanja i stvarno, realno, koje se odnosi na makroskopski 
efekt izazvan mikroobjektom (trag na -fata - ploči ili zvučni 
signal u brojaču). Bez objašnjenja ostaje upravo fizikalno 
objašn jenje trans-formaci je potenci j a.l nih mogućnosti mi kroobjekta. u 
makroskopske efekte u "zaključnom stadiju eksperimenta", Fok nudi 
rješenje ovog problema, u epistemološkoj ravni. Radi se o njegovom 
objašnjenju redukcije valnog paketa, koji će biti citiran in 
e>{ ten sos

"«ku pretpostavisq, da. je  zaključni stadij jadnog eksperieenta istovreaeno početni s tadij drugog, tada. se 
valna funkcija, koja daje raspodjelu vjernvatnosti rezulatata tog opita, šora zasijecati drugo«, koja 
odgovara faktički dobijenos rezultatu. Takva zasjene se dešava nepredvidljivo; izsjena valne funkcije se 
ne dešava u skladu sa Schradingerovos jednadžbo®, Koža se č in i t i  , , ,  da se nepredvidljiva izsjena valne 
funkcije nalazi u protivurječnostl sa konačno® brzino® rasprostiranja djejstva, Heđatis, lako je v id je ti ,  
da sada iea«o posla ne sa rasprostiranje bilo kakvog djejstva, nego sa izsjeno® postavljanja pitanja o 
vjerovatnoćasa, IJ izvedenog opitu rea liz ira  se jedan od potencijalno mogućih rezultata predviđenih 
prvobitno« valno« funkcijo®, izsjena postavljenog pitanja o vjerovatnočasa i sastoji se uračunavanju 
ostvarenih rezultata, t j .  u uračunavanju novih podataka, ilovi® podaci®* odgovara i nova valna funkcija,

Ova razaatrenja pokazuju koliko je važno, pri tusačanju kvantne sehanike, razlikovati potencijalno soguće 
od realiziranog. Ona pokazuju sa puno® jasnošču da valna funkcija ne opisuje nikakvo realno polje i da 
njena nepredvidljiva izmjena ne predstavlja bilo kakav fizički proces, sličan izsjeni polja. Sa 
provođenje® sjerenja je stvarno povezan fizički proces, a li  se on odražava na valnu funkciju ne direktno, 
nego na osnovu nužnosti preforauliranja zadače o vjerovatnočasa, koja je njise izazvana.'25’

U radu "Kvantna fizika i filozofski problemi” Fok nije 
razmatrao problem redukcije valne funkcije što može značiti da je 
rješenje citirano ovdje smatrao definitivnim i uvjerljivim ili da 
je tokom vremena uvidio da je problem periferan. Oba razloga 
otpadaju,, Problem je i dalje Abilova peta kopenhagenskog
tumačenja, dok Fokovo rješenje pati od niza slabosti.

Kao prvo, u kontradikciji je se. njegovim određenjem polazne i 
završne faze eksperimenta. Dakle, trik, kojim se uvodi još jedna 
pomoćna procedura je očigledno pogrešan jer se procedure pripreme 
stanje i mjerenja temeljito razlikuju, Sam Fok kaže da se u
zaključnoj fazi verificirajućeg eksperimenta dešava prelaz iz 
mogućnosti u stvarnost. Taj prelaz je, vidjeli smo, povezan sa



i revers i bi Inom promjenom u detektoru,, koje. je kljucni ?.nsk da se 
spomenuti prela;-; desio (tray na foto plećki, ili zvuf.nl signal u
brojaču) . Mije jasno, kako Fok misli da je moguće; dalje pratili 
sudbinu mi krasi sterna, koji je prouzrokovao spomenute promjene u 
detektoru. Mikroobjekt je dajući znak o realizaciji jedne od 
mogućnosti postao neupotrebljiv za ku„

Ostaje, naravno, Heisenbergov trik sa znanjem opservera, 
dakle, rješavanje problema u epistemološkoj ravni« To pokazuje 
sintagme "izmjena postavljanja pitanja vjerovatnošama",
“uračunavanje novih podataka." i "preformul iranje zadaće o 
vjerovatnoćama",, Međutim, Fok, kao da je zaboravio da je govoreći
0 vjerovatnoćam isticao njihovu objektivnost, koja je odražena 
valnom -funkcijom. Dakle, trenutna izmjena valne -funkcije odgovara
1 trenutnoj izmjeni objektivne situacije, bez obzira šta odgovara 
ontolog i z iranom konceptu vjerovatnoće u mikrosvijetu, koji mu je 
bio potreban da objasni stabilnost statističkog ponašanja 
mi krosi sterna u istim makroskopski m uslovima.

Dakle, u zavisnosti od problema koji rješava, Fok oscilira 
između shvaćanja valne funkcije koja se odnosi na objektivne 
potencijalne mogućnosti nezavisne od opservera i shvaćanja da 
trenutna promjena odgovara, "izmjeni postavljanja pitanja o 
vj era van to i-i i " , koja uzrokovanja promjenom znanja opservera«

Teško je prihvatiti ideju o subjektivno karakteru valne 
funkcije, t j i n t e r p r e t i r a h ,  i je kao znanje opservera, pa makar se 
radilo i o objektivnom znanju« Kada bi valna funkcija bila znanje 
promatrača onda bi bilo čudno da je moguće, "razbijanjem" valne 
funkcije na amplitudu i fazu, dobiti iz Schrodingerove jednadžbe 
Hamilton - Jacobijevu jednadžbu sa "kvantnim potencijalom", koja 
može dati "klasični" opis kvantnih pojava (vidi Bohmovu. teoriju u 
ovom istom dijelu)» U tom opisu je "kvantni potencijal" onaj 
element koji klasičnim konceptima daje mogućnost da budu 
pri mjero ©ni u kvantnom domenu» Cum grano sails to znači đa bi, 
ako se striktno provede interpretacija valne funkcije kao znanja 
promatrač, ponašanje mikroobjekata na fundamentalan način zavisilo 
od ljudskog znanja» Takav zaključak se, naravno, teško irio’e 
pri hvat i ti»

Fizika jeste naše znanje o osnovnim strukturama i
interakcijama materijalnog svijeta, ali je u njemu bitan onaj 
sadržaj koji korespondira fizikalnoj realnosti nezavisnoj od naših 
mjernih operacija. IrevezibiIni makroskopsk! efekti u detektorima 
jesu bitni u našoj spoznajnoj aktivnosti kao informacija o 
ishodima mikroprocesa, ali je zadatak fizike spoznaja onih zakona 
koji se odnose na mi kroprocese per se, jer samo to znanje 
garantira jedinstvo naše fizikalne slike svijeta, od elementarnih 
čestica do Kosmosa«

5.1.7. OCJENA TEORIJA SA SKRIVENIM VARIJABLAMA

Ma kraju evo i Fokove generalne ocjene teorija sa skrivenim 
varijablama, koja se «savršeno uklapa u krstaški rat. kopenhager«skog 
reda protiv ikonoklasta, koje su predvodili Bohm i Vigiers



"Opća crt* tih pokušaja ja njihov krajnja izvejštaćenost i potpuno odsustvo bilo kakvo heurističke 
vrijednosti2 autori tih pokušaja se i ne trude da riješi niti jedan novi problea. Suprotno* tose, 
njihova razmišljanja se podešavaju i i to ne ubjedljive) presa rezuitatatiaa koji su od ranije poznati iz 
kvantne mehanike, Na taj način, kriteriju* prakse odlučno govori protiv tog naučnog pravca*Z6>

Može see rodi da su teorije sa skrivenim varijablama probudile 
kritički duh znanstveno zajednice i da su. dale značajan impuls 
tuda.ment al ni m i staži van j i ma u kvantnoj mehanici * što se ne bi 
moglo redi za ideju "rel&fcivnosti u odnosu na sredstva 
promatranja”« One su bi 1e inspiracija za gotovo fantasti čne 
eksperimente , kuj ima se testira najzagonetniji aspekt ponašanja 
mi krosi sterna - nei okai nost. Teško je bez znanstvenog sučelj avanja 
rasi i čitih svjetonazora širiti spoznajne horizonte osnovne 
fizikalne teorije« Fok je bio glavni tumač kopenhagenske dogme u 
5 0 vjetskom i nj emu gravit i raj uđem znanstvenom prostoru i ušao je u 
•folklornu legendu naučne zajednice kao čovjek koji je spasio u 
SSSR—u k v an t n u meh an i k u od i d eo 1 u š k e d e s t r u k c i ..i e ,

Međutim« dominacija Fokovo gledišta«, koju je u filozofskim 
krugovima uspostavi o Omeljanovski j ,, imala je negativan generalni 
uticaj jer su njegove ideje o EPR — paradoksu,, o skrivenim 
varij ahlama i problemu mj erenja vari rane na razne naći ne ? umjesto 
cl a s e n o k a z a 1 o v i š e z a n 3. m a n j a i 2 a h e i-” e t i č k a r a z m i. š 1 j a n. j a 
proti v*ni ka kopenhagenske i nterpretaci je« Posebno je aktivna 
postal a struj a koj a j e kvantu mehani ku poče! a. treti rat i kao 
P o 1 i g o n z a t e s t. i r a n j e m a r k s i s t i č k e t e o r i j e s p o z n a j e ? š t o j e z fo o g 
udaljavanja od teorije odraza bio za marksizam korak naprijed., ali 
je i reklamirano kao dokaz o tome da je probleme mogaše riješi:i u 
epistemološkoj ravni9 što je za tumačenje kvantne mehanike bilo 
dese t k or a k a n az ad „
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21) Ibid,

22) Vidi H.Rargenau, Critical Points in Modern Physical Theory, Philosophy of Science 4 (1937) 337 - 370; 
B.Rargenau, Philosophical Problems Concerning “ .e № m ne  of Reasuresent Physics, Philosophy of Science 25 
(1958) 23 - 33,



23) Vidi o toee LE.Ballentine, The Statistical Interpretation or Suantua Mechanics, Reviews of Modern 
Physics 42 (1Ш 358 - 381,

241 V.A.Fok, Ob interpretacii kvantovoj eehaniki, Ospehi fizičeskih nauk 82 Ш  11957) 481 - 474

S obziroe na začufujuću podudarnost ideja i terainoiogije kod Foka i Heisenberga (Vidi citiranu. 
Hetsenbergovu knjigu “Fizika i Filozofija0) bilo bi interesantno utvrditi da li se radi o slučajno* 
fenomenu ili o razsjeni radova. Nije li, «mrda, Fofe priliko® posjete Kopenhagenu dolao do Heisenbergovih
Bifford predavanja, koja su poslužila kas osnova za spomenutu knjigu

25) V.A. Fok, Gb interpretacii kvantovoj sehaniki, Uspehi fizičeskih nauk 82 (41 11957) 481 - 474.

Fok je upotrijebio isti argusent i u kritici teorija skrivenih varijabli, u koji® se valna funkcija 
interpretira kao represent nekog polja;

'Ne saao u slučaju snsgo čestica, nego i za pojedinačne čestice valna funkcija ne postoji uvijek i ne 
aijenja se uvijek u skladu sa Schrodingerovom jednadžbo®: u neki* usloviea ona se jednostavno precrtava i 
zasijenjaje drugo« (redukcija valnog paketa), Očigledno je da se “trenutna izsjena* takve vrste ne sofe 
usaglasiti sa pojeo« polja." (V.A. Fok, Bb interpretacii kvantovoj sehaniki, Uspeh! fizičeskih nauk 82 
(4) (1957) 481 - 474)

28) V.A, Fok, Ob interpretacii kvantovoj sehaniki, Uspehi fizičeskih nauk 82 (4) (1957) 481 - 474 

Specif iče Fokove prisjedbe su sljedeće?

1) U slučaju složenog sisteaa, koji se sastoji od «nogo čestica, valna funkcija zavisi ne od tri
koordinate nego od svih stepeni slobode si stega. Ona je funkcija tačke u višediaezicnalnce
konfiguracionoffl prostoru, a ne u real nos fizičko« prostoru;

2) Kvantna sehanika dopusta kanonsku transformaciju valne funkcije (Fourier - transforaaaciju), pri čeau 
sve funkcije, dobijene takvi« pute®, opisuju jedno te isto stanje i potpuno su ravnopravne sa prvobitno« 
valno® funkcijo®, izraženog preko koordinata. Fizički ssisao imaju ne ѕзѕо kvadrat sodula prvobitne 
funkcije nego i kvadrati modula transfroaata;

3) Probie« mnogih tijela (specijalno, problee srmgo jednakih čestica) ia* u kvantnoj mehanici isa u 
kvantnoj eehanici osohenosti, koje se ne sagu svesti na problem pojedinačnih čestica niti se dade 
formulirati kao problem polja u obično« tradisenzionalnos prostoru. Tako, ako složeni sistes isa valnu 
funkciju, zajedničku za sve čestice, tada pojedinačni® česticama nije moguće pridružiti posebne valne 
funkcije, Pored toga, u slučaju jednakih čestica, koje se pokoravaju Paulijevoa principu, postoji sefu 
Cestičasa kvantno nelc-djelovanje posebna vrste, koji nije svodivo na dinasićko ssiudjslovanja u obično« 
prostoru. Nesudjelovanje druge vrste, takofe nesvodivo na klasično, postoji sefu jednaki« česticama, ako 
se one opisuju simetrični« valni« funkcijasa. llbid,)
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1. MAKRGSKOPSKA SLIKA MIKROSVIJETA

V'ed je rečeno da je Markov prvi u SSSR-u pokušao povezati 
kopenhagensko tumačen.:» e sa Marxovima tezama o Feurbachu1-> « Bi lo 
bi nepravedno zamjerati Markovu za. taj pravac razmišljanja bez 
pažljive analize njegovih argumenata,, posebno u svjetlu najnovijeg 
stanja u -fizici« Ne treba u sumnjati u Markovi j evu 
materijalističku orijentaciju« štaviše on je prvi koji je u 
mar ksi ti č-koj literaturi o kvantnoj mehanici primjenio Bor novu
i deju. o “ i nvar i j antni m svoj stvima" mi kroob j ekata, koj a su 
inavrijantnau odnosu na promjenu ekspert mentale sitaucije i 
pripadaju, mi kroob jek ti ma i izvan njes

"“noge karakteristika elektrona nisu povezane sa jednom ili drugos kl asom safer oskopskih pribora; naboj 
elektron, na primjer, njegova naša, poučnjenest Bozeovoj, a ne Fereijevos statistici i t.d.”2j

Naravno ne nedostaju i otvorene materijalističke tvrdnjes

"Karakteristični znak svake sodifikaci je saterijalizea je priznavanje postojanja objektivnog svijeta 
nezavisno od naše svijesti, priznavanje njegovog objektivnog postojanja i do naIeg opita,°3’

Markov smatra da su konkretni sadržaji kvantne mehanike 
tijesno vezani sa problemima teorije spoznaje, te zbog toga 
fundamentalni problem uzajamnog odnosa, subjekta, i objekta stavlja 
na isti nivo sa problemom kauzalnosti i pojmom fizičke realnosti«

Osnovna ideja,, na kojoj se bazira interpretacija Markova, je 
ideja "makroskopičnosti” našeg iskustva, koja predstavlja 
nezobi lažni okvir i jezika i konceputalnog aparata« Dakle, o 
mikrosvijetu možemo znati samo ako neke njegove pojave 
transformiramo u makrosvijet« Markov priznaje da je kvantna 
teorija esencijalno teorija mikrosvijeta, ali odmah tu izjavu 
relati vi ziras

"Po svojoj suštini kvantna teorija je teorija aikrosvijeta, ona je nastala pri naše« prodiranju u 
§ikrosvijata, njen predasi su objekti sikrosvijeta i njegove zakonitosti, ali su "jezik” i vanjska forsa 
teorije sakroskopski, "klasični".“4>

Time potpuno ostaje u rezonanciji sa Bohrom i Hei sendergom u 
vezi sa dual nam prirodom makroskop ske fizike i nezaobilaznom 
ulogom prirodnog jezika« To potvrđuje i ova misaos

"Kvantna teorija predstavlja upravo takvu teoriju, koja daje tuaačenje, predskazivanje rezultata opažanja 
pojava sikrosvijeta poeoču "eksperiaentalnog uređaja, opisanog čista klasični« načina«.“s>

Pogledajmo sada neka određenja, koja traže sučeljavanje 
argumenata. Markov vidi kvantnu teoriju kao jednu vrstu "teorije 
ma ti r op r i b or a. ” i

"Kvantna teorija daje fizičko tumačenje onoga što se dešava u sakropriboru pod djelovanje« 
sikropujava.“A>



Z b o g t og a t. r e b a i s t. a k n u t i d a k v a. n t n a t ea r i j a. op i su J e
mi kroprocese, a da makropribor registrira njihove posljedice, 
često posredovane dugim lancem trans-formaci ja. Ako se 
•Funkcioniranje pribora opisuje klasičnom -fizikom onda ' nije
dozvoljeno reći da se kvantna mehanika direktno odnosi na ono sto 
se dešava u makropriboru. Wilson pri konstrukciji svoje čuvene 
komore nije ni na. bilo koji način mogao koristiti kvantnu mehaniku 
jer ona tada nije bila ni stvorena (Njeno kopenhagensko tumačenje 
je predloženo iste godine kada je Wilson dobio Nobel ovu. nagradu za 
Fiziku!), Pojava kvantne mehanike nije unapri jedi I a 
■funkcioniranje Wilsonove komore, nego čak bilo problema da se u. 
okvi r u k.vantnomehan i čkog f ormal i zma obj asni "trajektorno"
ponašanje mikročestica pri prolazu kroz komoru«

Kritiče komentare zasluču.je ideja da je sa svakom
mi krope«javoffi u neraskidivoj vezi i makropribors

"Savreiena kvantna teorija razeaira pojave si krčevi jeta saso u neraskidivoj vezi sa se&sdjelujićia 
sakroprifeoros."7*

Glavna argumentacija Markova, kao Bohra i Heisenbergs se vrti 
oko pojmova "položaj" i "impuls", koje je nemoguće istovremeno 
pridružiti čestici u pripremi stanja, koju. mnogi, pa i Markov, 
poistovjećuju sa mjerenjem, Međutim, iz te diskusije se izvlače 
dalekosežne zaključci o tome da makropribor na bitan način utiče 
na. odvijanje kvantnih procesa,

Tačno je da mjerenja položaj a i impulsa značajno utiču na 
ponašanje mikroobjekta, ali isto tako tačno da mjerenje valne 
dužine spektralnih linija svjetlosti koja stiže sa Sunca ni na 
koji način ne utiče na proces emisije u atomima Sunca, Ta je 
činjenica bila dobro poznata, ali ipak se ostalo na tome da se iz 
diskusije o nemogućnosti klasičnog opisa, korištenjem mehaničkih 
stanja mikročestice (koordinate. plus impuls), zaključci 
"general izi raj u" na kvantne procese, za koje kvantna mehanika ni 
ne pokušava dati takav opis.

Argument je sljedećis ako bismo željeli odrediti položaj 
pojedinog elektrona u pojedinom atomu morali bismo ga "gađati" 
pojedinačnim fotonom i na osnovu raspršenja odrediti njego prošli 
položaj, ali bismo tada jonizirali atom. Dakle, ne možemo 
posmatrati pojedinačne atomske sisteme bez značajnog smetanja. To 
je zaključak koji niko ne želi opovrgnuti. Ali iz toga ne slijedi 
da su sve informacije koje dobijemo iz mikrosvijeta takve da je u. 
njima sadržan neođstranjiv uticaj 1 ataorator i j skog ambijenta na. tok 
k van tnog p rocesa,

Detekcija elektromagnetnog zračenja, čija je valna duži na 21 
cm, ni na koji način ne utiče na proces nastanka tog zračenja, 
koji je povezan sa izmjenom orijentacije spina elektrona u atomu, 
vodika u osnovnom stanju. Kvantna mehanika omogućava 
razumijevanje tog fenomena, i tačan proračun njegovih efekata, ali 
se nigdje u. proračunu ne eksplicira “nerastu di va veza sa 
međuđjelujućim makropri borom"„ Bi 1n bi fantasti čno pretpostavi ti 
tu vezu pošto radi o atomima vodika, koji se nalaze daleko u.
KuBmOSU,

Instrumental i sti ča filozofija probija i iz ove izjave 
Markovas
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"Nije uopće opisati suštinu pojave bez spominjanja pribora« Pribor ulazi u samo odreJenje 
pojave,"e>

Odmah se namete niz pitanjas
šta predstavlja suštinu beta - raspada? Koji pribor je bitno 

spomenuti ? Pr i bor za opažan j e energetskog spektra beta,
elektrona? Pri bor za detekci ju elektronskih antineutri na? pri bor 
z a p r u i z vod n u i d e t e k c i j u r a sp a.d a. v i k on a ?

N a i me,, s u š t i n a b e t a r a s p a d a j e t r a. n s f o r m ac i j e j e d n og d 
kvar ka. u neutronu, u u - kvar k uz emisiju negati nag vikona, koji se 
raspada na elektron i elektronski anti netri no. Ti procesi se u 
pr i rodi de ii avaj u. spontano bez i kakve 11 st i mul aci j e” od str an «a 
pribora, Maša teorijska slika se* od momenta kada« je taj proces 
otkriven od strane Beg u ere i a. pr i je skoro stotinu godina* stalna 
poboljšava!a i često je iŠla mnogo dalje nego kon str u k čija 
p r i b o r a * k o j i s 1 u ž e z a rt j e n o t e s-1 i r a n j e * š t o u v j e r 1 j i v o p o k a z u j e 
v r i j e m e p r o t e k 1 o d o d e t e k c i. j a e 1 e k t. r o n s k o g a n t i n e u. t r :i. n a»

Danas smo u stanju da se i naktivno” miješamo u proces 
stvar an j a i trans-f or maci j e vi kore (dakl e * on i h procesa koj i ći nei 
suštinu beta - raspada) kroz testiranje ujedinjene teori je 
elektrosi ade i nterakci j e » Međuti m * pr i tome se ne smatra da bez 
tih 1aboratorijski h mani pulacij a nema smis!a govori ti a toj 
interakciji ili da su njena svojstva relativna u odnosu na naše 
1 ab or a tor i j ske uređaj e* a na j man j e da. nj enu šušti nu ni j e mog ude 
opisati bez spominjanja pribora, To znaci * da,, iako imaju ogromnu 
uiogu kao eksperimental na osnova teorij e i kao procedura njenog 
upoređivanja sa stvarnošću, mj orni uredaji ne mogu bi ti stavij ani 
u samo određenje šušti ne fi z i kal nih procesa«

Još jedna misao Harkova eksplicitno varira ideju o kvantnoj 
teor i j i kao teor i j i posebne vrste makroskopski h poj avail

г ‘ K v a rt t n ai m e h a n i k a. j e t e o r ij a p o s e b n e k. 1 a s e m a k r o s k o p s k i h 
pojava* koje su međudjelovanjem povezane sa mi krosvi jetom« 11 <9 ̂

Tačno je da je ljudsko iskustvo makroskopsko i da je na njemu 
formiran odgovarajući konceptualni arsenal« Jadno i to da 
mikrosvijet može poruke o svom postoj anju kodirati samo u 
makroskopskim efektima, Teor i ja mi kroprocesa? koja ne bi 
predvi đala barem neko makroskopsko manif esti ranje * bez obz i ra na 
dužinu lanca uzroka i posljedica* bila bi metafizika* a ne fizika« 
Hakroskopidnost ćovjekta j e bi ološka dinjenica i mora bi ti 
ugrađena u epistemološku strategiju* a!i nije dozvoljena iz toga 
i z v 1 a d i t i i. on t o 3. o š k e z a k 3. j u d k e «

Đ a k 1 e * k 1 j u. d n o p i t a n j e j e s D a 1 i j e m o g u d e n a o s n o v u 
makroskopskih i nformacij a i zgradi ti teorij u koja se odnosi na 
kvantne procese same po sebi? Odgovor je potvrdan. Pri tome se 
pod kvantnim procesima samim po sebi mi si i na kvantne procese koji 
n i s u đ i s t u r b i r a n i. s p o z n a .;j n o m p r o c e d u r o m « P r e m a t c:< m e * t e o r i. .i a s e 
ne bi odnosila na procese* koji ne ostavljaju nikakav fizi dki 
si gnal o svom postoj anju * nego na procese kod koji h regi strac i ja 
tog signala nema f iz.i dkog utiče ja. na. tok kvantnog procesa«
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Takva teorija kvantnih procesa po sebi, ako je ispravna,, mora 
sadržati i odgovore Ste. će se desiti ako se, u našoj znatiželji da 
je strožije testiramo, odlučimo i da se direktno miješamo u tok 
kvantnih procesa« Ona je čak i preduslov takvog miješanja, 
odnosno, preciznij e, predusiov razumijevanja i predskazi vanj a 
efekata takvog miješanja, zato jer, po pretpostavci, strukturu i 
dinamiku tih procesa opisujemo -fizičkim jezikom« Ako se pokaže da 
su njenja predviđanja našeg upliva pogrešna, onda se ona mora 
modificirati na takav način da se dobijeno razilaženje ukloni«

Priča a strukturi protona to uvjerljivo demonstrira. 
Najprije je uvedena kvarkovska struktura, sa poznatom pogrešnom, 
hipotezom da kvarkovi imaju masu nekoliko puta veću. od mase 
protona3-05 , što je omogućivalo postu! i r an j e velikog defekta mase 
odnose velike energije veze. Velika energija veze je potrebna da 
bi kvarkovi mogli biti lokalizirani unutar protona i da bi se 
objasnila činjenica da se u eksperimentima ne pojavljuju slobodni 
kvarkovi. Niko nije imao predstavu kakva je stvarna dinamika 
kvarkova. Teorija je bila tek u embrionalnom stadiju.

Eksperimenti rasijanja elektrona i neutrina na nukleonima su 
doi ste. dokaza! i postoj an j e " taćkasti h centara raspr šen j a" sa 
el ektri čnim naboj i ma koji odgovraju frakei on i m naboj i ma kvar kova. 
Međutim, eksperimenti su ukazali i postojanje "partona" koji su 
neutralni u odnosu na električni i slabi naboj, a koji nose oko 
polovice impulsa protona« Eksperiment je direktno pokazao da je 
struktura protona mnogo složenija od tada vladaj uče slike,, 
Trebalo je izgraditi teoriju kvarkovskog međudjelovanja da bi se 
stvorio teorijski model onoga šta se "dešava" unutar protona po 
sebi, o čemu se može dobiti informacija pomoću brzih elektrona ili 
neutrina..

Izgrađena je kvantna kromođinamika, pri čemu su korištene 
hipoteze koje su objašnjavale probleme narušavanje Paulijevog 
principa u nekim hadronima, dakle, ključna ideja nije došla iz 
eksperimenata u kojima smo se direktno miješali u unutrašnje 
stvari protona, nego iz oblasti koja se odnosi na hadrone po sebi. 
Uvođenje kolornog naboja, osim problema za koje je "izmišljeno”, 
riješilo je i problemi polazne osnove teorije kvar kovskog
međudjelovanja,, Ta teorija se gradi za. kvar kove po sebi, t j . 
pretpostavlja se da na takav način kvarkovi međudjeluju u bilo 
kojem protonu, pa i u onom koji je slučajno postao učesnik u našoj 
igri otkrivanja zakona prirode, ali i u kvark - gluonskoj plazmi, 
kao jednom od mogućih stanja fizičke materiju u evoluciji Kozmosa.

Program razvoja fizike elementarnih čestica svakako u sebi 
uključuje ambicije da se pomoću kvantne kromod i n am i ke razumiju, 
procesi unutar protona, kao što je kvantna el. ektr odi nami ka uspjela 
opisati i najfinije detalje u ponašanju elektronskog omotača 
atoma. Već sada je teorijski i eksperimentalno potvrđeno da se 
proton sastoji od tri valentna kvarka, virtue!nib gluona i 
"morskih" virtue!ni.h parova kvark -- anti kvark. U eksperimentima 
sa hadronski m mlazovi ma je uvj er1j i vo dokaz ana i spravnost
shvaćanja kvarkovske interakcije kao procesa razmjene virtue!nih 
g 1u.on a „



U odnosu na naš problem treba postaviti pitanjes da ii se 
kvantna kromodinamika o d n os i  na procese nastaj anje tragova 
hadronsk i h ml as eva u. makroskopski m detektor i ma i 1 i na nastanak 
б a m i h m 1 a z © v a „ h a d r o n i z a c i j o m p o ]. a z n i h k v a r k o v a i g 1 u o n a ?

Ako se striktno provede stav Harkova onda smo prinuđeni da je-
0 d r e d i ili o k a o t. e o r i j u m a k: r o s k o p s k i h e t e k a t a u d © t e k t o r i. m a , š t o b i
1 zazval i podejenjujuđi osmi jeh t iz i dara koj i se bave f i z i kom
e!ementarnih čest i ca. Kod nj ih već postoj i spec ij ali zaci ja na one 
koje se bave te or i jom f undament al ni h pr ocesa,, one koj i se bave
t enomeno 1ogijom t eor ije ? dak1e proračunom ishoda t unđamenta1ni h 
p r o c e s a i o n i k: o j .1. p r' o n a 1 a z e ni a đ i n a d a t a f e n o m © n o 1 o g i j a p o s t a n j s- 
opservabiIna i mjerijiva, dakle teorijom detektora« Sigurno je da 
ni ko od ovih poslj eđni h za đi zajni ranj © detektora ne kor isti 
kvantnu kromodi nam i ku.« Još uvi j ek k 1 j učnu u I agu u dotokei j i 
el©mentarnih čestica i graj u nj i bova ©1ektr©magnetna svojstva»

M a r k o v j e z a đ e t n i k i i d e j e , p o k o j o j s e f i z i k. a 1 n a r e a i n o s t 
svodi na fenomene 1 ogi j u makroskopski h mj e m  i h uređaj as

"Pod fizičko® realnost se shvate ta farsa realnosti5 u kojoj se realnost javlja u ®акгорг1&оги,,1П)

'Saglasno kvantnoj teoriji * jednoznačnu određenje pojsa fizičke realnosti uključuje « sete kao neophodni 
eleneot ukazivanje na. eksperimentalni uređaj, pomoću kojep se dobi jaju rezultati koji se odnose na datu 
fizičku realnost.И12>

Ako se pr i hvati ovakvo aperaci on a I i st i. đko određen j e f i z i kal ne 
real nos:,ti onda mi kroohjekti i mi kroprocesi gube svoju ontološku 
autonomi j u i par ori stavi j a j u met af i z i đku dekor ac i j u u govoru. o 
“pol užaji ma kazalj kin makroskopskih eksperi mental nih uređaj a,

Đ a 1 i j © mo g u đ e p r i d a v a t i r © a 1 n o s t s a m o m a k r o s k op s k i m
ef ektima.j, a smatrati nerealnim nj i bove? mi kroskopske uzroke? Da 1 i
je foton položaj kazalj ke koja mjeri jačinu struje fato-elektrona? 
Da li je alfa - čestica akustički signal u Geigerovom brojaču? Đa 
li je vi kan trag 1 eptonski parova u mjehurastoj komori? Đa li su 
neutral ne česti ce “manjak energij e i i mpulsa“ u "relati vističkom
r a čun o vod st v u ” k oj e d an a s vod e mo đn i k omp j u t ©r i ?

5.2/2= FIZIKA SPOZNAJNE SITUACIJE

Fokovo uvođenje relativnosti u odnosu na mjerne uređaj e u 
osnovu tumačenj a kvantne mehanike svakako je olakšalo mogućnosti 
r e a f i r m a c i j e i. d e j a M a r k o v a P  r i t o rue j e i z m e đ u 1 < 1 a s i čn i \ v 
spozna j ni h pol ova sub j ekta i ob j ekt a, ubačen novi ©1 ement -
т a k i"’ o u r e đ a j * A k o s e i n t e r a k c. i. j a m i. k o r a o h. j e k t a p r o g i. a s i z a 
deter mi n i raj uči faktor nj i hovog punašan j a. onda se u ep i stomol ogi j i 
dobij a neraz1oSi va fundamental na tročlan a shema s mi kroobjekt 
makrouređaj - subjekt» Predmet spoznaje ni je mi kroobjekt nego 
nj egove markoskopske manif©stacij e u mjernom uređaj u p koj i j e 
i z g r ad i o su b .i e k t , F i z i k a p o s t a. j © t e or i j a s p oz n a j n e s i t u a i  i e a  
ne teorija f unkciniranje f.» zi kalnog svijeta« U skladu sa tim bilo 
j © nužno redefi n i rati i poj am n f izi kal ne realnosti n „ koja đe sada 
označavati eksper i mental nu si tuaci j u f( i neđe i mati srni si a i zvan 
t o g k o n t e k s t a e
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Jedan od predstavnika te struje u mar k si st i čkog 
ep i sternal og i j i je Đi£levyj13 - ;,-s> „ On smatra, da se klasična« 
rel ati vi sti čka i kvantna -fizika razlikuju po tome koliko na nivou 
eksperimenta raste stepen djelovanja sredstava istraživanja na 
ponašanje istraživanih -fizičkih objekata, odnosno, koliko je 
neophodno ugrađivati to djelovanje u teorijske konstrukcije.,

Di б1evyj1&> pagre£no r azmatra re1 at i vi st i čku fi i ku kao prvu 
fizikalnu, teoriju koja. uvodi pojam objekta, neklasičnog tipa, t j 
takvog objekta kod kojeg se ne mogu zanemariti fizička sredstva 
istraživanja, i u. kojoj "fizičar dobi ja ne samo informaciju o 
■fizičkoj pojavi "samoj po sebi" nego, također, i utičaju
sredstava i straži vanja«"

U specijalnoj teoriji relativnosti se napuštaju, klasične 
predstave o prostorno - vremenskim relacijama, ali se smatra da 
smo u stanju da dobijemo neophodne parametre za proračun budućeg 
stanje sistem (npr. koordinate i impuls čestice), naravno, u 
određenom inercijalnom sistemu. Fizički proces teče 
načine u različitim i nerc i jalnim sistemima, ali 
povez ane preko Lorentzovih transformacij a , koje
invarijantnost zakona pri prelazu iz jednog u drugi 
si stem.

na razi i *i te 
su "slike" 
obezbj euđuju 
i nerc.i j a.l ni

Pošto, u principu, nema ograničenja na broj inercijalnih 
promatrača (sa njihovim sredstvima i straživanja!>, jasno je da bi 
ovi snost deskripcije fizi kalnih procesa c< sredstvima i straži van ja 
dovela do toga da bi fizika kao nauka bila nemoguća, U 
specijalnoj teoriji relativnosti se, suprotno mišljenju Bišlevija, 
smatra da proces mjerenja ne utiče na tok procesa ili na svojstva 
i sužavanog objekta.

Po Di £levyju1?,> je "polazna spoznajna relacija u metodologiji
fizike XX vijeka... karakterizirana preko tri članas fizički
objekt, uslovi spoznaje i promatrač." On tvrdi da se ta tročlana
shema spoznajnog odnosa ne javlja kao jedna od mogućih
interpreted j a postavki di j al ekt i čko --- mater i j al i sti čke 
gnoseolog!je, nego da se ona neophodno realizira u novoj 
gnoseoloakoj situaciji, kada se u teorijsku, fiziku uvodi opis, ne 
samo objekta, nego i procesa i sredstava međudjelovanja subjekta 
sa njim. Di £1jevyj smatra da taj momenat suštinski opredjeljuje 
konceptualnu strukturu savremene f iz i ke.

Iako Đi š1evyj veoma pažljivo rukuje terminom "subjekt"
njegova koncepcija frapantno liči na Heisendergova razmišljanja. 
Tome utisku doprinosi i njegovo citiranje Heisenbergas

"To sto opažamo Bije sama priroda, nego priroda koja sa pojavljuje u onoa vidu u Imjea se ispo-java 
zahvaljujući nates načina postavljanja pitanja."

"U prirodoznanstvu nas ne interesira Svemir u c je l in i ,  koji uključuje i nas sase, nego saao njegov 
odreleni aspekt, koji ssa učinili objektos našeg istraživanja."

Ove misli oblikuje Di Slovij glomaznijim kombi naći j ama riječi s

"Polazeći od priznavanja postojanja vanjskog svijeta izvan i nezavisno od nate sv ije s t i ,  dijalektičko - 
aa te r ija lis t ička  filozofija , u skladu s t i« , seatra da se osnovo« spoznaje javlja eaterijalno - praktično 
sedudjelovanje čovjeka, kao predstavnika društva (subjekt spoznaje), sa vanjski® svijetoa, koji se



pojavljuje u vidu objekta spozsnžje. U teo r i j i  spoznaje, pod objektna spoznaje... se shvaćaju bilo kakvi 
fragsenti sateri jalnog svijeta i njihove veze,,. pre«a koji sa je ussjsrena praktična i teorijska 
djelatnost subjekta. U toa s s is lu . . .  fizičke stvari i procesi . . .  zadebljaju svojstvo ’b iti  objekt”, * 
saeo stupajući u aedudjelovanje sa sebjefetoa."1®’

Hora se redi da je postoj arije međudjelovanja sa spoznajnim 
subjektom, ako se međudjelovanje shvaća u. -fizikalnom smislu, 
prejak uslov da bi se neki objekt smatrao predmetom spoznaje. 
Pošto je međudjelovanje uvije bi laterarno to znači da bi predmet 
spoznaje bili samo objekti i procesi na koje? subjekt može aktivno 
djelovati, što je skladu sa kopenhagenskom filozofijom da je 
nemoguće izdvoji ti mikroohjekt iz konteksta spoznajne situacije, 
tj . odvojiti ga od mjernih uređaja»

Ovdje je potrebno napomenuti da nije uvijek moguća aktivna 
intervene!ja, bilo da se radi u eksperimentu u laboratoriji bilo 
da se teorijski modeliraju procesi, koje je nemoguće istraživati u 
1 ah orator iji. Za prvi slučaj se mogu navesti eksperimenti u 
kojima se traži raspad protona. Raspad protona određuju procesi 
takvog energetskog nivoa da je malo vjerovatno, ukoliko se ne desi 
neki fantastični preokret u tehnlogiji, da ćemo se moći aktivno 
miješati u njihov tok, kao što je slučaj sa procesima unutar 
atoma, jezgra ili čak samog protona»

Podesno ubrzanim česticama možemo dobiti važne informacije o 
strukturi i procesima unutar tih mikroskopskih objekata. Takvi 
eksperimenti se mogu shvatiti kao "miješanje" u tok. prirodnih 
procesa, ali treba uzeti u obzir da se pri tome ne smatra da se u 
te? procese uvode neke subjektivne crte. To mj elan je je omoguleno 
i odvija se u skladu sa fundamentalnim interakcijama, bez čijeg 
teorijskog opisa, u. kojem nema nikakvog pozivanja na. "spoznajnu 
situaciju", ne bismo ni mogli razumijeti takve eksperimente.

Na procese u ranoj evoluciji. Kosmosa ni u kom slučaju ne 
možemo aktivno uticati, što znači da moramo prihvatiti da u njima 
nije ključnu ulogu igralo međudjelovanje sa mjernim uređajima, a. 
onda ni sa subjektom. Međutim, ipak u njihovom izučavanju 
primjenjujemo kvantnu teoriju da bismo proračunali njihove efekte 
i da bismo mogli, eventualno, eksperimentalno registrirati neke 
n j i h o v e p o s i j e d i c.e.

Da su ove eksplikacije neophodne pokazuje Đillevyjevo 
određenja predmeta kvantne mehanikes

"Kvantna «ehanika - fizička teorija , izgrađena kopenhagenskoa iknloa fizičara na čelu sa genijalnis 
danskis fizičare* Kiel sna Sohrsa, je teorija  fizičkih pojava atnaških diaenzija, koja očigledno eziaa a 
obzir suštinski ii neodvojiv) u tk a j  sredstava istraživanja na izučavane fizičke pojave."19*

Formalizam nigdje očigledno ne uzima u obzir uticaj mjernih 
uređaja, što je jasno svakome ko je upoznat sa Schr od i ngerovom 
jednadžbom, ili ko je? čitao Hei senberga ili von Neumann a, koji 
eksplicit.no kažu da se formalizam odnosi na mikroskopske- sisteme 
koji su izolirani od vanjskog svijeta, a prvenstveno od mjernih 
uređaja. Problem mjerenja, koji još uvijek nije konzistent.no 
riješen, se javlja, kada se želi dati veza. između predviđanja 
teorije i onoga što se zapaža u laboratoriji»



BiSlevyj 5 5  posebno zanimao pojmom "fizikalna realnost." i 
pokušao je da ga definira kao područje spoznajne aktivnosti 
subjekta,, tj « da fiziku svede na opis spoznajne situacijes

"Sadržaj tersina “fizička realnost” povezan je, sa jedne strane, sa kategorijo» eateri jalnog svijet i l i  
objektivno» realnošću, i ,  sa druge strane, sa kategorija»« objekta i subjekt« spoznaje lsa 
karakteristika»« polaznog spoznajnog p rocesa ) /20’

U s v o j o j k I a sa i f i k a čiji. o b j e k t a t a f i z i č k e n a u k e D i. š v y j 
zaboravlja njihov fundamentalni ontološki status, svodeći ih na 
partnere mjernih uređaja u. eksperimentalnoj fenomenologiji ili na 
" i deal nu si. i ku ” u teor i j i s

"Pod objektisa fizičke nauka podrezualjevaja se bilo kakvi fra.gr.enti »eterijalnog fizičkog sira  i njihove 
veza Ш  isto  tako njihove idealne slike, na koje je usejerena i l i  materijalno - praktična i l i  teorijska 
djelatnost istraživača, Objekti fizičke nauke razsairaju se na nivou efesperieenia (polazni gnoseolozi 
odnosi i na nivou teorije , teorijskog znanja (izvedeni gnoseološki odnos).*21>

Nema sumnje da fizički objekti postaju objekt spoznaje u 
nabrojanim situacijama* ali se rezultat spoznajne aktivnosti ipak 
mora. p o v e z a t i  sa svojstvima i procesima, na. ontološkom nivou* tj . 
sa onim što objekti jesu i kada. nisu predmet praktično 
materija.3.ne djelatnosti spoznajnog subjekta..

Kvantna teorija je teorija kvantnih procesa koji se odvijaju 
neovisno o postojanju spoznajnog subjekta. Ona je testirana u 
nizu konkretnih eksperimenta!ih situacija, ali je pri tome bilo 
bitno uzeti samo one aspekte eksperimentalne situacije, koje je 
moguće ugraditi u Schrodingerovu jednadžbu. To nikada nije cjeli 
mjerni uređaj nego onaj njegov dio u kojem se odigrava 
fundamentalni proces, U procesu rasi j an ja elektrona na. nukleonima 
to je elektromagnetna i slaba interakcija elektrona i strukturnih 
elemenata nukleona (valentni kvarkovi i "more" kvar - anti kvark 
parova).

Fundamentalna pretpostavka u teoriji nastanka hemijskih 
elemenata je da se fotojonizacija atoma vodika vrši na isti način 
(u skladu sa zakonima kvantne teorije!) i ranoj vasioni i u 
1aboratorijskim uslovima. Naravno, ispitivanje tog procesa pomoću
sofisticiranih eksperimentalnih uređaja je bila nužno da se naše 
znanje provjeri i precizira* ali odatle ne treba izvlačiti 
zaključak da je to znanje relativnog karaktera u odnosu na. 
1aboratori j ski hardwear.

Dyšlevyj često ponavlja tezu. o autonomnoj egzistenciji 
vanj skog svijetas

"Izvan i nezavisno cd svijesti  istraživača postoji aaterijalni fizički svijet*22*

Međutim,, uz nju odmah ide i njena rel at. i vi zaci j as

"Objekt fizičke nauke aože b iti  saao dio, aspekt fizičkog svijeta, koji je pao u vidno polje istraživača i 
nj i se aktivno usvojen"23*

To je i suština razdvajanja pojmova "materijal ni fizički 
svijetč i "f iza čka realnost" posredstvom uvodđenja akti vnost.i 
istraživača. Fizički o b j e k t i  postaju "ekspert, mental ni objekti " * 
dok "teorijski objekti" služe za. njihovu koordinaciju i logičku
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r©konstrukeiju„ Poj am “materij aInog f i2 ičkog svij©ta" postaje
samo make •••• up,, koji skriva pozitivističke i instrumental ističk© 
nedostat.ke koncepci j e „

Opširnije istraživanje problema realnosti prisutno je knjizi 
"Dijalektički materijal iz am i problem realnosti u savrernenoj 
■fizici"2,40, koju su sa Đyi»levyjem napisali Baš an i Luk’janec, ali 
u njoj nema bitnog pomaka u odnosu, na. definiciju "-fizikalne 
realnosti,,3бв> i klasifikaciju "fizikalnih objekata"2**0

Naravno,, opet se podvlači suštinski uticaj mjernih uređaja na. 
i straši vani objek ats

“Stanje istraživanog fizičkog sisieaa na suštinski način zavisi od prisjenjenih sredstava istraživanja ina 
pri*jer, suštinski uticaj na kvantna objekte s jenuh uređaja - t je la  sakrosfcopskih d isenzija) ."27’

Moraju se još jednom ponoviti pitanjas

Na koji način spektrografski uređaj isočiva, prizma i foto -■ 
ploča) utiču na proces emisije svjetlosti iz atoma vodika? Ma 
koji način utiče mjerenje pozadinskog zračenja na proces njegovog 
nastanka?

Jedini mogući odgovor jer, Ni na koji način, osim ako se ne 
pretpostavi postoj anje nekog misteri oznog retroaktivnog
djelovanja» Međutim, takva pretpostavka izlazi iz okvira fizike i 
sp a d a u m i s t. i c i z a m .

Naravno, ako želimo da izučavamo raspodjelu, elektrona unutar 
atoma, onda moramo razrušti atom, ali tada se ne moše govoriti o 
procesima emisije u stacionarnom stanju. Ako se smatra da kvantna 
mehanika opisuje stacionarna energetska stanja, kao i vj©rovatnoće 
prelaza između njih (te vj erovatnoće određuju i ntez i vnost 
spektralnih linija!), onda teza. o nedvoj i vosti ponašanja 
mikroobjekata od njihove interakcije sa mjernim uređajem ne može 
biti univerzalna. To posebno postaje jasno kada se i u
eksperimentima u kojima se pomoću ubrzanih elektrona direktno 
miješamo u "unutrašnji život" atoma, ponovo pojavljuju iste 
vrijednosti energetskih nivoa» Odatle slijedi da mi kroobjekti 
mogu imati određenje karakteristike dinamičke prirode (osim 
podataka u karti identiteta, kao što su masa mirovanja, naboj, 
spin,...) koje im pripadaju per se,,

Iako Bažan, I)išlevyj i Luk’janec na više mjesta ističu 
postojanje objektivne realnosti i fizikalnu, realnost smatra njenim 
segmentom, ipak dosljedno si i jede antiontologijsku filozofiju 
kopenhagenskog tumačenja« Mikroohjekt po sebi se u teoriji 
pojavljuje ili kao "matematička struktura." ili kao nešto o čemu se 
ništa ne može reći, jer se i samo postojanje mikroobjekata 
određuje kao "potencijalno", a ne kao "aktualno"s

"Pašte* upravo Sehredingerova jednadžba opisuje kvantni objekt, predstavljajući ga kao supstrat onih 
veličina, forsalno izraženih raspodjelo* vjerovainoća, onda se objekt u samoj teo r i j i  pojavljuje « vidu 
#ateaatićke s tru tu re .“2e>

'Kvantna »ehanika ne utvrđuje ništa 0  objektu is taiivanja ’saeoa po sebi", ona jednostavno ne raspolaže 
takvi* pojeo*, i zbog toga se probiet šta je kvantni objekt “sa* po sebi" u neko* aoeentu vreeena - 
korpuskula i val jednovreseno i l i  ni korpuskuis ni val - u njeni* okvirisa ne pojavljuje i ,  prirodno, ne 
rješava,"2”



Objektivna realnost ne šore b i t i  unaprijed određena kao "postojanje", "posjedovanje takvih i takvih 
karakteristika" i t . d , ,  nego kao sogućnost “postojanja” (“bivanja”}, iogućnost "posjedovanja takvih i 
takvih karakteristika" i t , d."301

" . . .  Kvantna sehanike nije  uopće teorija  "predaeta” u pri s i t i vnoa, klasićnoe ( i l i ,  bolje, svakodnevnom) 
shvatanju te r i j e č i ; to je p rije  "teorija stanja”, o čije® supstratu kvantna mehanike prije  svega 
pretpostavlja vjerovatnoću tih  s tan ja .“3l!

Jasno je da se u ovakvoj filozofiji pojam kvantnog objekta 
pojavljuje? ka nužno zlo, koje bi u. dosljednoj varijantu trebalo 
izbaciti s

"Budući da je kvantna mehanika prinuđena k o ris t i t i  klasične pojmove ("stanja"), ona ne sofe izbjeći i 
klasični problem "nosioca" tih  stanja. Ona ga pretpostavlja pod iseims "atomski sistem", "kvantni objekt* 
i t . d , ,  a li  ga karakterizira samo vjerovatnoćaaa stanja. Zbog toga "objekt" u kvantnoj mehanici istupa 
kao ’ fcopleaentarnost akcidenciji", a valna funkcija je matematički izraženo očekivanje tih "akcidencija" 
i l i ,  u fizičkoj in te rpre tacij i ,  izraz potencijalnih mogućnosti “zadanih" s tan ja .”321

Pojam objekta, se javlja, samo kao relikt, klasičnih pojmova, kao 
nosilac mog udri ost. i . Stavljanjem naglaska na mogućnosti u njihovu 
sjenu, pada kvantni objekt i u teoriji se javlja samo zbog toga što 
je nemoguće govoriti o tendenc. i j ama, mogućnost i ma i stanjima, bez 
spominjanja na šts se ti p o j m o v i  odnose. Dalje rastvarani© 
kvantnog objekta je insistiranje da se spomenute tendencije odnose 
ne njegovo međudjelovanje sa mjernim uređajem, pri. čemu je 
dominantan ufcicaj mjernog uređaje, na. ponašanje kvantnog obxekta, 
To je vidljivo i  u najmekšim eksplikacijama te -filozofije*

" . . .  Bezuslovno je pravilna tvrdnja da sikrosvijei postoji objektivno, izvan i nezavisno od sv ijesti  
istraživača, ali bi bilo neprirodno dokazivati da su tragovi u iiilsonovoj komori (opisani atomsko* 
fizike*!«) nastali nezavisno od djelovanja Ш šorove kosore na elementarne čestice."331

Ono što s;e? zapaža u mjernim uređajima je produkt interakcije 
mi kr©objekta i njegovog radnog dijela. Treba 1 i nagiašavati da tu 
nema nikakvog misterioznog ufcicaja mjernog uređaja na 
mi kročesticu? Sve što se dešava opisuje se poznatim interakcijama 
mi kročesti ce i čestica koje? čine mjerni uređaj. Bez toga bi bilo 
nemoguće konstruirati mjerni uređaj. Dakle, konstruktori
specifičnih mjernih uređaj a moraju imati u glavi fizikalnu osnovu, 
za rad mjernog uređaja, a to znači da moraju, u osnovi, 
razmišljati na sljedeći način* "mikročestica" sa tim i tim 
svojstvima u uređaju izaziva te i te efekte. Na taj način je 
konstrui sana Wilsonova komora, ali i svi današnji, mjerni uređaj i .

š t o  se tiče tragova u Wi 1 sonovoj komori treba reći da se ne 
radi a djelovanju. Wi 1 son ove komore na elementarne čestice, nego o 
procesu ionizacije pojedinih atoma pored kojih je prošla 
naelektrisana čestica, te bi se moglo reći da su samo oni, kroz 
proces el ektr omagnetne interakcije djelova! 1 na prolaz ©ću česticu.,

Bila bi bizarna stvar naglašavati da u procesu međuđ j el ovs.nj a 
visokaenergetske čestice sa pojedinim atomima Wi1sonove komore 
dolazi do izražaje?! relativnost u odnosu, na atome, koji su se
slučajno našli u njenoj blizini,. Naime, sama mogućno?.?!: njihovog 
elektromagne!nag međudjelovanja, a i zakon po kojem se odvija, ne
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zavisi ni najmanje od činjenice da li su ti atomi u W;L 1 sonovoj 
koinor i , koj u. j e i z 9 r ad i o spoz n aj n i. suh j ekt „ i i i su n0 9 d j 0 u 
i ntergalakti čkom prostoru«

Međutim,, Bazan, DySlevyj i Luk/ janec ne priznaju 
transiaboratori jsku upotrebij i vast eksperimental nih podatakas

'"Fizička rsalnGst* karakterizira eksperieentalnu osnovu konkretne fizičke teorije  i izvan uslsva spoznaje 
je Шеоа bilo kakvog 5sis la ."S4>

Ova. izjava implicitno znači da se spoznaje o kvantni 0 
procesima koje smo dobi li u konkretnim "uslovima spoznaje '1 ne mogu 
P  r i m j a? n j i. v a t i 1 i z v a n n j i h ?  U k o n k r e t n i m u s 1 o v i m a s p o z n a j e d o 1 a z s 
do izražaja univerzalni kvantni zakoni i stoga kada se fizička 
realnost svede na “eksperi mentalnu osnovu" teari je mora doći dc 
ov a k v i h n epr a v i 1 n i h i: vr d n j i. « Ft  d c es i k oj i se i 2 u ć a v a j u u 
1 aborator i j ama f i z i ke el ement arn i In čest i ca si u Se z a svoj evrsn i 
kosmi čki vr emep1 ov u najrani j u mladost Kosmosa«

Za razliku od ljudske i storije gdje se točak povijesti ne 
može vrati ti natrag, reprize pojedinih detalj a iz biografi je
k. osmosa su mogu če i p r eđst av 1 j a j u dr agoc j enu. i n f or u?ac i. j u c 
nj eg ovoj evol uc i j i , Ako bi đoi ste. svoj siva kvantni h procesa bi 1 a 
r e 1 at i vn a u o d n o su e 1: s p e r i. me n t a 1 n e u s .1 ov e o n d a b i fc« i I o p ot p un c 
n e s ti v a 1 1 j i v o z a š t o j e m o g u ć e k o r i s t i t i i n f o r m a c. i j e i z 
eksper i men at a i 2 veden i h na nekoj p 1 anet i j edne oci mnog i b z vi j ez da 
j eđne od mnog i h ga 1 ak si j a d a h i se dob i 1 a eksper :l. men t. a l nc 
provjeriji va znanj a o kri tičnim fazama u razvoj u Kosmosa*

Osnova ovog ođricanja transiaboratorijskog znanja je opet 
v j e r o v a n j e d a d j e 1 o v a n j e hi j e r n o g u r e đ a j a cl a ,j e s u i t i n s k o o đ r e đ e n j e
1 aborator i. j ski m rezultati ma,, zbog čega oni nemaj u uni verz al nu 
važnost i ne mogu se primjenjivati izvan konteksta tog djelovanja,, 
Takva f i lozo-f i ja je evidentna u naivnom pitanju?

"Kako je uopće eoguće is traživati fizičke pojave, ne djelujući na njih sjern is  urečaji§a?H35)

Pitanje je, dakle., da Ti bi bilo moguće izgraditi kvantnu 
meh an i ku kor i steći procese m j erenj a u koj i ma nema b i tnog ut i. c a j a 
mj ernog ured’ aj a na i žuča van i proces?

Ako se pogledaju ključni eksper i mental ni rezultati «, koj i su 
doveli do izgradnje kvantne mehanike vidi se da ni u jednom nije 
bio bitan uticaj mjernog uređaja na tok pojave koju je trebale 
teorijski shvatiti * To znači da je to insistiranje lažno 
f i 1 oz of s k o oh j a šn j en j e 1' su S t i n e '’ k v a.n t ne meh an i k e .

rij erenj e energetske rasped j e 1 e u spektru zračen j a crnog 
t ij ela i 1 i j ači ne fotoelektri čne struj e ne utiče na proces emi sije
2 r a č e n j a i 1 i n a i n t. e r a k c i j u s v j e 1 1 o s t i i s u p s t a n c e ,, li j e r e n. j e
dužine spektralnih 1 ini ja ne utiče na proces emisije svjetlosti « 
To s u m e đ u t  i m ,, ek sper :i. ment i či j e j e ob j a £n j en j e dovel o dc
i z g r a đ n j e k: v a n t n e m e h a n i. k e .,

Taj povi. jesni detalj dovodi u sumnju stav da je nemoguće 
razumijeti kvantnu mehaniku? ako se ne uzme u obzir djelovanje 
m j e r n o g  uređaja na ponašanje mi krooh jekta«, ne u vidu modi f I. kaci je
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h a «Ti i 11 o n 1 j a. n a u. B c h r 5 d i n g e r o v o j j e d n a d ž b i « n e q o u v 1 d u 
n e r a 2 1 d živ d g u t i c a j a. s p o z n a j n e s i t u a c i j e n a. e k s p er i m e n t a 1 n u 
f enomeno 1 og i j u u r avn i i nt er pr et a.c i j e „

Naravno« neko može prigovoriti da je trebalo pobuditi crno 
tijelo i atome vodika na zračenje i da bez toga ne bi bilo moguće 
otkriti zakone zračenja i spektara. Međutim« pri tome se radi a 
reprodukci j i poj e.ve u 1 ab or utor i j sk i m usl ovi m a « a ne smetan j u 
pojave« Da se ne sumnja u činjenicu da te pojave teku na isti 
n ač i n i u p r i r odn i m u.s 1 ov i ma ? g ovor i. i pr i m j en a ot k r i ven i h z a kon a 
u astro f i z i ci «

On o £1 o j e b i t n o j e t o k va n t n i p r oc e s .i. d o vo d e d o e f e k: at a k: o.j i 
se mogu eksperimentalno detektirati „ Bez toga bi -fizika 
mi krosvijeta bila nemoguća« a bez direktnog miješanje u tok 
mi kroprocesa i njihove direktne real izaći je u laboratoryj i , ona 
može« a nekad i mora napredovati« To uvjerljivo demnostrira« da 
i st a kn em j oŠ j edan put 5 -f asc i natn a sar adn j a f i z i ke el ement arn i h 
čest i c a i kosmo1ogi j e ■

5 . 3 .  J E D I N S T V O  S U B J E K T A  I O B J E K T A

K r i t i č k e p r i m j e d b e k o j e s u u p u č e n e M a r k o v u i D i 4,1 e v y j u  s e 
mogu primjeniti i na Supekovo shvaćanje kvantne mehanike« što se 
ti će njenog predmeta Supek nudi sljedeće ideje8

“ kvantna mehani ka opi su j e tr ansf or maci j e mi kroor el anost i u. 
m i k r o s k o p s k i o k v i r 3 ̂ > f

kvantna mehanika se odnosi istraživački akt3'7'* ili, 
precizni je.« na međudjelovanje istraživača i atomskih procesa3 3 * .

Već je spomenuto da su pravi predmet kvantne teorije 
mikroprocesi 5 a da proces trans-formaci je e-fekata tih mi kroprocesa 
u makroučinke nij e pri marni predmet teari je« Naprotiv, probi emi
sa kvantnomehaničkom teorijom mjerenja pokazuju kako jaS nema 
konz i stentnog ob j a£n j en j a prel az a i z svi j et a mogućnosti u. svi j et 
činjenica, dakle, upravo je problematično ono Sto Supek označava 
kao predmet kvantne mehani ke.

Mogućnost da se kvantna mehani ka primjenjuje i na proračun 
e t e k a t a p r o c e s a u k o j i it? a n e m a m e đ u d j e 1 o v a n j a s a i s t r a ž i v a č e m ,
govori da ni drugo određenje predmeta nije bez teškoća«

I S u p e k , k a o M a r k o v i Đ i. £1 e v y j „ s m a t r a d a j e s p o m e n u t o 
određenje predmeta kvantne mehani ke nužna pasijedica Marzovih teza 
o F e u. e r b a c h u , k a j i m a s e a r i r m i r a a k t i v n i s u. I j j e k a t g

"Sjedinjujući istraživača 5 prirodo«, kvantna teorija  je humanizirala staru, objektivno orijentirano 
filozofiju prirode, a da nije upala u Protagorin subjektivni relativizam M čovjek je  nj era s tvar i”), 
IzeeJu tradicionalnih opreka subjektivnog i objektivnog, detersiniranog i sasovoljnog, nužnog i slobodnog, 
udaren je novi, sintetski put, S obziros na ideološke nesporazume valja istaći da i Harxove teze o 
Feuerbachu anticipiraju takav znastveni obrat kad iskazuju jedinstvo subjekta i objekta, priearnost 
ljudskog rada, a proiiaSaj starog materijalizsa da proiatra svijet saao pod forfioa objekta. Zacijelo, 
kvantna teorija  ne ostaje pri d i l e m a  njeeačke filozofije , nego razratoje odnos istraživača i prirode s 
poiioću opsežnog »atesatičkog aparata, u priključku na s je ren ja ,”39*
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Nije problem složiti se da je osnova spoznaje jedinstvo 
subjekta i objekta kroz materijalnu i teorijsku, aktivnost u 
spoznajnom činu, ali to ne bi smjelo da implicira odricanje 
obj ekt i vni h svoj stava mi kroobjekata i z van procesa, mjerenj as

"Hesa smisla p i ta t i  takva svojstva isa elektron prije ekspert sent a. Fizika je esencijalno povezana sa 
» jeren jes .. .  i te lio  da je ssisleno govoriti o fizikalnoj realanasti izvan tog dobro ustanovljenog 
fizikalnog o k v i r a /401

Ako smo elektronu pridružili masu, spin, 
bi smo objasnili neke rezultate mjernih 
elektron ne bi mogao imati i parije mjerenja?

Upravo te veličine, po Bornovom mišljenju omogućavaju, zbog 
svoje i nvar i j antnosti u odnosu na raz 1 i. či te ekspert mental rus 
situacije, da o realnosti elektrona govorimo na isti način kao i c 
realnosti predmeta koji nas okružuju. Stvarno je filozofski 
e k s t. r a v a g a n t n o p o r i c a t i r e a. 1 n o s t i m i k r o s i s t e m a , a. p r i z n a v a t i 
egzistenciju tijela koja su od njih načinjena. Izjava da srne 
sigurni u postojanje atoma. nema. mnogo smisla ako n i s m o  u stanju da 
atomu pridružimo bar neka svojstva. Ne možemo inš t i t i  rati da 
atome opisujemo pomoću klasične fizike, ali je takove
problema!i čno tvrditi da je dozvoljeno govoriti o naboju 
mikroskopskih tijela, a osporiti takvo svojstvo u. slučaju
elektrona i protona, pogotovo ako je naboj markoskopskih tijela 
teorijski interpretiran kao posljedica viška ili manjka, elektrona 
u odnosu na broj protona.

Da li doista kvantni sistem u aktu mjerenja stiče sva svoja 
svojstva ili mu neka moramo pripisati i prije da bi smo mogli 
opisati njegovu interakciju sa mjernim uređajem. Poseban je 
problem što postoji niz situacija kada. atomski sistemi nisu. u 
kontaktu sa mjernim uređajem, kada se kvantni prelazi dešavaju 
neovisno o njima i kada. mjernim uređaj im samo registiriramc 
makroskopske efekte procesa koji se već desio. Bilo bi teške 
prihvatiti da su raspadi elementarnih čestica uzrokovani mjerniir 
uređajima. Mnogo je razumnija pretpostavka da. su oni posljedica 
procesa unutar mikročestica (na primjer, hadrona), koji se 
odvijaju na isti način, bez obzira da li se mikročestica nalazi u 
mjernom uređaji ili negdje daleko u Kosmosu.

Pokazuje se da su sudbina i. struktura Kosmosa veoma
senz i ti vne u odnosu na vri j edndsti fundamental nih f i zi kal nih 
konstanti, među koje spadaju i mase i naboji elementarnih čestica 
( n p r e l e k t r o n a ) .  Bilo bi gotovo fantastično da se sve tc 
promatra kao rezultat mjerenja koje će eventualno biti vršena na 
nekoj nevažnoj planeti u krajnje neizvjesnom vremenskom trenutku. 
Time filozofija antropskog principa postaje još apsurdnija i 
nevjerovaini j a !

Pošto Supek odriče mikroobjektima svojstva prije mjernog akta 
nije čudno da odriče i realnost mikroprocesas

e 1 e k t r  i. č n  i. n a b o j  đ  s
op er ac i j a , z a š t i h

"Kvantna sehanifca ne kazuje o sa d a  atosskia procesiea. Atasski se procesi ne daju prikazati kao 
objektivno događanje u prostoru i vresemi... što je aikroproces prije tog svog učinka, besmisleno je 
pitanje u kvantnoj s e b an id ."411
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Moguće je govoriti o mikroprocesu prije učinka u našim 
aparatima, jer je to nužno da bismo uopće napravili 
kvantnamehanički proračun„ Kvantna mehani ka uvodi niz pojmove,
k a 3 i n g m a j u s m i s 1 a u m a k r o s k op s k o j fizici a 1 i. su n u. ž n i z a 
razumi j evan j e kvantnih procesa.» U eksperimenta! nom i straži van ju 
d o i s i: a u v i j e k o s t a j e m o z a t v o r e n i u m a k: r o s  k o p s k o m o k v i. r u , a i. i u 
t e o i'" :i. j s k o m o s m i Š1 j a v a. n j u d a j e m o k r vi. a n a š o j n a u č n o j m a š t i »

Međutim, provjere koje slijede govore o tome koliko su 
"ma. Stari je” tear i j ski h t i z i čar a. val j are« Konz i stentna si i ka 
svijeta nije moguća ako se znanje proglasi relativnim u odnosu na 
naše eksperimentalne uređaje ili ako se smatra da tek mjerni akt 
ozhi 1 juje "nezbi 1 jske mi kroprocese” ,,

Da li je izjava da je transf ormaci j a jedno d-kvarka u. u-k vark 
unutar neutrona, uz emisiju negativnog vikona, koji se raspada na 
elektron i elektronski antineutrino samo mašta i li joj odgovara, 
nešto u realnosti? Da 1 i je, doista, ontologija, samo z 1 CRApotreba 
svakodnevnog jezika? .Da li su kvarkovi stvarni objekti ili su 
samo matematičke ti kcij e , koje se kori ste da se si stematizira 
svijet haćronB.7 Oni i judi koji zami šl jaju eksperimente sigurno 
v j e r u j u u n j i. h o v u r e a 1 n o s t «

P o g 1 e d a. j m o j o š j e d n u v a r i j a c i j u. k o n c e p t a 11 o b j e k t a b e z
svojstava”, ovaj put bez prostorno - vremenske egzistencijes

*wes3 ssisla  p i ta t i  gjje  su elektrani i l i  totoni prije  vidljivih učinaka u riufclearnia esu lz ijasa , , .
Prostorno - vraiorske predodžbe vezane so s nalis an tr орвлкзг rn i a strukt«raea.B42>

Na koji način nastaju vidljivi učinci u emulzijama? 
Interakcijom elektrona i atoma emulzije, pri čemu. je interakcija 
opisana zakonima koji zahtijevaju da čestice koje međudjeluju ne 
budu izvan dosega interakcije* Dakle, elektron koj i je ostavio 
trag u emulziji, nije mogao biti, sekundu prije interkcije, u 
blizini Sunca, nego je morao biti u blizini emulzije» Vjerovanje 
da je elektron prije interakcije bilo gdje, što znači i proivoljno 
daleko, predstavi ja ekscentrifinu poziciju, koja nije u skladu sa 
materi j a I ni m karakterom među.u j el ovan j a, a ni sa. znanstvenom
praksom, posebno eksper i mental nam.

Moder n a. ek sper i men t a 1 n a. t ehn i k a u f i z i c i e 1 emen t a.r n i h čestc. a. 
je postigla gotovo fantasti čnu kontrolu stanja mikroobjekta prije 
od 1 u ču j ući h procesa u m j ehur asto j komor i i 1 i drug i m t i povi ma. 
detektora« Dakle, tu pitanje ”gdje se u CERN-ovom Super
Protonskom Sinhotronu na! a.ze protoni i antiprotoni pri je sudara?” 
ima odlučujuću značaj za uspjeh eksperimenta i nikako ni je 
besmisleno» Proton i antiproton, da bi se sudari 1 i moraju biti 
dovedeni na zapanjujuće mala nastojanja» Tečno je da se u procesu 
1 s oh a s t i. c: k o g h j. a đ en j a ! 1 p r o t on a .i. an 1 3. p r«.1t or> a n e m a k o r< t r o 1 a. n a d 
i i j .i. hovi ni poj eri i pi 1 m poz 1 r 1 j e.mir» x ± mjjul si ma, a. i 1 j e i oka 1. 1 z aci j a u. 
konfiguracionom i impulsnom prostoru takva da osi gurava dovoljno 
v e 1 i k u v j e r o v a t n o ć u i e f i k a s n o s t s u d a r a U  s v a k o m s i u č a ..i u 
e k sp er i men t at or i su. sigurni da imaju posla sa objektima koj i 
realno postoje i ponašaju se u skladu sa zakoni ma kvantno mehanike 
i da se sve to odvi j a u u si ovi ma fascinantne prostorne i. vremenske 
1 on tr o! a ,
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Insistiranje da je međudjelovanje subjekta i objekta u 
istraživačkom ć-inu osnova za shvaćanje kvantne mehanike, dovodi do 
fundaiTientalnog značaja mjernih operacija.;

"Tek istraživački* zahvata« biva fizičko stanje uspostavljeno. Svojstva i l i  v las t i te  vrijednosti atoeskog 
sistesa iznuđene su ejernis činom,., ii činu ejerenja atomski siste« bira kakve če vrijednosti poprimiti. 
Stvar nije  saee u izboru, nego i u uspostavljanju i l i  stvaranju tih  svojstava u istraživačko« 
zahvatu.’43*

Da Ii je moguće govoriti da su energetska stanja* elektrona* u 
atomu vodika, stvorena u. istraživačkom zahvatu? Da li je beta. 
raspad neutrona, na neki način povezan sa činjenicom da se ljudi 
bave ili ne bave njegovim istraživanjem? Zar nije jednostavnije 
da čin mjerenja, samo registrira "izbor” atomskog sistema? Broj 
ovakvih pitanja se može povećati, što pokazuje da je izdvajanje 
čina mjerenja u. proces koji je centralni, ne za spoznaju, prirode, 
što je normalno, nego i za sam način egzistencije njenih 
funđamentalnih objekata,, predstavlja filozofski dodatak, koji je u 
oštrom neslaganju, sa naučnom praksom«

Rečeno je da je Hei senberg vidio uzrok stat isti čnost mjernih 
rezultata u podjeli svijeta na objekt istraživanja i ostatak 
svijeta, tj. u nemogućnost i poznavanja mi kroskopske strukture 
"ostatka svijeta", koja, sa svoje strane, utiče na statističko 
ponašanje mikroobjekta. Supek govori o sjedinjavanju subjekta i 
objekta u aktu istraživanja, kao uzroku vjerovatnosnog opisa, ali 
i o relativnosti njihove relacije«

"Vjerojatnost je . . .  ukorijenjena u istraživački čin, u cjelinu israživača s njegovi® «jerni« napravaea i 
atoaskih procesa. Vjerojatnost se, dakle, ne osniva na neko« subjektivno« iščekivanju n iti  je to 
objektivno svojstvo prirode. Statistički zakon izlazi iz ljudskog sjernog postupka."44*

’Kvantno« teorijo«, koja je usidrila  sta tis tičku regularnost u interakciju izselu istaračivača i prirode, 
problea objekta i subjekta postaje re la t iv iz iran ,"4®*

Iz jedinstva subjekta i objekta, pored statisti čnosti
kvantnomehani čki h zakona si i j edi i odri can j e postaj an j a*, ontološkog 
kriterijuma, koji bi bio nezavisan od ljudskog istraživanja ili 
eg z i. s tenc i j e s

"U kvantnoj teo r i j i  su sva svojstva i re lacije  ukorijenjene u interakciju ljudi i prirode. To je razlog 
da ne sožeso k o ris t i t i  neki ontološki k riteriju«  koji je nezavisan od ljudskog istraživanja i l i  
egzistencije. Istina je utjelovljena u gusti splet naših postupaka i ni s l i ,  "Istina" je  ono što je 
prikladno, ono što p ris ta je  uz cijelo  polje istraživanja, ono što proširuje naš koncept 
rea lnosti . °46*

Per def i ni ticanem, ne možemo ništa znati o onome što nije na 
neki način povezana sa našim istraživanjem, kojem je naše 
postoj an j e tri vi j al an predusl ov« Među ti m, u i. straži van j u se
možemo pitati ic* svojstvima svijeta u vremenima kada ni samo 
postojali, ni mi ni naši mjerni instrumenti, kao na primjer u
kosmologi j i. Istraživanja nam, dakle, mogu. dati i znanja o 
svijetu bez nas. Naravno radi se o našim znanjima, koja moramo
provjeriti pomoću instrumenata, koje smo kostruirali u skladu sa 
našim teorijama, ali je bitno da nauka, transcend!ra ne s >mo 
tehnoIoške strukture 1aboratorije nego č ovjekov neposredni
planetarni okološ, i u prostoronom i u. vremenskom smislu«



Ako kosmologija i astrofizika nisu intelektualna zabluda 
čovječanstva u smislu bavljenja, lažnim problemi ma, onda. se mora 
vidjeti slabost argumentacije da se nauka, odnosi samo na direktnu 
interakciju između čovjeka i prirode, na. djelatno jedinstvo 
subjekta i objekta. Ta izjava ima svoj puni smisao u 
epistemološkoj relaciji subjekta i objekta, ali je pogrešno 
izvlačiti odatle i ontološke konsekvence« To predstavlja površno 
čitanje Marna, koji nigdje nije negirao postojanje materije koja 
nije obuhvaćena procesom rada. Graditi taj svijet od objekata bez 
svojstava, koji svoju realnost postižu tek kroz interakciju sa 
mjernim uređajem ili spoznajnim subjektom, predstavlja pref i n j e m  
način njegove teorijske destrukcije. To je ujedno i krajnja 
konsekvenca pristupa u kojem se problemi kvantne mehanike
rješavaju u epistemološkoj ravni.
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7) Ibid,, s, 141=

8) Ibid., 153,

91 Ibid., 170.

101 I Harkov je pri hvatao tu hipotezu, Vidi N.A,Harkov, 0 poj su prasaterije , u zborniku Teorija spoznaje 
i savresena rizika, Fizički in s t i tu t  AN SSSR “P,N, Lebedev”, Noskva, 1972, ina osotu, a unutra 1971,1, 7 
- 26

Ш H.A,Harkov, 8 prirode fizireskoga znanija, Voprosy filosofii  2 (1947; 5 , 163,

12! Ibid., 5 . 163,

131 P.S.Dillevyj, Voprosy f i lossf i  i 6 (1969! 68 - 77,

14) P.S.Dillevyj, "Objekt, subjekt i «slovi spoznaje u f i z i c i ” « knjizi “Hetodololki problesi teorije  
sjerenja", Naukova' duška, Kijev, 1966.

151 P.S.Dillevyj, "Evolucija “principa opisivanja” u fizičkoj spoznaji” u knjizi "Filozofske osnove 
prirodnih neuka”, Nauka, Hoskva, 1976,

161 P.S.Dillevyj, Voprosy f i losor i i  6 11969! 68 - 77,

17) Ibid,



181 Ibid. Insistiranje na nužnosti “iseđudjelovanja sa subjektni«” prisutno je i u određenju razlike izseđu 
kvantne i klasične sehanike, koje su dali P.I.Dišlevyj, Kravčenko i Roženkos

"Osnovna razlika kvantne mehanike od klasične se sastoji u bose što je klasična teo r i ja  «ugla razmatrati 
objekt u principu bez odnosa na sogućnost opažanja. 11 kvantnoj se upravo sredstva opažanja moraju na 
suštinski način uzeti u obzir. U filozofsko# odnosu to označava dubok i složen probies uzajasne veze 
objekta i subjekta spoznaje, koji je neophodno razaatrati uvažavanje« stava, poznatog u marksističkoj 
gnoseologiji pod nazivoa “aktivnost subjekta". Aktivnost subjekta u date« slučaju označava aktivnu 
intervenciju u istraživanu pojavu, poaoču kako pribora, tako i teorije , na osnovu koje se razrađuju novi 
eksperimenti=“ (P.l.Dyllevyj, A.K.Kravčenko i O.Roženko, f i lo so f i ja  i fizika, Naukova duška, Kiev, 1948, 
s. %.)

1 ovdje treba naglasiti da postoje fenomeni, kod kojih jednostavno nije soguća "aktivna intervencija u 
istraživanu pojavu”. To, naravno, ne sputava spoznajnu aktivnost subjekta, nego, naprotiv, potiče njegovu 
ingenioznost za indirektnu provjeru teorije . Kossologijska testiran ja  fizike elementarnih čestica su 
fascinatni p r is is r  takve aktivnosti.

191 P.S.Byllevyj, Evoljucija penjatija “fizičeskaja re a l ’nost5” v sovereaennoj fizike, u zborniku 
Filosofskie vaprosy kvantovoj f iz ik i.  Nauka, Noskva, 1970, s. 50.

Ova izjava, koja graniči sa idalopaklonstvos presa Bonru i njegove« tuaačenju kvantne mehanike, u
najjasnije svjetlu pokazuje stupanj nekritičnosti u sovjetskoj f i lozo f i j i  u procesu spiranja ljage, 
zadubljene isto  tako nekritički# napadina na predstavnike kspenhagenske škole,

Neđutis, t i  aspekti spadaju u dosen socijalne psihologije, a ovdje je važnija druga stvar, li stvaranju 
kvantne sehanike, kao fizikalne teorije ,  učestvovali su, osi« Bodra, Heisenbergs, Paul i ja  i Borna, koji se 
sogu uslovno označiti kao predstavnici kopenhagenske škole {preciznije g&ttingen - kopenbagenskei, i
Planck, Einstein, de Broglie i Schrodinger, koji joj ne pripadaju. Ono što je izgrađeno u Kopenhagenu je 
kopenbagensi;a interpelacije kvantne sehanike i ona se, kako je veš nekoliko puta rečeno, ne seže 
pois tovjeti t i  sa njeni a aatesatički« forsalizscus, jer se baš oko filozofskog i fizičkog značenja 
forsaiizga niši jenja spomenutih grupa fizičara drastično razlikuju,

201 P,8,Dyšlevyj, Evoljucija penjatija “fizičeskaja rea l’nosi’ " v sovereaennoj fizike, u zborniku 
Filosofskie voprosy kvantovoj f iz ik i,  Nauka, Noskva, 1970, s. 54 - 57,

Sluteći mogućnost prigovora o subjektivizaciji poj sa fizikalne realnosti Dillevyj želi istaknuti da 
redefinicojoa nije dovedeno u pitanje “postojanje vanjskog fizičkog svijeta"?

“Uvođenje pojsa "fizička realnost" nikako ne aijenja najvažniju pretpostavku fizičkog znanja - priznavanje 
postojanja vanjskog fizičkog svijeta nezavisno od svijesti  istraživača? nego I ts  vile, ssso određenje tog 
pojsa se oslanja na tu pretpostavku.” f Ib id ,; s, 57,}

21) Ibid., s. 59.

22) Ibid., s. 40,

23) ibid,, s, 40.

24) V.V.Bažan, P,8,Byšlevyj, V.B.Luk’janec, Sialekiičeškij materialize i problesa re a rn o s t i  v sovreeennoj 
fizike, Naukova duška, Kiev, <974,

25) "U dijalektičko - sa te r i js l is t ičko j  teo r i j i  spoznaje pod objekt i sa spoznaje podrazumijevaju se 
fragsenti materijalnog svijeta i l i  njihove veze, materijalni znaci i l i  njihove strukture, na koje je 
upravljena praktična i teorijska djelatnost subjekta." i Ib id ., s. 14.)

24) “U f iz ic i ,  kao teorijskoj i eksperimentalnoj nauci, je neophodno razlikovati objekte materijalno - 
praktične djelatnosti subjekta ( i l i  objekte prvog reda) i objekte teorijske djelatnosti subjekta ( i l i  
objekte drugog reda). Prvi predstavljaju taj dio .ibjeHivne realnosti, koja je stupila u f<<;>čkc«



djelovanje sa oruđima spoznajne djelatnosti subjekta u eksperisentu, a drugi - tc< su ra z l ič i t i  nivoi 
teorijskog osvajanja objekata prvog reda, kao rezultat određenih načina idealizacije u najšire« značenju 
te r i j e č i . ” (Ibid., s. 15.)

27! Ibid., 5 . 15.

28) Ibid., 5 e 241.

29! Ibid., 5 , 241.

30! Ibid. 5 * Ž47.

31! ibid., E i 250.

32) Ibid. c.s 251.

33! ibid., Е» 241.

34) ibid. Е» 242.

35) ibid. S , 242.

345 “Kvantna mehanika ne opisuje šikrosvijet kao "stvar za sebe" već njegovu transformaciju u naše 
gakroskopske okvire." (i.Supek, Spoznaja, Hladost, Zagreb, 1*571, 141.5

"Kvantna teorija  se prvenstveno koncentrira na transformaciju... doielefajuće realnosti u naš 
«akrosk.opski okvir." (I.Supek, Genealogy of Science and Theory of Knowledge in R. E. Butts and j ,  
Hintifcka (eds.i. Historical and Philosophical Disensions of Logic, methodology and Philosophy of Scince, 
Reidel, Dordrecht, 1977, 174.!

“Kvantna se prvenstveno odnosi na transformaciju nevidljive realnosti u naš uobičajeni sakroskopski 
okvir." (I.Supek, Science and Humanism, u R.Hilpinen fed.5, Rationality in Science, Reidel, Dordrecht, 
i"80, 159.5

“Kvantna mehanika ne opisuje nas aktualni šikrosvijet već njegovu transformaciju u naše sakroskopske 
okvire," (LSupek, Princip kanzalnosti, Kultura, Beograd, i960, 111«)

37) "Zakoni kvantne mehanike nisu saaa priroda nego su zakoni Istraživačkog akta koji prodire sve dublje u 
složenost struktura sa te r i je ."  (I.Supek, Spoznaja, Hladost, Zagreb, 1971, 135, Vidi i I.Supek, fi lozofija  
znanosti i hueanizas, Sveučilišna naklada Lifcar, lagrst,  \471, 175.)

38) "Hi spoznajeeo atenski i l i  nevidljivi svijet ssso preko njegovih sakroskopskih efekata. U skladu sa 
toa epistemološkog situacijo«, zakoni kvantne mehanike se ne odnose na "čisti  kosaos" nego na interakciju 
istraživača (sa njegovi« pojaovisa i aparatima) i atomskih procesa." (I.Supek, Truth, freedom and “oral 
Responsability in Science and Faith, Slovene Acadeay of Science and Arts, Ljubljana, 1984, 247,!

3V) I.Supek, Kvantna teorija  - fizika i f ilozofija , jugoslavenska akademija znanosti i umjetnosti, Zagreb, 
1974, 7.

4v) I.Supek, Genealogy of Scince and Theory of Knowledge in R. E. Butts and .3, Hiniikka ieds.i, 
Historical and Philosophical Dimensions of Logic, methodology and Philosophy of Scince, Reidel, Dordrecht, 
1977, 177.

Ekplicitnsje to Supek kaže i ovakoi "Za fizičar postoje saso mjereni atomski procesi. He sožeso govoriti 
o spinu čestice, koja nije  podrvgnuta eksperisentu." (i.Supek, Frelegosena for the Philosophy of Science 
in Epistemology and Philosophy of Science, Holder - Pichler - Тварѕку, Hien, 1983, 283.)



0 spiny se seže «nogo togs reći i prije  mjerenja. Spin određuje fundasentalmi pripadnost čestica i ii  
klasi bor on a i l i  klasi lem o n s ,  Psulijev princip govori o lose da dva fersiona ne mogu d je l i t i  isto 
kvantno stanje i to i u  dalekosežne posljedice na strukturu materijalnih sistesa od fevarkeva u hadronisa i -  
atoaskih jezgri do elektrona u atosskoa ceolaću. Pored toga sa spino« je povezan i spinski sagnetni 
Boaenat koji je takođe iftaeentna karakeristika čestica. Postoji niz fenomena koji se objašnjavaju upravo 
poeoću tog svojstva, a da u njima interakcija sa ajernoa napravo® nije prisutna. To znači da spin ni na 
koji način ne solešo tusačiti  kao svojstvo koje elementarna čestica stiče u evperiaentu. Bože se doduše 
govoriti da projekcija spina na neku osu nije precizno definirana prije  mjerenja, ali je jasno da se poja® 
spina ne seže u c je lin i t r e t i r a t i  kao posljedica interakcije sa mjernim uređaje«,

Pojas spina pokazuje, pored mnogih drugih, neodrživost fiei sender govog setodoluškog progresa da u teoriju 
Boraju ulaziti  saso mjerljive veličine. Teoriju spinskih prelaze elektrona u osnovno® stanju etose, vodika 
ne Božeso izraziti  na jeziku frekvencija i intenziteta spektralnih l in i ja  zraženja, koje se emitira pri 
prelazisa, Naravno, teorija  je u stanju da poveže prelaze iz jednog u drugo spinsko stanje sa 
frekvencijo« i intenzitetu* emitiranog zračenja, ali se spin ne sole iz raz iti  preko tih  veličina. To 
govori da poja« spina predstavlja teorijsku konstrukciju, čiju stvarno prirodu još uvije ne razueijesn 
dovoljno, sada sso sigurni da je t ie  poj bob održeno jedno ud stvarnih svojstava eikroćestica, koje ne soče 
b i t i  svedeno na nešto što nastaje u interakciji sa sjernis uređaje®.

Ono koji spin t re t i ra ju  kao svojstvo "mjerenog" elektrona treba da znaju da se kvantnoteorijsko« opisu 
govori o stanjima u k oj i sa su spinovi elektrona i protona “paralelni" i l i  "antiparalelni". Teško je 
z a r i s l i t i  da se može govoriti o “paralelnosti” i l i  "antiparalelnosti" spinova elektrona i protona, ako taj 
pojas isa smisla saso u interakciji sa sjernis uređaje«, Naravno, moguće je reči da se pri io«e « iš l i  na 
eventualnu gjernu situaciju « kojoj bi se, u odnosu na bilo koji pravac sagnetnsg polja, pravci spinova 
pokazali kao “paralelni" i l i  "antiparalelni". Neđuti®, ako se atosi vodika nalaze u sapetim* polju koje 
"definira" pravac spina, onda dolazi do povećanja broja mogućih prolaza, t j .  aijenja se struktura spektra 
emitiranog zračenja.

411 LSupek, Kvantna teorija  - fizika i f i lozofija , Jugoslavenska akadesija znanosti i umjetnosti, Zagreb, 
i??8, 38.

421 LSupek, Teorija spoznaje, Bibliotheca Enciclopaediae Bodernae, Zagreb, 1974, 125,

43) LSupek, Filozofija znanosti i husaniza«. Sveučilišna naklada Liber, Zagreb, 3979, 183.

44) LSupek, Heisenbergov obrat u shvaćanju svije ta , Jugoslavenska akadesija znanosti i umjetnosti, 
Zagreb, 1988, 39,

Ovdje Supek f lertu je  sa sa Heisenergovos teorijo® ssetnje, kojos je Heisenberg, u svoji® prvi® radovima, 
pokušao da akauzainost i s ta tis t ičnost objasni utjecaje® ijernog postupka,

Ta ideja je jasnije iskazana u sljedećoj izjavi i

"Pripisivanje s ta tis t ičk ih  zakona sasoj prirodi dovodi do apsurda, S druge pak strane, bilo bi pogrešno 
s ta tis tičku metodu ssatra ti  posve subjektivnog. Ja sogu očekivati što hoću, to neće utjecati na to hoće 
li pasti pisao i l i  glava novčića. Pojas vjerovatnoće ukorijenjen je  u suštinu čovjeka i prirode. Hi tu 
nešto izračunavamo i iščekujemo, ali to nešto je mjereni proces pred naša. Zakoni kvantne mehanike odnose 
se na interakciju čovjeka i prirode, a ne na sasu prirodu l i l i  na sa® duh), pa se stoga i iskazuju 
statistički® zakonima," П. Supek, Kvantna teorija  - fizika i f ilozofija , Jugoslavenska akadesija znanosti
1 usjetnosii, Zagreb, 1978, 37,1

45) LSupek, Prolegomena for the Philosophy of Science in Epistemology and Philosophy of Science, Holder - 
Pichler - Tt-spsky, t»ien, 1983, 284,

48) Ivan Supek, Science and Husanis®, u R.Hilpinen led,), Rationality in Science, ReideL Dordrecht, 1930, 
153,
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Kritički prikaz ideja Markova, Đišlevyja i Supeka baziran je 
na primjerima iz -fizike elementarnih čestica i kosmologije, čime 
se pokušavaju asptraktne ideje "jedinstva subjekta i objekta" i 
" spoznaj ne si tu. raci j e" uporedi ti sa stvarnom znanstvenom praksom« 
na koju bi se i trebale odnositi. Smatram da to mora biti 
karakter i st i ka svakog su.čel j avanj a raz 1 i či ti h gl edi ša a 
■filozofskim aspektima kvantne mehanike, kao što su. pitanja o 
p r ed »ie t u k v an t n omeh an i č k e d es k r i p c i. j e i u 1 oz i. sp oz n a j nog s uh j e k t a 
i m j s r n i h ur e đ a j a ..

Izložena kritika ideje aktivnog subjekta, ne kao centralne 
ideje za pravilno razumijevanje procesa spoznaje uopće, a 
fizikalne posebno, nego kao osnove za. principijelno odustajanje od  
mog u <fn ost i on t o 1 o š k og f un d i r an j a k v an t n e meh an i k e , p r ed st a v 1 ..i a 
kankreti zaciju opči h zamjerki najuticajn i j oj marksisti čkoj 
artikulaciji kopenhagenskog tumačenja, kakve su, na primjer, one 
koje upućuju Pahomov i Tjapkin, o kojima, uskoro biti viče govore,,

Time se zaokružuje prikaz kritika kopenhageske 
interpretacije, odnosno, preciznije, jedne od njenih fi iozofskin 
©1 aboraci j a„ Naime, razmotrena, kriti ka Einsteina, Schrodingera i
de Brogliea sumirana je u fizikalnim primjerima, kojima se 
pokušavaju eksplicirati moguće paradoksalne pasijedice 
kopenhagenske i nterpretaci j e . Dakl e, nj i 'novo nesl aganje sa. 
kopenhagenskim gledanjem na predmet, i zadatak fizikalne spoznaje 
nij e i niciralo sistematsku fi 1ozofsku kritiku kopenhagenskog 
tumačenja nego konkretne fizikalne prigovore (EPR - paradoks i 
paradoks mačke) i alternative (teorija dvojnog rješenja). Taj 
"nedostatak" je višestruko kompenziran impulsom koji je njihova 
kriti ka dala znanstvenom razrješavanju problema tumačenja kvantne 
mehanike.

Teško bi bilo nabrojati sve filozofske rasprave koje su 
vođene o značaju Ideja Bohra i He i sent« erg a i o i nterpretaci jama 
tih ideja,, Lako je, međutim, ustanoviti da se u javnosti sve 
glasnije reklamiraju razne idealističke, mistične i religijske 
derivacije. Bilo bi naivno smatrati tu situaciju samo produktom 
aksiološkog diktata socijalnog okruženja. I u ovom radu je
pokazano da neke ideje Heisenberga impliciraju moguće
s u b j e k t i v i s t i č k a t. u m a č e n. j e .

N a j p o z. n a t i . j i k r i t i č a r t a k v i h f i 1 z a f 5 k i h i m p 1 i k a c i j a 
kopenhagenskog tumačenja je Popper1 > , čiji interes za kvantnu, 
mehaniku traje više od pedeset godina52» „ On smatra da je danas 
kvantna teorija u "krizi razumijevanja" (crisis of
understanding)3 ». Ta kriza je, po njegovom mišljenju, povezana s a  
dva "sastojka", koja daju bitnu aromu kopenhagenskom coctailu 
ideja« Jedan je uvođenje subjektivizma u kvantnu teoriju, a drugi 
shvatan j e da kvantna teorija posjeduje kompletnu i finalni! 
i st i m d » „

Dok je Popper tražio oslonac za pravi Ino razumijevanje 
kvantne mehanike u novom gledištu na pojam vjerovantoće®» ,, Bunge, 
drugi, poznati kri. ti čar kopenhagertske i nterpretaci j e, vidi i z 1 i z 
kr i ze u procedur i aksi ornat i z ac ij e» Među", i m, st r i kl. no gl ed aj ući



Bunge je pokazao mogućnost real i etičkog čitanje forrna.l i zrna i 
semanti čkog či. Učenja kvantnomehani čkog jezi ka od павЗ. aga 
subjektivizma i instrumental i zrna«

Bungeova kritika, koja j e ? kada su u pitanju originalne 
formal aci j e kopenhagenske i nterpetaci j ©„ bi 1 a u neki m optužbama 
neopravđana? postaj e adekvatni j a u odnosu na aktueinu marksi sti čku 
term i nol agi j u o akti vnom sub j ektu,, i ako j oj ta termi nol ogi j a. ni j e 
bila direktna inspiracija« To je glavni razlog što je izlažem u 
ovom d i j el u, uz kr i ti ke Pahomova i Tj ap k i na.:i kuj & dol aze i z 
sovjetske fi 1ozofije fizike.

5.3.1, PAHOM0VLJEVA KEITIKA

Vee je rečeno da je Fokovo tumačenje omoguči1o prodor snažne 
epistemološke struje u sovjetsku filozofi ju fizike„ koju je 
predvodio Đi šlevyj« Posebno aktivan autor u kritici takve 
orijentacije je Pahomov- U situaciji kada se oko njega u horu 
vei i ča relativnost svojstava mikroobjekta u odnosu na mjerne 
uređaj e i sp oz na j nu si tuac i j u * on p i t a s

"Da li je »cguće u oblasti kvantnih procesa, na osnovu ir*forsecije, koju je moguće dobiti saro u procesu 
opažanja punoću pribora, izgraditi teoriju, koja omogućava razmatranje ponašanja i svojstva objekata izvan 
svakog opažanja, bez «eiudjolovanja sa priborima ili iakrosfeopski« tijelima kao anaicgonioa 
prihora?BA)

P a h o m o v j e p r o t i v t a k v i in v a. r i j a n t i t e o r i. j e s p o z n a j e „ u. k o j i m a. 
se razmatra samo način dobij an ja znanja, a. da se dobijeni 
r e z u 11 a t i n e o c j e n. j u j u s a s 1: a n o v i š t a n ..i i h a v e o b j e k t i v n e 
i s t :i. n i. t o s t i ;} t j „ p o s t o j a. n j a o n o g s a. d r ž a. j a. , k o j i n e z a v i s i o d n i 
od čov j ek a. P n i. od čov j ečanst va „ i a.ko j e sspoz na. j a r ez u 1tat 
d j © 1 a t n o s t i s p o z n a j n o g s u b j e k t a.«

P a ti o m o v p r i z n a .;j e d a j e i s t i n a p r o c e s ? a. 1 i i. ss t i če d a u t a m 
procesu postoje relativno završeni rezultati ,, relativno stab i Ino 
znanje, koje nužno mora dobiti gnoseološku ocjenu, jer se inače 
dobi j a osobi ta var i j an ta *411 j al ekt i čkog agnosti ci z ma,,7> (proces 
jeste., rezultata nema) .

1 a k o s e p r i b o r i s t v a r n o j a v 1 j a j u k a o . j e d i n s ■ t v e n i i z v o r i 
prbobitne informacij e o mi krosvijetu, Pahomov smatra da odatie 
ni kako ne si ijeđi zaključak„ da fiz ička teori j a P tobože i zgr ađena 
na osnovu tih informacija.:, mora biti zbog tog razloga razmatrana 
k a. o o p 1. s u z a j a rn n e v e z e p o k a z i v a n. j a p r i h o r a «

I maj uči vi du pronal a.žen j e objekti vnog sadržaj a u f i z i kal non 
znan j u ,, Pahomov fl anal ogno Bor novoj teor i j i i n var i j an at a -r, ko j e 
odnosi na atr i but i vne i n var i j ante mi kroob j akata. u odnosu na 
raz 1 i či te eksperimentalne situacije, formul ira ’’gnoseološki 
Pr i. nc. i p i. n v a.r i.j an t n ost i 5’ s

“Hetudjelovanje subjekta i objekta se Guze deSavati saso u sagiasnosti sa prirodni* svojstvisa tog 
objekta, a zbog toga u principu po ti* isti* zakoni na se dešava eeludjelovanje objekata u odsustvu 
čovjeka, Rečeno dozvoljava formulirati za gnoseologiju važan princip invarijantrmsti, koji bisso fcogli, 
za razliku od fizirkih principa invarijantnosti, nazvati principe« gnoeeološke invarijantnosti,.« Njegov
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sadržaj je u tose da su svojstva objekta, i zakoni njegovog eeludjelovanja s drugi a objektiaa i s t i ,  kao 
njegova svojstva i zakoni međudjelovanja u odnosu na subjekt, i ojiae priejenjeni« sredstvima rada u 
istraživačkoj d je la tnos t i . ,8>

Preko gnoseološkog principa invari j antnosti Pahomov dol as i do 
definicije objektivne interpretacije teorije,, problema koji je
osobito težak u slučaju kvantne mehanike?

“Objektivna interpelacija naučne teorije  se i javlja  kao odnos sadržaja teorije  sa spoznajni« objektna, 
koji postoji izvan i nezavisno od svijesti  spoznajnog subjekta. Pri toge se u teo r i j i  objekt i njegova 
svojstva izdvajaju iz odnosa presa subjektu i sredstviaa spoznaje koje prisjenjuje subjekt, u znanju se 

. e l ie in ira  zavisnost od spoznajnih sredstava koje prisjenjuje subjekt, Ovo je soguće, naročito, pute« 
pri sjene raz l ič i t ih  sredstava na jedan te i s t i  objekt i naknadnog izdvajanja iuvarijantnog sadržaja u 
dobijeni« rezultatima spoznaje.“9>

Pahomov navodi primjer primjene kvantne mehanike u teorijskom 
izučavanju ranog Kosmosa da bi ilustrirao teškoče, koje se
javljaju ako se insistira ne relativnosti znanja u odnosu na
sp o z n a j n u s i t u a c i j u s

“Pošto se kvantna teorija  ikao i svaka teorija) gradi da bi se primjenila (a uslovi primjene teorije  su 
neizbježno «nogo širi  od <-<nih specijalnih uslova, u kojima je istraživač dobio prve eksperimentalne 
podatke), nema nikakvih razumnih osnova da se ograniči shvatanje naučne teorije ,  njenog sadržaja saso na 
situaciju promatranja, Kvantna teorija  se, prirodno, nije sogla roditi  u početno® periodu evolucije naše 
Vaši one, kada čovjeka nije  bilo, ali se ona prisjenjuje u savresenoj nauci za opis procesa, koji su se 
dešavali i u to* periodu, kada nije  moglo b iti  r i ječ i  ni o kakvi« opažanjima.”10'

Pahomov opravdano i sfci će važnost znanstvenog r jslavan j a. 
probi srna Interpretaci j e ll> , i nužnosti uspoređivan j a i nterpretaci je 
sa realnom praksom primjene teori je1SB> , mada se on,, kao ni mnogi 
drugi., ne pridržava tog metodološkog stava»

Iz ovoga pregleda stavova Pahomova logično slijedi kritika
marksističke varij ante kopenhagenskog tumačenj a, koje zastupaju
Di i 1 evyj , Hj utt i A! ekseev13> s

“Predložena interpretacija osobenosti kvantne mehanike je sačuvala pricipijeSnu metodološku sanu 
"kopehagenske in terpretacije’ i njenih ri l i  jalnih varijanata5, umjesto toga da se filozofski fundira 
traženja novog sistema teorijske idealizacije, koji izražava sadržaj fizičke slike kvantnog svijeta kao 
objektivne realnosti, autori iznose filozofsko - gnoseoicške argueenie u korist toga da tako nešto ne 
treba č in i t i ,  da teorija  opisuje sjeme aktivnosti samog subjekta, i da je to ono što je nužno kako za 
fiziku, tako, po njihovo« mišljenju, i za gnoseologiju,"1'"

Pahomov ističe da su. predmet fizike su prirodni procesi i da 
u "djelatnoj interpretaciji" šdejatelJ nostna interpretacija) nema 
jasnog odgovora, na pitanjas

Postoje li kvantni procesi objektivno^ nezavisno od 
p r c <m a t. ra č a ?

Da ]. i su on i sp oz n at. 1 j i v i?

Iz "djelatne interpretaci je" slijedi da. je fizička 
svijeta u. kvantnoj mehanici slika procesa mjerenja, t j . 
open ac i. j a sub j e k t a samog.

si i ka 
s 1 i k a
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i--' aho ili d v k a o p  r o t u. a. r g u m e n t n a v o d i 11» M a r k s o v u. test..} o
Feurbachu o nužnosti mijenjanja svijeta, kroz i spol javan je
stvaralačke aktivnosti čovjeka (realizacija slobode kao 
sposobnosti korištenja zakona prirode i društva, za ostvarivanje 
njegovih svjesnih ciljeva), koja. je mogu.ča samo ako se zna "plan 
Vasione" ili "način djelovanja same prirode".,

G1 avni doprinos Pahomova market! sti čk.om tumačenju, kvantne 
mehanike je "relativnost u odnosu na tip međudjelovanja"s

"Relativnost u odnosu na tip neđudjelovanja - to je filozofski pravilno označavanje teg specifičnog 
svojstva eikroćestica, kojeg često nastoje prikazati kao relativnost u odnosu na pribor ili u odnosu na 
proces promatranja, Suština stvari nije u opadanju sasos po sebi, nego u karakteru eeludjelovanja - pa 
bilo to nesudjelovanje sa česticama, koje ulaze u strukturu pribora, i takvo isto međudjelovanje sa isti« 
česticama u prirodnim uslovisa,"15'

Taeno je da se problem interpreted je kvantne mehani ke mora 
riješiti u -fizikalnoj ravni i da nije dozvoljeno uvoditi pojmove, 
koji nemaju konceptualnu transparent:!ju i ni su. podložni fizikalnom 
modeliranju. Takva kritika se može uputiti 8ohrovom pojmu 
"cjelovitosti", Fokovom "međudjelovanju u širem smislu" ili 
He i senbergovom "ostatku svi j seta." „ koj i svoj om mi k r os k opakom
neodređsnošdu utiče da mikroobjekt pređe iz svijeta tendencija u 
svijet makroskopske određenosti„

Dakle, osnovna ideja Pahomova, je pravilna i iskazuje
činjenicu da različito ponašanja mikroobjekta u različitim mjernim 
uređajima mora dobiti svoje fizikalno objašnjenje. Na. primjer,, 
treba postati jasnije zašto u jednoj situaciji koristimo valni, a 
u drugoj situaciji čestični model mikročestice.

Međutim, i Pahomov ostaje samo na nivou deskripcije, t j . 
samo je reformulirao problem, ne nudeći đe facto nikakvo rješenje. 
Simplificirano rečeno, umjesto Bohrovog i Fokovog “objašnjenja" da 
mikroobjekt i spol java "vslnost" i "česti čnost" kroz interakciju sa. 
odgovaraj uči »Ti priborom, imali bismo Pahomovl j evo "objašnjenje" da 
je to posljedica učestvovanja u "valnom" ili "česti čnom" 
međudjelovanju, pri čemu valno ponašanje opisuju, poznate
i riter ako i j e a česti čno, nepoznato “pr i borno" među.d j e). ovan je *

Pahomov smatra da u kvantnom svijetu postoje dva. tipa procesa 
i međudjelovanja s

Tip je skokovi t i statistički i nije opisan 8c.hr od i nger ovom 
j e cl n a d ž b o m »

Tip 2 je kontinurani i deterministički i opisan je
8c h r o d i n g e r o v o m j e d n a cl ž b o m „

“Međudjelovanje tipa 2, u okviru kojeg suštinsko značenje i»aju pojave interferencije predstavljene u 
superpozkiji stanja, je i spol javan je valne prirode aikročestica. Međudjelovanje tipa 1, pri čije« 
ostvarivanju prestaje interferencija stanja predstavljenih ц superpoziciji, a fizičke veličine, koje do 
tada nisu išale određenu vrijednost, postaju određene, jeste i spol javanje feorpuskularne prirode 
aikročestica,”14*

•Različitost dva tipa seđudjeiovanja nije generirano «jelenje« sjerenja, ali zbog ona ne sanje iaa 
principijelno važne posljedice za teoriju sjerenja i za razusijevanje kvantne teorije uopće. Process tipa



2 Ш . valni) principijelno su neopservabiIni jer se priboriea bilo kakvo? ustrojstva re?istruja  
isključivo s a «  procesi tipa 1, t j .  ispoljsvanje korpuskularnih svojstava. 0 procesi«  tipa 2 ina 
priftjer, pojave interferencije) «guče je suditi sa.« posredno, na osnovu analiza rezultat procesa tipa*
!. ■ .°l7>

Pahornov uviđa teškoće svog stava i zato razmatra dvije 
mogućnostis

Prva je da se ne prizna realnost procesa tipa 2 jer nisu 
direktno opser vabi Ini n Tada. bi se radilo samo o valovima
vjerovatnoće koj i reguliraju vjerovatnoću rezultata mjerenja t j . 
procesa tipa 1. Pahornov nije sklon da prihvati ovu mogućnost jer 
efekti interf erenci je, difrekcije i rezonancije igraju veliku 
u 1 o g u u p o r "t a š a n j u m i. k r o č e s t i c a. i t e š k o i n i j e u p o t p u. n o s t i o d r e ć i 
fizičku, realnost i "razmatrati ih samo kao interferenciju naših 
mi si i " .

Po drugoj mogućnosti treba priznati -fizičku realnost valnih 
pojava, bez obzira, na njihovu principijelnu, neopservabi 1 nost, ali 
pri tome biti dosljedan i odustati od tvrdnje da se radi samo o 
apstraktnim val ovi ma vjerovatnoće.

Zbog toga Pahornov pri hvata, "real no postoj anj e 
međud jelovanj a. u. mi krosvi jetu i odgovaraj uči h
objektivne fizičke realnosti, oci kojih je jedan 
neopservabi 1 an".1® >

dvaj u f i. pova 
d v a. j u t i p o v a 
pr incipi je 1 no

Ovdje je Pahomov kontradiktoran zbog neprecizne 
terminologije. Kako možemo priznati za fizički realno nešto je 
principijelno neopservabi1no? Tačno je da do sada nije bilo 
moguće direktno opažati "valnost" mikročestica jer se u svim 
detektorima, kako i sam Pahornov kaže, mijkroobjekti regi striraju 
kao lokalizirani nosioci energije i impulsa.

Ono što nam daje pravo da česti dnu sliku ne smatramo potpunom 
j e nemogućnost i skazi vanj a kvantnog ponašanja mikroobjekata 
ekskluzivnim čestičnim modelom. Odstupanja od takvog modela 
upućuje na to da je kvantni objekt složenija struktura od klasične 
čestice i da je sa njim asocirao neki materijalni pratilac, čije 
se prisustvo posredno manifestira kroz odstupanje od klasičnih 
zakona kretaoj a čestica. Izraz "pri ncipijelno neopsrevabi1 an" je 
prejak i zbog toga Što postoje prijedlozi eksperimenata o 
detekciji kvantnih valova, kojima se znanstvenim tehnikama počinje 
tretirati i taj problem.

Spomenutu dvojnost Pahornov aplicira i na valnu funkciju«

"Valna funkcija isa dvojni fizički saisao. Ona ne odrefuje s a «  s ta t is t iku  ispo) javama određenih 
značenja fizičkih veličina pri eeludjeiovanju tipa 1 fnijerenje), za i t  a je potrebno ostvarivanje veliko? 
broja aktova takvo? eeludjelovanja, nego karakterizira takole objektivno realno stanje pojedinačne čestice 
do ostvarivanja takvog «sudjelovanja dok se 5 3  nj na dešavaju procesi valnog karaktera (tipa 25, na 
primjer interferencija čestice sa sasne sobers/19»

Treba napomenuti da se u procesu mjerenja, t.j. 
međudjelovanja mi kroobj eta i mjernog uređaja, barem što se tiče 
konstrukcije aparature ne uzima u obzir ni kakvo novo 
međudjelovanje,, Fizikalni svijet, a to znači i mjerni uređaj i *
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•funkcioniraju posredstvom četiri vrste međudjelovanja, od kojih se 
u teorijskom opisu mikroprocesa, za sada, izostavlja gravitaciona 
interakcija. Ne postoji nikakvo "priborno” djelovanje, koje 
prevodi mi kroobjekt u stanje sa. određenim značenjima -fizikalnih 
veličina,, Dakle,, vidi se da Pahomov samo terminološki zaobilazi 
problem, tvrdeći da svojstva mikročestice nisu relativna u odnosu 
na određeni pribor, nego u odnosu na odgovarajuću ”pribornu” 
interakciju« Znači li to i da svakoj vrsti pribora odgovara i 
nova varijanta međudjelovanja tipa i?

Po mišljenju Pahomova shvatanje valne funkcije, po kojem ona 
nije direktan opis nekog fizičkog polja nego kao teorijski odraz 
potencijalnih mogućnosti, dozvoljava mogućnost eli mi naći je 
trenutnog kolapsa polja ili preciznije,, izmijene trenutne izmjene 
fizikalne situacije <0vaj problem je posebno zabrinjavao 
Ei nstei na.! > ,

Međutim, Pahomov ne primjećuje da se u argumentaciji, opasno 
pr i b 1 i žava stanovi štu i n for maci onog turns Sen j a val ne f unkci j e, ko j u 
je svojevremeno zastupao F o k , tretirajući valnu funkciju kao 
"zapis u. notesu op server a " . Kada se jedna mogućnost mikročestice 
realizirala u međudjelovanju, prijašnja valna funkcija nije više 
podesna (opserver je križa u svom notesu!) i stvc- -;ne su druge 
potencijalne mogućnosti (opserver u notes upisuje novu valnu 
funkciju pomoću koje može izračunati njihovu vjerovatnost« Vidi 
Fakovu diskusiju redukcije valnog paketa!)

•Jasno da, ako se prizna realnost trenutne promjene 
potencijalnih mogućnosti, mora biti objašnjena njena, fizikalna 
osnova, Dok se ona teorijski i eksperimentalno ne ustanovi ne 
može smatrati da smo “razumije!i" glavne crte kvantnog ponašanja 
mi krosi sterna. Nekritička promoči ja nedovoljno shvaćenih stvar i u, 
tobože, definitivni uvid u bit realnosti je bliže dogmatizmu ili 
religiji nego znanosti, Važna, uloga filozofije je baš u jasnom 
označavanju problema i zahtijeva da se oni tretiraju normalnom 
n aučnom procedurom,

Pahomov smatra2 0 ’ da uvođenje relativnosti u odnosu na tip 
međudjelovanja čini izlišnom van Meumannovu teoriju kvantnih 
mjerenja, kao teoriju međudjelovanja čestice i pribora, koji su 
op i s a. n i s v o.j i m va 1 n i m f u n k. c i j a m a .

Treba napomenuti, da von Neumannova teorija mjerenja, nije 
plod dokolice ekstravagantnog matematičkog uma, nego pokušaj 
d o k a. z a u n i v e r z a 1 n os t i k v a n t n e m e h a. n i k e , k ao f u n d a m e n t a 3. n e
fizikalne teorije« Naime, ako se prizna postojanje dva tipa
izmjene valne funkcije, što čini i Pahomov, onda postaje nužno 
objasniti tu. čudnu situaciju da se jednačine odnose na slobodne
sisteme, a ne vrijede u. trenutku, kada o njima dobi jame informacije
posredstvom mjerenja,, Dakle,, von Neumann je napravio nužan korak 
ka traženju konzistentnosti kopenhagenskog tumačenja, po kojem se 
sve oslanja na mjerenje, a sam taj proces nije obuhvaćen 
matematičkim formal i zrnom teorije, 1

1 tumačenje Pahomova 
ćorsokaku;

se nalazi u sličnom konceptualnam



Poznata međudj el ovan j a regul i raj u. neopažl j i vo ponaSan j e 
mi kroob j ekta» dok je ono Sto se opaža regulirano međudjelovanjem 
za koje ne postoji mjesto u matematičkom formalizmu kvantae 
mehanike!

Pahomovljevi stavovi dobro ilustriraju odnos značajnog dijela 
marksističkih filozofa prema kvantnoj mehanici,, On zastupa, 
ispravne osnovne metodološke stavove, međutim rješenje koje nudi 
je, ustvari, pokušaj da se izmjenom terminologije nerazumijevanje 
pretvori u. razumijevanje. Pored toga, Pahomov na više mjeeta2i > 
ističe da je nemoguće kompletirati kvantnu mehaniku nekom teorijom 
koja koristi skrivene varijable. To znači da mu nije poznato da 
se moderni dokazi o nemogućnosti "dopunjavanja” kvantne mehanike 
nekom teorijom skrivenih varijabli odnose samo na lokalne lili 
nekontekstualne) skrivene varijable, t j „ nema zapreke da se 
izgradi nelokalna (ili kontekstualna) teorija skrivenih varijabli, 
Pahomov ne razmatra reperkusije kvantne nelokalnosti na modernu 
•fizikalnu sliku svijeta, iako je taj problem već dugo vremena u 
centru pažnje ljudi koji se znanstveno bave fundamentalni m 
p i t a. n j i m a k v a n t. n e f i z i k e .

Zaključak se sam nameće, bez samokritićnosti i bez kontakta 
sa naučnim tretiranjem problema interpretacije svaka filozofija, 
pa i marksistička, dospijeva, u najboljem slučaju, do lažnih 
rješenja ili do različitih rewordinga problema, što nije poželjna 
p er sp e k t. i v a ,

Jedini ispravan put je konstrukcija fizikalnog modela 
mikroobjekta, koji na konzistentan način objedinjuje dosadašnja 
fenomenologiju i predvi đa novu, koja dozvoljava testiranje 
normalnim naučnim tehnikama,, Konstrukcija modela može biti 
ograničena samo ekspori mental no utvrđenim činjeni čama, a ni kako 
predubjedenjem da kvantni svijet ne dozvoljava ontološku 
konceptualizaćiju zbog kobnog makroskopskog okvira našeg 
eksperimentalnog iskustva i jezika,,

5,3.2. TJAPKINGVA KRITIKA

Tjapkin je, poput Pahomova, zastupnik stava o objektivnosti 
kvantnomehaničkog znanja <u smislu njegove primjenljivosti i u 
si tucij ama u koji ma nema disturbiranja ponašaoja mikroobjekta 
priborom) i fiz i kal nag rješavanje problema interpreted je. Takvo 
stanovište nužno traži kritički odnos, kako prema originalnim tako 
i prema sovjetskim varij antama kopenhagenske fi 10 2 ofi j e.

iito se ti če Bohrovog pri nci pa komplementarnost i Tj apkin 
smatra da on bez dokaza zabranjuje "teorijsko objedinjenje u 
jedinstvenu f :i zičku sliku podataka, dobi jenih u nespojivim 
e k sp er i men t i ma " > ,, i t vr d i s

"Odricanje spoznaje kretanja aikroobjekata u zadani® saknsusloviaa,,. je direktan danak 
agnosticizsu.'23’

Preduslov za pravilnu interpretaciju fizikalne teorije je, po 
Tjapkinovom mišljenju, razdvajanje objekta i pri boras

’Pravilna analiza gnoseološkib probieta fizičke teorije  ao§uča je saeo poslije toga kada je istraživana 
pojava odjeljena od sredstava koja se koriste za njeno promatranje, izdvojena kao objekt.*24’
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Ta je a direktnoj vezi sa predmetom spoznajne aktivnosti i 
Tjapkin smatra da je kvantna mehani ka "teorija opisa kvantnih 
prelaze., koji se dešavaju u. prirodi neovisno o postojanju 
suh j e k t a " «353 5

Tjapkin je protiv topa. da se za predmet opisa u kvantnoj 
teoriji smatra, sistem mikroobjekt plus pribor i da se specifičnost 
kvantnih zakona interpretira kao nemogućnost odvajanja svoj stava 
mikroobjekta od sredstava opserviranja, kao relativnost svojstava 
mikroobjekta u odnosu na sredstva opserviranja. Tjapkin smatra da 
mnogi sovjetski filozofi <P.S«Dišlevij, I.S.Alekseev, V.S.Gott, 
J .П»Lomsadze), koji se zanimaju -filozofskim problemima kvantne 
mehanike, nekritički pri hvataj u. ove teze i time, ne primjećujući, 
dolaze u -kontradikciju sa važnim stavovima dijalektičko 
materijalističke gnoseolog!je, prije svega sa stavom o objektivnom 
i: ar ak teru naučnog znanj a 5

* Posred stvoa beznačajne izajene terrinoloylie i dodavanja općih kritičkih naposena protiv precjenjivanja 
iiloye pribora t i  autori pokušavaju predstaviti subjektivne ioaente u formulaciji kvantne aebanike kao 
ispoljavanje objektivnih svojstava eedudjelovanja sikroobjekta sa sredstvisa opserviranja.

Tjapkin je mišljenja da. polazni moment svake materijalističke 
analize kvantne mehanike mora biti odstranj i vanje teškoća koje 
susreće tumačenje da kvantna, teorija određuje stanje mi krosi sterna 
u odnosu na pribore, opisane klasičnom fizikom. Teškoće se 
javljaju u. dosljednom formuliranju iskaza koji se odnose na
kvantne procese u doi stari jeka vremena3'7> «

Tjapkin kriti kuje i koncepciju fizikalne realnosti, koja u 
sebe, osim fizičkih objekata, uključuje sredstva opservacije, koje 
koristi subjekt, t j . koja fizičku, realnosti proširuje i na 
fizičke uslove opservacije mi kroobjekata, što ima za posljedicu da 
se i fizička svojstva kvantnih sistema prikazuju kao relativna u 
odnosu na. sredstva opažanja. Tjapkin vidi korijen ovoj
orijentaciji u Bohrovom principu komplementarnosti i smatra da se 
ovi dalekosežni zaključci filozofskog karaktera ne baziraju 
fizičkom principu interpretacije kvantne mehanike, nego na
određenim gnoseološkim momentima, koji su tendenciozno uključeni u 
formu1acij u pri ncipa komplementarnosti.

Tjapkin opravdano ističe da je glavni uzrok ove orijentacije 
nedovoljno stroga analiza, u gnoseol oškom planu, pa 'se sredstvima 
promatranja mikroobjekata smatraju fizički uslovi i pribori, koji 
u stvarnosti služe ne za. promatranje, nego samo stvaranje fizičkih 
uslova za realizaciju kvantnih prelaza koje opisuje kvantna 
mehani ka«

Po Tjapkinovoj definiciji, mjerni pribor je samo uređaj koji 
proizvodi makroskopski signal o mi krođogađaj ima. prelaza kvantne 
čestice iz početnog stanja u jedno iz mogućih konačnih stanja, 
koji se karakterizira određenim usl ovima ma.krooku.žen j a. Tu 
prihvata ideju, koju je zastupao Blohincev2e> da detektor 
predstavlja makroskopski sistem koji se nalazi. u nestabilnom 
stanju i da početni akt međudjelovanja sa mi kračesticom služi kao 
podsticaj -’.a prelaz mikroskopskog si sterna u stabilno stanje. Ma



taj način detektor je samo pribor informiranje subjekta o
kvantnom procesu, prelazs mi kročest! ca, i stoga, po mišljenju 
Tjapkina, svojstva kvantnih pojava ne i spoljavaju nikakvu 
zavisnost od toga da li je on uključen ili isključen.

Nije sporno, tvrdi Tjakin, da fizičari uvijek imaju posla sa 
i straži van j em f i z:i. čki h poj ava u maksi mal no kontrol i rani m usl ovi ma,
koji se postižu u 1aborstorijama na račun korištenja specijalnih 
pribora i uređaja., ali dodaje da "osnovni dio tih uređaja čine ne 
pri hori opažan.;] a, nego pr i bor i 1 aboratori j ske reprođukci je poj ava, 
koje nesumnjiva postoje u prirodi i bez čovjeka"«52e?>

Tjapkin opravdano smatra da je obračanja pažnje na
razjašnjenje pitanja o suštini jedinstva korpuskularnih i valnih 
svojstava mikroobjekta nužan korak u razumi jevanju. kvantnih 
procesa. Međutim, zapaža se potpuno suprotna tendencija, na 
primjer u radovima Omel j anovskog3C,> , da se takvo pitanje proglasi 
r j e š en i m ,

Simpatije Tjapkina su na strani koncepcije "kvantnih valova";

"Direktno neopservabiioe debrogiievski valovi eogu odgovarati realno* fizičkim procesu u vakuu»», koji js  
povezan sa kretanje« aehaničkog aikroobjekta i koji ispoljava svoje postojanje saso po uticaju na 
virtueine procese djelovanja vakuusa na taj is t i  mehanički $ istea ."31>

Tjapkin smatra da. se ovakvo tumačenje principijelno razlikuje 
od ideje pilotskih valova ili teorije dvojnog rješenja, koje je 
predložio de Broglie, po kojoj val upravi ja kretanjem mi kročestice 
u prostoru i vremenu, a ne stohastičkim procesom virtualnog 
međudjelovanja sa vakuumom.

Model mikroobjekta, koji nudi Tjapkin, je ovakav; moguće 
konceptualno razdvaj anje k vant nomeh an ičkog objakta na sopstvenu 
mi kročest i cu, koja ima realnu, energiju i ‘sposobnost realnog 
(ne vi rtual nog > djelovanja,, koje se ispoljava. u mjerenjima, i na 

skriveni, direktno neopser vabi Ini valni process u vakuumu, koji ima 
sposobnost stohastičkog djelovanja na česticu.

Po Tjapkinovom mišljenju takav model "predstavlja za sada 
jedinu mogućnost logički i fizikalno neprotivurječnog objašnjenja 
i nterferencionih efekata pojedinačnih čestica. Toj i deji 
jednostavno nema konkurenta, ako se ne računa sada gospodareva 
ideja općeg odricanja obj anjenja pojave interferenci je"3'-’ .,

Objašnjenje se sastoji u tome da diskretna čestica ide samo 
jednim iz dva moguća puta, a da. neprekidni valni proces u vakuumu, 
prekriva oba. puta i zatim ispoljava stohasti čko djelovanje na 
mi kročest i c u . Tjapkin smatra da je osnovni uzrok neprihvatanja 
ovog objašnjenja "neubjediji vi iskaz o nenužnosti valnog procesa, 
koji postaji samostalno bez čestice"33^.

Uzrok statističkom ponašanju mi kročestica Tjapkin vidi u 
i n t erakc ij i sa vakuumom;

"Hedudjelovanje sa vakuuaoa, u skrivene.-« vida uzete« u obzir teorijski« set a m  sos, oslovljava osnovnu 
razliku kvantne aehanike od statističkog opisa dinaaičkih sistesa klasične fizike, Principijelna 
nesogučnost izolacije ulio kojeg sateri jalnog sistesa od aeludjelovanja sa fizički« vakuuao*, koji 
predstavlja sister« sa beskonačni« broje® stepena slobode, čini kvantne zakonitosti sveopći* i dovodi do 
principijelno nedeterainiranoa kretanju sikročestica,*54*



Tjapkin je više puta*®» kriti kovao Foka 2 bog toga sto u 
pitanjima interpelacije ne uzima u obzir napredak koji se desio u. 
naučnom pristupu problemu, sto je, svakako, bio opravdan prigovor. 
Međutim, ni Tjapkin se ne ntožs pohvaliti zadovoljavajućim 
pregledom situacije, koja je stvorena pojavom Bell ovih 
nejednakosti. Te nejednakosti predstavljaju prelomni događaj, 
koji, sa jedne strane, problem tumačenja kvantne mehanike 
•formulira kao eksperimentalno rješiv, a sa. druge stran, pokreće 
pitanja vezana za konceptual i z Iran je kvantne nel oka.l nosti (ako se 
Acpectovi eksperimenti prihvate kao uvjerljiv dokaz njihovog 
konflikta sa. kvantnom mehanikom) „ Tjapkin ni 1983. godine ne 
spominje Be1love nejednakosti, što implicira zaključak da mu one 
nisu poznate ili da. ih smatra nebitnim za interpretaciju fizike 
mi krosvi j eta„

5 , 3 . 3 .  S U N 8 E 0 V A  K R I T I K A

Svoje filozofsko stanovište Bunge naziva, kritičkim realizmom, 
Njegove osnovne teze 5u34)s

(1) Postoje stvari po sebi, to jest objekti čija. egzistencija 
ne ovisi o našoj svijesti,

(2) Stvari po sebi su spoznati j i ve, mada. parcijalno i 
sukcesivnim aproksimacija prije nego iscrpno i jednim mahom,

\
(3) Znanje o stvari po sebi se postiže zjednički teorijom i 

eksperimentom, ni jedno od njih ne može izreći konačni sud o bilo 
čemu,

<4) To znanje (faktičko znanje) je hipotetičko prije nego 
apodiktičko i stoga je podložno korekcijama i nije konačno 
(filozofske hipoteze da postoje vanjske stvari i da su one 
spoznat1j i ve konsti tuiraju pretpostavke naučnog i straži vanja i 
svaka naučna hipoteza o postajanju specijalne vrste objekta, 
njegovih svojstava ili zakona je podložna korekcijama,

(5) Znanje o stvari po sebi, daleko od toga da bude direktno 
i slikovito, je zaobilazno (roundabout> i simbolično.

Teze Bungeovog krtičkog realizma su dobra osnova za raspravu 
o kvantnoj mehanici, jer je u njima pažljivo izložena filozofija i 
fizikalnog istraživanja„ Međutim, Bunge nije bio tako pažljiv 
kada je određivao kopenhagensko stanovište. Može se tvrditi da 
njegovi prikazi ne odgovaraju originalnim idejama. Bohra i 
Heisenbergs, nego njihovim i del ističkim interpetacijama. Time ne 
želim braniti kopenhagensku interpreted ju, prema kojoj i sam imam 
kritički odnos, nego princip da u diskusijama, a posebno u 
kritikama, uvijek treba težiti ka autentičnoj formulaciji 
osp or av an i. h st avova.

Evo Bungeovih prikaza Bohrovog koncepta kvantnog fenomena i 
Heisenbergove ideje o "neaktuelnoj” prirodi mikrosvijetas
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“KopBiihagertska doktrina jo opskurna kao i doktrina o trojstvu, po kojoj su Otac (Aparat), Sin 
(Bikrosistera) i Svoti duh (Gps&rvor) ujedinjeni u Bogu (Kvantni тепооеп)."37>

"Svaka koeponenta sistesa šora b iti  realna da bi čitav sister« bio realan, Ako bi komponente ko«pleksnof 
sistem  bile mntalne prije  nego fizikalne, one bi prouzročile psihičku cjelinu. Ova dovodi do 
kontradikcije zahtjev kopenhagenskih filozofa da, iako »akrosiste« (na priejer, aparat) oogu b iti  rea ln if 
njihovi© atowskie tonstituentisa nedostaje autonomna egzistencija.>3B>

Kvantni fenomen je, po Bohrovom određenu, nerazloživa cjelina 
mi krasi sterna i aparata,, ali u nju. nije uključen cap server * 
Waproti v\ Bohr makroskopski ef ekata i nterakci j e mi krosi sterna i 
aparata smatra ob j ekt i vni ш, clakl e«, nez avi onim od op server a.

Tačno je da Heisenberg govori o posebnom stanju mi krosisterna 
(on t o 1 og i. j a t en d en c i j a > „ š t o mo ž e b i t i p r ed met k r i t i k e ,, a 1 i n e 
govori o men talnim svojstvi ma atomski h si stema„

M e đix t i m ? a k o s e s k i. n e s 1 o j 1 a t i. n o - a m e r i č k e e 1 o k v e n c 'i. j e ,, 
dodatno po j ačane i del i st i čikom rek 1 amom koj a ?I kako j e pokaz arm, 
prati kvantnu mehaniku, onda se mora priznati da Bunge dobro 
uočava si ahe tačke kopenhagenske i nt^rpnatacij e i njenih raznih 
v a r i .j a n t i » M j e q o v e k r i t i č k e o p s e r v a c i j e o s u h j e k t. u p o s e b n o
pogađaju marks! sti čke varijante tog tumačenja, u koj ima se kvantna, 
mehani ka tumači kao “f izi ka spoznajne si tuaci je” )<Đi šievyj > “ ? 
“ f i z i k a međud j el ovan j a sub j ekt a i ob j ekt a 11 (Bupek) i 1 i " teor i j a o
informacijama subjekta" (Lomsađze). Ha njih se odnosi ovaj 
Bungeov stavs

"Ako se r<e želi pobrkati teorijska fizika sa psihologijo« i l i  spistesologijoa, tada subjekt шога b iti  
odstranjen iz prve, Uloga subjekta je da gradi teorije  i da ih tes tira ,  a ne da pozira kao njihov 
Feferent." 39>

Bunge4 0 > k open h ag en s k om tumačenju i njegovim var i j antama u 
koj i ma se nagi a Šava akt i vnost sub j ekt a. i važnost mj erni h operac i j a 
prigovara da su semantički nekonzistentne i psihofizikalne«

3 em an ti čka nekonz i s ten ost se sastoj i u si j edećemii

Kvantne formule koje se odnose na mikrosisteme čitaju se 
po/fiuču varijabli koje nisu prisutne u formuli samoj 1 dodate su s.d 
hocn Radi se o varijablama koje karakteriziraju obično 
n e d s k r .1. p t i v a n (n o n đ e s c r i p t ) e k s p e r i m e n t a 1 n i a r a n ž m a n ,, p a i s v i. j e s t 
opservera« Time se dolazi do hiperinterpretacije jer se* na 
P r i mj er ? " p o 3. o ž a j e 1 e k t r on a '* t um a č i k ao p r oc ed ur a m j er en j a , u k oj u
je uključeno sve,, od mi kroobjekta i mjernog uređaja do odi uke 
opservera* što vodi u sementičku nekonzistentnost„

Bur< g e n ap ad a i d u a 1 n i k. ar a k t er k 1 as i čn e f i z i. k e u 
kopenhagenskom tumačen j u, koj i j e preko stava o mikroskopskom 
karakteru i skustva pri sutan i u marksi sti čk i m var i j antama„

Nai me, tvrdi se d a l:; v a n t n a in e h a.n i k a o d n o s i. s a m o n a
aktualne i 1 i moguće 1 ahor ator ij ske operacije, koje su mikroskopske 
.i. s t o g a p o d 1 o ž n e k 1 a s i č n o m o p i s u * 1. s t o v r e m e n o s e s m a t r a d a
k vantnomehani čka svoj stva ( "opservable") ni su podložne kl a si čnom 
opi su„ a j oŠ manj e si i kovnom zamiš1j aju» To Bunge sumir a u
samokontradi ktornu izjavu; “Kvantna teorija je o klasi i- ne
k v an t n o meli an i č k i m ) op i s i v i. m 1 ab or a t or i .3 s k i. m op er ac i j am f



što se tiče "psihofizikalnosti " * Bunge, u. skladu, sa svojom 
v i. z i j om ч smatra da u kopenhagenskoj dakrini nikada nije jasno t t. a 
je f izi ka 1 n o * a šta menta. 1 n o * šta je obj ekti vno* a Sta. 
subj ekt i vno* Op server * opremi j en i ntenc i j ama,, oček i van j .i me i 
nesigurnosivi ma* j e nerazmrsi vo i zmj ©San sa opservirani m obj aktom«

Na Inoj i način je moguće prevazi ći ove nedostatke standardne 
interpretaci je kvantne mehani ke* u kojoj se doista radije govori 
'1 o p s e r v a b li" n e g o 15 v a r i j a b 1 i ’ ‘ , r a d i.j e o 15 m j e r e n o m 11 n e g o o
“posjedovanufij" svojstvu?

Bunoe vi d i iziaz u aksiornat izaci j i * Pri tome ne mi si i na 
aksi mat i zaci ju u srni si u nekog novog matematičkog rundi ranja 
kvantne mekanike* nego o đrugači jem čilanju standardnog 
•f or m a 1 i z m a . Da. k 1 e *

(a > k ‘ r a s p a k o v a t i 11 f c> i-" m a 1 i z a m k v a n t n e m e h a n :L k e i

(b ) d a t i m u r i z i k a 1 n u i n t e r p r e t a c: i j u ,, t j c p r i. m i t i v n i m 
s i m b o 1 i m a p r i d r u ž i t i f i z i k a i. n o z n a č e n .i e (o n i oz n a č a v a j u f i z i k a I n e 
entitete i njihova svoj stvar, a ne mentalna stanja ili akte 
svij esnog opažani a !)„

Bunge smatra da u i b i 1 o i nteresantno i mat i suh j ekt i vi st i/čku 
aksi ornati z aci j u kvantne mehanike» Takva suhjektcentri čna
a k s i o m a t i z a c i j a h i m o r a 1 a s t a r t. o v a t i p o s t. u 3. i. r an j e m k a r a k t e r i s t i k a 
opservera i teoreti čara, t j , bila bi dio psihologije« Svaki 
t i z i kal ni enti let,, svako svoj stvo i svaka ral aci j a h i moral i bi t. i 
karak ter i z i r an i psi hol ot ki m poj m ovi ma* t j « moral i bi bi ti 
deri ni ran i pomoću percepcija i. misi i subjekta» To-, po mi SIjenju 
Bungea, nije do sada urađeno, iako se vjeruje da uobičajena 
f ormul aci j a kvantne mehani ke operi ra konz i stent no sa opseverom i 
nj egovim operaci j ama« Bunge tvrđi da takvo subjekt i visti čko 
•fundi ran je kvantne mehanike ne može biti ostvarene, jer su, nakon 
svega* op server i ii ono što oni opažaju) načinjeni od 
m i k r o s :L s t e m a , a n e o b r n u. t o »

I z a z o v z a s u fo j e k t i v i s t e je* d a k 1 e ., s 1 j e d e č i u

(a) i z 1 oži ti konz i stentnu formal ac i j u kvantne mehani ke,, 
baziranu na percepcijama i apercepcijama i

<b) dokazati da je takva interpreted ja preferabi1 na u odnosu 
na realističku«, ne samo sa filozofske tačke gledišta* nego i 
znanstveno* u srni si u da olaksava nate ražurnij evanj e pri rode„

Aksi ornati z aci j om u smislu Bunge a. se ne može riješti problem 
tumačenja kvantne mehani ke„ Skidanje nasi aga pozi ti vi zrna i
i n s t r ir* e n t a 1 i z m a * k a o i e p i. s t e m o 1 o g i j e * s a m a t e m a t i č k o g f o r m a 1 i z m a 
Pr ©d st. av 1 j a v a ž an z ađ at. ak mat er i j a 3. i st i. če i n ter pr et a c: i j e u 
Međutim* to je tek prvi korak jer« :i. kada se kvantna. mehanika 
i nterpret i ra potpuno preko f i z i kal n i h term i n a * ostaj e ni z 
k on c tip t u a 1 n i h p r ob 1 em a* či j e se r j e š en j e mor a t r a ž i t i p r e ko 
tear i j skog i eksper :i.mental nog i str až i van j a f i z i kal nih svoj stava 
mi kr osi sterna i osobi na f i z i kal n i h pr ocesa u ko j i. ma on i u čest vu j u « 
To po kazuj e i rez ul tat Bungeove pri mj ene sopstvenog recepta 
fizi kal izacije interpretacije kvantne mehani ke„
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Predmet kvantne mehani ke Bunge 
P02 i ti vnog i negati vno odr © đenja:

"Kvaiitna Behara ka ja c< fizikalni« objektiea, a ne o opserveriea i njihoviaa instrusenti»a.M U .

“Kvantna teorija je teorija aaterije, a ne svijesti,0421

Po njegovom mišljenju, sve kontroverze su počele od sh vat an ja 
da fizikalna teorija nije o realnosti (tobože metafizički izrod) 
nego o ljudskom iskustvu (tobože kristalno jasna stvar).

Jadno je, dakle-, da je fizikalna teorija o realnosti i da se 
testira kroz ljudsku praksu, upoređivanjem neke od logički! 
konsekvenci teorije sa činjenicama. Shodno tome, kao referent 
teorije ne smije se pojaviti svijest, znanje opservera ili mjerni 
uređaj„

Opravdana je Bung©ova primjedba da se u vešini situacija, 
koje se opisuju pomoću kvantne mehanike, ne uzima u obzir aparat, 
a kada su uvede u igru tada se tretira kao fi i kal nix si stem, koji 
zadovoljava fizikalne, a ne psihološke zakone. Pri tome se aparat 
razli kuje i od glavnog objekta (na primjer, raspršenog snopa) i oc 
ap s e r v e r a k o j i g a o p s 1 u ž u j e ,

Bunge smatra da je samo jedan jedini kontra—primjer - ata? 
vodika u i ntergal akt i žkom prostoru - dovoljan da. uništi 
“kopenhagensku tezu" da se svaki kvantnomehanički izraz odnosi 
blok objekt - aparat -- opserver,, Po njegovom mišljenju, bro; 
takvih primjera je velik i oni ne predstavljaju patološki raritet 
nego tipičnu kvantno mehaničku situaciju.

Da bi kvantnoj mehanici pridračio autentičan predmet Bunge 
smatrao da je adekvatnij© umjesto termina "mikrobjekt", "kvantr
objekt", "mi krosi srtem" ili "kvantni sistem" koristiti termi r 
" kvanton " ,,

Međutim, i s p o s t a v i l o  se431 "kvanton" nije dovoljan i da i 
obzir mora b i t i  uzeta i njegova okolina, opisana na klasičar

П ii

S t a j e k van t on ?

Kvanton nije niti klasični čestica niti klasično psi je nep entitet sui generis koji u izvjesni* 
ekstreenia okolnsstiea izgleda kao čestica, a u drugi« kao polje. Da ii su te okolnosti prirodne ili 
kontrolirane ekspert sentatoros je nevažno.0441

Mjerni uređaj i •*e> su čisto fizikalni i posebno makrof izi kal 
sistemi, što je nužan uslov da njima manipulira opserver drugačiji 
od amebe,, Bunge ističe da kvanton i mogu postojati bez opservera, 
ali kada predložimo da ih "opserviramo", onda mi ulazima u igru i 
dizajniramo uređaj, koji đe na čisto fizikalni način, utjeloviti 
n a š e z n a n j e i n a. š u s v r h u „

Bunge posebno ističe da uređaj nije fundamentalni sistem n; 
koji se odnosi. kvantna mehanika,. Ukratko opserver - ali m  
Opserver - se pojavljuje u fazi provjere, a ne prije nje. Ali :



tada on paši j i vo povi ači 1 ini ju i zmeđu f i.z i kaln 1 h procesa kaje* 
izučava i sebe« U "opserviranju." je partner kvantonu -fizikalni 
si stem, a ne psiho-f i z i kal ni entitet«, a još manje bestjelesni duh.,

Iako zastupa ideju stalne rekonstrukeije stvari po sebi na 
osnovu eksper i mental n i h podat aka i teor i j sk ih hi potez a «, Bunge n i j e 
opti mista u vez i sa mogućnosti ma spoznaje prave pri rode siobodnog 
kvantonas

“Empirijski rezultati sugeriraju d* 0ćestičrul aspekt" i "valni aspekt3 zavise od instrumenta (ne zavise od 
opservera i nisu subjektivni} i stoga nisu indikativni u vezi sa oni« što slobodni h*anton stvarno 
jeste«"46>

A k o se že 1 i k oher en t n a s i i k a k van1 on a. on d a se e k. sp er i men t a 1 n a 
fenomenolgi j a (čestifini i 1 i val ni aspekt> mora objasni’t. i kao 
rezul tat inteakci je k van ton a i mj srnog i nstrumenta ? pri čemu se 
mora znati šta dolazi od kvantona, a sta od mjernog instrumenta» 
Odustaj an j e od takvog т i z i kal noq ob j ašnj en j a znači pri hvat an j e 
ideje relativnosti svojstava u odnosu na mjerni uređaj? što/ u 
krajnjoj konsekvenci vođi do objekta bez svojstava« Ako se želi 
strikto fizikalna slika interakcije i njene posljedice., onda se 
m o r a o b j a s n i t i k a k o o b j e k i: h e z s- v o j s t a v a p o s t a j e o b j e k t s a. 
određeni m svoj stvam,, Di j al ekt i ako ob j ašnj en j e 5 po koj em kvantna 
moh an i ka op i su j e potenc i j al no z adob i j an j e svoj stava u }i z avr eno j 
fazi eksperi menta” nij e z adovolj avaj ude j er ne objašnjava 
transvormacije potencij alnosti svih svoj stava u aktuelnost samo 
j ednog svoj stva«

Sto se t i će teor ij e mjerenja Bunge se kreće u r avni 
metodologije i kri ti ke postojećih» prvenstveno von Neumannove* 
verz i j e kvantnomehani čkog opi sa mj erenj a =

N j e g o v i p r i g o v o r i s u. s 3. j e đ e ć i 4 > ?t

<i> niti jedan stvarni problem u kvantnoj teorija ne 
zahtijeva kvantnu teoriju mjerenja te zbog toga tako nešto ni ne 
postoj i

<ii) stvarna teorija mjerenja bi morala zadovoljavati barem 
n e k o 1 i k o u. s 1 o v a s

(a) treba, biti konzi stentna sa kvantnom mehani kom

(b) treba biti -f izi kal na, tj. ne smije sadržavati 
ekstr a.r i z i kal na. (na pr i m jer , psi hol oške) koncepte, nego se mora 
t i c at i ek sk I uz i vno -f i z i k a 1 n i h aspek at a m j er en j a

ic) treba biti specif ična tj „ ne može postojati generalna 
teorija mjerenja,, kao što ne postoji univerzalni (nespeci-fi čar?) 
?t< j e r i ? i u r e đ a j

(d) treba biti provjerijiva.

Po Bung «9 ovom mišljenju von Neuman nova teorija nije u nije u 
sagiasnosti sa ovi ma uslovi ma« Posebna zamjerka von Neumannu je 
su s p e n d i r an j e S c h r o đ i n g e r o v e j e d n a d ž h e * л m j er n o m p r o c e s u
(projekcioni postu!at>48),



Interesantno je da napomenuti da Bunge'*4*> smatra da se i EPR 
- paradoks može riješiti izbacivanjem von Neumannovog projekcionog 
postulata,, Tako jednostavno riješenje je vjerovat.no uzrok što 
Bunge nije obratio pažnju na Bell love nejednakosti i problTsm 
nelokalnosti„

Ma taj način, osim rezonancije u gledanju na problem 
i nterpretaci j e kao na. pro jek at rea-f i rmaci j a autonomnom! j e 
•fizikalnog objekta i -fizikalnih procesa, Bunge, Pahomov i Tjapkin 
pokazuju sličnost i u zaobilaženju problema, nel okal nosti „ Taj 
problem je posebno aktuelan u . najpoznatijoj ontološkoj
rei nterpretaci j i kvantne mehanike,, koju zastupaju Bohm i njegovi 
sarađnici i koja je, kako je rečeno, posredno inicirana i 
iđeolpškom kri ti kom kopenhagenskog tumačenja u SSSR-u kraj em 
četrdesetih i početkom pedesetih.

И K.R.Popper, Suantua Theory and the Schiss in Physics, Hutchinson, London, 1982, Pepper tvrdi da "čak. 
ni Heisenhsrgov povremeni govor o objektivnim aogufimstisa (pri česu je  s is l io  o nečemu veosa slično« 
fflojiš propenzitivnostisa) nije  uklonio subjekt (opservera) iz knpenhagenske interpretacije, n iti  je bio 
zasilljen  da to uradi” is, 51.

2) Popper se u diskusije o kvantnoj aehanici uključio 1934, godine kritičko* analizo* relacija  
neodređenost (K,Popper, Zur Kritik de Ungenauigkeitsrelationen, Die Haterwssenschaften 27 i i 934) 887 - 
888,}

Jasser je svos razeatranju povijesti EPR argueenta izložio hipotezu da je Poppperov pogrešan aisleni 
eksperiment, zasilijen kao kritika re lacija  neodređenosti i prezentiran u prvo« Popperovo* radu, eogao 
poslužiti kao inspiracija Einsteino i saradniciaa za formulaciju njihovog prigovara o nepotpunosti 
kvantnosehaničkog opisa stvarnosti, (Vidi R.Jaeaer, The Philosophy of Suantus Hechanics, John Ш еу 1 
Sons, Ш  York, 1974, =., 174 - 178,1

Popper je još uvijek aktivan u raspravama o kvantnoj mehanici, što pokazuju njegova modifikacija EPR - 
s ituacije  ( O . Popper, Realise in Suantua Mechanics and a New Version of the EPR Experiment, y G.Tarozzi « 
A, van der Кѕгне, eds,, Open Question in Suantua Physics, Reidel, Dordrecht, 1985, У isto j knjizi je 
objavljena i diskusija Popperovog eksperimenta, Vidi i S J . Collett %. R,London, Analysis of a proposed 
crucial te s t  of quantise mechanics, Mature 328 (1987) 871 - 872,1 i prijedlozi eksperimenata o detekciji 
kvantnih valova (vidi reference o kvantni« valovima u dijelu 4,2,1,

31 L R ,Popper, Suantus Theory and the Schism in Physics, Hutchinson, London, 1982, s, 1,

4? Ibid,

51 is«8.Popper, The Propensity Interpretation of the Calculus of Probability and the Suantua Theory, u 
S,Korner, ed., Observation and Interpetation in the Philosophy of Physics, M te ruo r th s ,  London, 1937, ;... 
85 - 70} K.R. Popper, The Propensity Interpretation of Probability, British Journal for the Philosophy 
of Science 10 (1959/40) 25 - 42,

8! S.J.Pahosov, Kvantovaja mehanika i poznavaeaost’ sb’ekiivnoj real*nosti, « zborniku Fiiozofskie voprosy 
kvantovoj f iz ik i ,  Nauka, Moskva, 1970, 87

?) Ibid,, s, 89



8) I b i d . ,  5. 72.

9) g.J.Pahoaov, Otriositel’nost t vidu vzaiiudejstvija i ob’ektivnaja interpretacija kvantovoj sehaniki, u 
zborniku Filosofija i fizika, Voronež, 1972, a. 58.
101 Ibid., s. 81 - 82.
}{} "Puito je probi Si« interpretacija istori jsfei postavljen i dobio važan, principijelan svjetonazora 
karakter, treba pa rješavati na naučnoj osnovi i dokazno (dokazatel’no).* (Ibid., s. 50.)
12) “Interpretacija se aora biti u saglasnosii sa realno« prakso« prisjene kvantne teorije.“1801 (Ibid., 
s. 60.1

““Uajesto spekulativnih pred!cga, često veosa vještačkih, treba staviti u osnovu interpelacije analizu 
realne prakse prinjene kvantne teorije.“(Ibid., s, 80,1
13) *s filozofske tačke gledišta izsjena stila fizičke slike svijeta je povezano sa prelazos od mišljenja 
o stvarnosti "saso u formi objekta” na mišljenje o njoj “kao čovjekovoj čulnoj djelatnosti, praksi 
(“arks)8 ii.S.Alekseev, Princip dopolnitel’nosti i problema edinstva kvantovoeehničeškoj kartiny 
reai’nosti, v zborniku. Princip dopolnite’nosti i saterijalističeskaja dialektika, Nauka, Hoskva, 1978,132 
- 133.)
141 B.da.Pabošov, Stanovlenie ssvresennoj fizi češkoj kartiny sira, “у ѕ Г, floskva, 1985, s, 178.
151 B.đ.Pahoaov, Kvantovaja mehanika i poznavaeaost’ ob’ektivnoj reai'nosti, u zborniku Filozofski« 
voprosy kvantovoj fiziki, Nauka, fioskva, 1970, s. 74,
18) Ibid. s. 75.

17) Ibid., 5. 75 - 78.

181 Ibid., t-« 78.

i?) Ibid,. 78.

201 8.3,Pahomov, Otnositel’nost k vidu vzaiaodejstvija i ob’ektivnaja interpretacija kvantovoj sehaniki, u 
zborniku Filosofija i fizika, Voronež, 1972, s. 83,

21) Po njegovog mišljenju to tuaačenje se nalazi “u protivurječnosti sa njeni® logički® i fiatesatičkia 
osnovana” jer je uvođenje "skrivenih parametara” neaoguće “bez određene izmjene sasog aateaatičkog aparata 
i osnovnih jednadžbi te o r i je ”. (B,.3.Pahosov, Stnositel’nost k vidu vzaieodejstvija i ob’ektivnaja 
interpretacija  kvantovoj sehaniki, u zborniku Filosofija i fizika, Voronež, 1972, s. 51 - 52.)

Pahoaov ssatra da je dokazano i teorijski i eksperimentalno da je principijelno neaoguće dopuniti kvantnu 
mehaniku "skriveni® parasetriaa*. IB.Oa.Pahoaov, Stanovlenie sovreeennoj fizičeskoj kartiny s ira ,  8уѕГ, 
hoskva, 1985, s, 142.>

22) A.A.Tjapkin, K razviti  ju s tatis tičeskoj interpret act i kvantovoj sehaniki na osnovu soveestnoga 
koordmatno - ispui’ snogo predstavlenija, u zborniku Filosofskie voprosy kvantovoj f iz ik i ,  Nauka, Soskva, 
1970, 143.

I talijanski prevod ovoga rada je  A.A.Tjapkin, Pef lo sviluppo de ll’ interpretazione s ta t is t ic a  della 
aeccanica guantistica sulla base di una rappresentazione coabinata a coordinate e iapulso, u N.E, 
Oaelyanovskij, V.A. Fock e a l t r i ,  L’interpretazione materialistic* della aeccanica quantistica, Fisica s 
rilosofia in URSS, Fe ltr ine lli  Editore, Kilana, 1972,, 413 - 448.

23) Ibid,, s. 145.



241 A.A.Tjapkin, Sooseologičeskie aspekty probieey izeereoij v kvantovoj sehanike, a zborniku Filosofija i 
fizika, Varonei, 1972,5= 38,

25! A.A.Tjapkin, Koncepcija dopolniternosti i prsbleea filosofskogo statusa l i r i  češkoj rea l’nosti, u 
Dialektika - Birovozzrenie i setodolcgija sovresennogo estestvoznanij-:, Bauka, Hoskva, 1983,, 38?,

28! A.A.Tjapkin, Snoseologičeskie aspekty probleey izeerenij v kvantovoj sehanike, u zborniku Filosofija i 
fizika, Voronež, 1972, 39,

27! Teškoća "djelatne interpretacije" i koncepcije “relativnosti u odnosu na sredstva opažanja* u vezi sa 
kvantni® procesima u doistorijska vreaena je sasvim opravdano usiljeni argusent Tjapkina;

•Bessislenost svođenja zakona ustanavljenih kvantno® sebanikoe na zakonitosti, koje se pojavljuju samo 
kada ih istražuje subjekt u uređajisa koji su izgrađeni na određeni način, postaje potpuno očevidna, ako 
sao svjesni da slična interpretacija pri njeno® doslednos provođenju ne dozvoljava govoriti o kvantni™ 
zakoni sa zračenja i apsorpcije svjetlosti na zvjezdana i o svi« kvantni® pojavaea, koje su se dešavale u 
predistorijska vreeena." (A.A.Tjapkin, Koncepcija dopolniternosti i prouleaa filosofskogo statusa 
f i zi češkoj rea l’nosti, u Sialektika - tlirovozzrenie i metodologija sovreeennogo estestvo znani ja, Nauka, 
Koskva, 1983=, 388.!

Po s išljenju  Tjapkina kvantna sehanifca jedinstvena seđu fizički® teorija«*, čija  ortodoksna interpretacija  
ne dopušta prlijenu na pojave izvan spoznajne djelatnosti čovjeka, za opisivanje, na primjer, kvantnih 
procesa u ranoj vašioni. Ono Što čudi Tjapkina je činjenica da ni takav očigledan pris jer  ograničenosti 
opčepriznate inteprstacije kvantne sehanike nije prinudio filozofe, koji istupaju u ime sa te r i ja l izsa  da 
ponovo razsotre svoju poziciju, (A.A.Tjapkin, Gnoseolog!češkie aspekty probiesy izaerenij v kvantovoj 
mehanike, u zborniku Filosofija i fizika, Voronež, 1972, 38 - 47,!

28) D.I.EIofchintsev, The Philosophy of Buantua Bechanics, Seidel, Dordrecht, 1988.

2?! A.A.Tjapkin, Koncepcija dopolniternosti i problema filosofskogo statusa fizičeskoj re a l ’posti, u 
Dialektika - “irovoizrenie i metodologija sovresennogo estestvoznanija, Nauka, Koskva, 1983,, s. 389.

30! “Materija, tj= supstanca i polje, nije u cjelini ni čestica ni val u ssislu  klasične teorije , ni 
njihovo objedinjenje u nekoć* sakrosfeopskos (klasično®! aodelu, Korpuskularna i valna svojstva su 
jedinstvena u svojoj suprotnosti, Drugis rječina, materija raspolaže istovremeno svojstvima čestica i 
valova, ali isključivo u tos smislu, što je kretanje sikroobjekata moguće sar«o približno razmatrati kao 
premještanje čestica i prostiranje valova,” (B.E.Oserjanovskij, Dialektika v sovresenoj fizike, Nauka, 
Moskva, 1973., 5. 117.1

Ovo je tipičan primjer “dijalektičkog” objašnjenja i to je razlog što a ovo# radu saso fragmentarno i u 
negativno« kontekstu razeatrani napisi ОѕеГ janovskog, koji isa opširnu bibliografiju, i čija  gledišta 
preuzies veliki broj sovjetskih filozofa, pretežno onih koji više vole jednostavna rješenja 
“dijalektičkog" tipa nego rizik sopstvenog razmišljanja,

Oftei’ janovskij je išao u tk a j  koji je prelazio granice sovjetskog filozofskog prostora, Haveeann je u 
svog čuveno« izlaganju u Leipzig« 1942 godine, koje je bilo posvećeno borbi protiv dominacije diasata u 
znanosti i f i lo z o f i j i ,  izrekao i nekoliko oštrih primjedbi na račun knjige Bsel’ jaoovskog o filozofski# 
problemi«« kvantne sebanike, loja se pojavila u njesačko# prevedu. Smatrao je da nesa smisla objavljivati 
knjigu koju su sovjetski f iz ičar i  loše ocjenjenili, 0«еГjanovskij je uputio protest preko ftkadeaije 
nauka DDR, koji je  p ra ti la  optužba u studentskoj rev iji  “Forum" da Haveeann diskreditira  sovjetsku znanost 
i da odbacuje dijalektički «a tarijalizaa. Have«*annov odgovor su njegova predavanja izložena u knjizi 
“Dijalektika bez dogse". (R.Haveaaon, Dialektik ohne Dogsa? Natursissenschaft und Heltanschaung, 
Rouohlt, Hamburg, 1944, Vidi i Casesov predgovor u R.Havesann, Dialettica senza dogsa, Nansisao e scienz 
naturali, Einaudi, Torino, 1945=!,

31! A.A.Tjapkin, K razv iti ju  s t a t i s t i  češkoj in terpreted  i kvantovoj sehaniki na osnovu sovsestoogo 
koordinatno - ispul’snogr. predstavlenija, u. zborniku Filosofskie voprosy kvantovoj f iz ik i ,  Nauka, Moskva, 
1970, s. 175.



32) ibid,, s. 177.

33) Ibid., a. 178.

34) Ibid., 5. 172.
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Tjapkin, na prie jer,  kritikuje Foka sto nije uzeo u obzir Feynasanovu formulaciju, jer seatra da je 
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Bohmova kr i ti ka kopenhagenskog tumačeni a odi gra.l a j a- važnu, 
u 1 o u u u z n a n s t v e n o гг« r a z j a £ n .;j a v a n j u p r a u 1 © m a v © z a n i h z a 
i nterpetaci j u kvantn© mehani k©.. Postoj an j e Bohmove tear i j e 
oči. ql ©dno j e pr kosi 1 o von Neumannovam dokazu o n©mogućnost i 
teorija sa skrivenim varijablama., To je bio motiv za Bella da 
kriti čki razmotr i von Meumannov dokaz i da pokaže neđovol jnu 
generalnost nj egovi h pretpostavk i „ Iako se Bohmovom model u 
kvantnonehan i čke real nost i mogu uput i t i mnog i 51 estet sk i " pr i govor i 
mora se priznati da ne postoji niti jedna fatalan tehnička 
pr i mj edba.,

U i nterpretativnom srni si u Bohmova tear i j a je a!tornativa 
k o p © n h a g e n s k o m t u m a č: e n j u H a 1 i;, e r n a t i v a k o j a j e j e d n a k o p a r a d o k s a 1 n a 
kao i sve varijante kopenhagenskog tumačenja u koj ima se rješenje 
konceptual n i h probi ©ma. traže pr i mj enom egzot i čni h recepata* od 
i n t e r v © n c i j e 1 j u d s k e s v i j e s t i d o d j e 1 o v a n ja n o s t a i k a s v i j e t a '1 
Važan clopr i nos Bohmovog pr i stupa j e j asno matemat i čko soci r an j © 
mi ster i oz nog Bohrovog koncepta. 51 cj ©1 ovi tost i " „ koj e j e posebno 
©v i đ en t no u nov i j i. m i" ado v i f?ia « B i. t an n edost at a. k j e , (ne đu.t im, u 
či nj ©nici da Bohmova teorija polazi od Schr ta1ngerove jednadžbe i 
da kvantnu т enomenol ogi j u i skazuj © na pr i vi dno kl as i č-nom j ez i ku« 
Teorij a koje će đoni jeti bolje razumijevanje kvantnog svi jota mora 
biti sira teor i ja,, tj « teorija koja će Schr odingerovu jednadžbu 
sad r ž av at i k ao ap r o k s i mac i j u i. k oj a će odr ed i t i p od r u ć j e n j ©n e 
1 egi t i mne upotreb©„

5 * 4 =  i a P R O B L E M  U V O Đ E N J A  S U P K V A T N O G  N I V O A

Bohm j e svoj om kr i t i kom*, reinterpreti raj ući kvantnu teori j u 
pomoću skrivenih varijahli, pokazao da ni na kvantnom nivou 
promatranja "nij © nužno da se odr©k©nemo preo i znog 4 rac i onalnog i 
o h j e k t i v n o g o p i s a i n d i v i d u a 1 n i h s i s t © m a 11,, -- * L j o v o j p r o g r a m s k o j 
rečenici se termin i  ma "precizno"„ "racionalno" i "obj ektivno" 
dovode u ^и.тпји osnove na kojima počiva. kopehagensko tumačenje 
kvantne mehanike« Bohm je protiv tog tumačenja jer smatra đa je 
sa stanovi£ta mater ij alističe -f ilozof i je nepri viačno tumačenje 
teorije koje "zahteva od nas da se odreknemo pojmova uzročnosti*, 
konti nua1nosti objektivne realnosti mikroobj©kata u kvantno 
mehani čkom dom©nu,,32> ,, odnosno da nije prihvati j iva interpreta*::! ja 
k ca j a n a m '; n u d i sh v a t a n j © f i. z i !••; e k. a o n © č © g a ž t o .j e i n h © r en t n o i 
neizbežno,, ograni čeno* u ovom domenu i ispod njega*, isključivo na 
mani pulacij u matemati čki m simboli ma pri menom odgovaraj ući h 
p r a v :l. 1 a „ ž t o n a m u o p e t e гг? s 1 u ć a j u d o z v o 1 .i a v a s a m o i z r a č u n a v a n j a 
verovatnog ponašanja fenomena koji se mogu posmatrati u 
makroskopskom domenu”„3 >

Bohm je smatrao da je moguće izgraditi riziku mi krosvijota u 
kojoj neće biti potrebno napustiti pojmove kauzalrosti„ 
kontinui teta i objektivnosti f iz i kal nih procesa„ Po Bohmu 
mi kro-f i z i kal n i procesi teku. " sami po sebi " i ut j eca j m j ernog 
uređaj a se razmatra samo kao remećenje stvarnog stanj a sisterna*



Za real izac1ju ovog programa potrebno j e postal i rati postoj anje 
sup kvantnog nivoa rizi kalne realnosti«, koji je odgovoran za 
k v a n t n o p o n a š a n j e m i k r b o h j e k a t a »

Opravdanost uvođenja subkvantnog nivoa i metodo!oške probieme 
koje to uvođenje implicira,, Bahm je najiscrpnije razmotrio u 
monografiji “Uzročnost i slučajnost u savremenoj fizici " «

Ma početku razmatranja isti će da je cii j n j egove diskusije 
”relj efni je i st icanj e kraj nj i h imp1 i kacij a uofa i čajene
interpretacije kvantne teor ije uvođenjem suprotnih gledišta"«

To suprotno glediSte je pretpostavka da na svom sadašnjem 
stupnju, razvoj a kvantna mehani ka ni je dovoi jno komplet an a da bi 
m o g l a d e t a 1 j n o o p i s a t i p o n a š a n j e i n d i. v i d a a 1 n i. ti s i s t e m a,, t e d a b i 
z a d e t a 1 j n i j e i z u č a v a n j e t i:" e fa a 1 o u z e t i u ob z i r 5 5 n e k: i j o š n e p o z n a t i. 
dub 1 j i n:l vo koj i prema atomskom ni vou stoj i u rel aci j i si i Onoj 
onoj koj a vez u j e atomsk i n i vo sa. n i voom Br aunovog kr et an j a ” « 5

Pretpostavijajući na tom nivou specifična svojstva procesa 
(npr« nelinearnost jednadžbi koje bi ih opisivale)„ Bohm je 
vj©rovao da j e moguće raci ona!no razumi j evanje glavn ih
karakteri sti ka mi kroskopske zbl1jes d i okretnih energertskih 
stanja i prelaza među nj ima* kao i postoj anje kvanta 
e 1 e k r o m a g n e t n e e \"»e r g i j e

Bohm je anal izira.o i razloge nezainteresiranosti f iz i  cara za 
traženje uzročnog modela mi krostvarnosti„ Smatra da su tome 
značajan doprinos dali i praktični i tilozo-fski razlozi

Praktični razlozi b u s  eventualna mat©mat i čka složenost 
teorije i nedostatak eksper i mentalni h podataka* Filozoski razlozi 
su baz i rani na Heisendergovern principu neodređenosti i von 
Meumannovom dokazu o nepostojanju skrivenih parametara« Pošto ne 
razmatra detal j ni j e prakti čne raz 1 ogert može se zak 1 j uči ti da i h 
Bohm akceptira* Svu oštrinu kritike usjemerava na anal izu 
t i 1 ozof skog opravdanj a z a nemogućnost konstrukt: i j e uzročnog model a 
mi krofenomenaB

Da bi opravdao mogućnost egzistencije subkvantnog nivoa„ koji 
j e neophodan za kauzainu i nfcerpr©taciju kvantne teorij e* Bohm 
napominje nda na tom nivou ne važe osnovne pretpostavke koje su 
n u ž n e z a p o s t o j a n j e p r i n c i p a n e o d r © đ e n o s t i * S t o g a p r i. n c: i p
neodređenosti jednostavno ne daje ni kakvu i nformaci ju o 
preci z nos ti merenj a koj a kori st.i -f i z i čke procese na tom 
sub k v an t n om n i vou " « ̂ 51

Bohm navodi si jede će pret postavke ii kvant i z i r an j e energi je i 
i mpui sa u. svi m i nter akci j ama,, česti čne i val ne aspekte ti h 
kvan a. ta 4 te nepredvi d 1 j i vost i n ep odi ožnost kontrol i i z vj esni h 
crta indivi dualnog kvantnog procesa« Po njegovom mišljenju* na 
supkvantnom n:i vou kvant hi se mogao podijeliti i principu 
pred vi d j et i i kontrol i rat i pomoću novog vi da k a uz al ni h f akt or »a 
koji postoje na tom nivou i dodaje da je zbog toga "zaključak o 
nepostoj anj u dub 1jeg nivoa kauz alno određenog kretanjay u stvar i 5 
primer rezonovanja ukrugP jer taj zak1jučak siedi samo onda ako od 
samog početka pretpostavi mo nepostoj an j e tak vog ni voa” * -;r
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S3, i čnim argumentima kritizira Bohm i von Neuman nov dokaz o 
n ep ost oj an j u skri veni h paramet ara,, j er se, po nj eg ovom mi SI j ©nj u«, 
dokaz z a s m v a  na imp1 icitno pretpostavi da će se uvijek« ma kako 
daleko i ii ii u izučavanju prirode,, "stanje fizičkog sistema, h arem 
del i mi eno P def :1 n i sat i uz pomoć Mopser vab 1 i ” koj e z adovol j avaj u 
izvesna pravila. današnje kvantne teorije"®* „ "dok će skrivene 
var i j ab 1 e si už i t i samo z uto da spec i f i kac i j u f, koj u već d a j u 
opser vab 1 e n ue i ne pr ec i zn i j om " и л? ?

B u h m p r i g o v a r a v o n M e u m a n n u d a t a p r e t. p o s t a v k a ’ ‘ v e c< m a 
ograničava formu teorija koje dolaze u obzirи xo> i da ne treba 
i ski j ući ti mogućnost if da će na subkvatno - mehani čkom ni vou bi ti 
n e a d e k v a t n a ć i t a v a ii e m a p o g o d n a z a k v a rt t o - m e h a n i č k. i n i v o « t e đ a 
će se ta š©ma morati zameniti neći m sasvim drugaćaji m " 11>

Jasno je da u tom slučaju., dokaz von Neumann ove teoreme ne 
bio relevantan jer se izašlo iz okvira imp1icitnih pretpostavki za 
n j en o ć o k a z i v a n j e *

Bohm zakl ju ču je da neophodno© odricanja od uzročnosti ,, 
k o n t i n li i r a n o s t i i ob j © k t i v n e r e a 1 n o s t i i. n d i v i. d u a 1 n i h m i I*--: r op r oc e s a 
ne si i jedi ni ti iz eksperi mental nih činjenica ni ti iz maternal: i ćkih 
jednadžbi teor i j © nego i z ;1 pretpostavke (obi čno i mpl i ci tne pre 
nego ekspl i c: i tne) da su i z vesni aspekti đanašn j e teor i j e apsol utni 
i konačni, tako da nikad neće biti negirani u budućim teorijama, 
niti će se ikad pokazati kao aproksimacij© koje važi u određenom 
domenu” д 1S2>

Ove dal ekosežne pretpostavke su * smatr a Bohm,, uvj etovan j © 
uvjerenjem tvoraca kvantne teorij e da se može z ami si i ti i shvati ti 
samo ono čime se susrećemo u svakodnevnom iskustvu, a najviše u 
i s k u s t v u i z d o m e n a k 1 a s i č n © f i z i k e „ Đ a k. 3. e , k o n c © p t u a 1 n o it* i š 1 j e n j e 
je nemoguće izvan tog okvira,, gdje se možemo snalaziti samo uz 
pomoć matematičkog formalizma,, To je jedan razlog., a drugi je 
široko rasprostranjeno mi šl jenje da. ne treba razmatrati enti tete 
koj i se ne mogu promatrati postojećim eksperi metal nim ureJajima« 
Prvom uvj erenju, po koj em naš i pojmovi potj©ču samo iz svakodnevno 
i skustva,, Bohm pri govara da j e su vi še j ednostavno« On podvi ači 
“da do evolucije naših pojmova dolazi i usijed naučnog 
i skust va n „ x3>

Bohm doz voljava da pr imit i vni poj movi svakodnevnog iskustva 
mogu poslužiti kao polazna tačka istraživanja u fizići? ali dodaje 
"cla. novi zakoni j, otkriveni tokom istraživanja - kako oni koji su 
matemački formali sani, tako i oni člj i je izraz više kval i tati van 

dovode do postepenog g Pogači vanja i usavršavanja ov i h pojmova9 
sve dok se ne razviju u nešto različito od onoga od čega se 
počelo”

U vez i sa razmatran jem novi h vi đova zakona ot kr i venih u. k vant 
domenuv Bohm smatra da bi bi 1o pri rodno “poći do klas i čnih pojmova 
polja i čestice, te ih izmeni ti i obogatiti da se omogući nova 
kombi naći j a talasnih i česti čni h svoj stava kakvu implici rara 
k. v a n t n a t e o r i j a ” « 1 ® >

Drugi raz1o g , koji z abranj uj e postal iranj© ©netitet a , koji u 
sadašn j em trenutku ni su. dostupni promtran j u, predstavi j a * po



Bohmovom mi šl j en j u, ekstr a-f i z i kal no ograni čen j e mogući h tear i j a , 
Bohm koristi termin "ekstra-fizikalno" jer smatra da se “nikako ne 
m o ž e i z v e s t i - b i 1 o i z e i-: s p e r i. m e n t a 1 n i h p a d a t a. k a f i z i. k e , b i. 1 o n a 
osnovu mat em at i čke f or mu. I ac i j e - da će nam z auvek ostat i 
nedostupno ono Sto danas ne možemo posmatr at i n 1<b> „

Lako se složiti sa. Bohmom da se takvo ograničenje ne može 
smatrat i kori snom radnom hi potezom«

Kao alternativu shvatanju da se realnim smije nazvati samo 
ono Sto dana možemo promatrati ̂ Bohm kao svoju radnu hipotezi« 
u s v a j a g 1 e d i š1 e s

5 ,,, Svet (je) objektivno realan i isa strukturu neô rariižene sloJefiosti, ali strukturu koja. se 
ssie precizno def ini sati i analizirati* Ta struktura se ml* shvati uz poeoć sve fundamentalnijih? sve 
opitijih i sve tamnijih pojsova, čiji niz pruža sve bolju sliku beskonačne strukture objektivne 
stvarnosti.

feiuiis, ne sožeso nikad očekivati da ćeso dobiti kompletnu teoriju ove strukture, jer u njoj sigurno i sa 
više elesenata no $t*i ib gožes«3 saznati na bilo fco* da tea stupnju naučnog razvoja, Svaki određeni eleoent 
će se u principu nsjsad saznatu ali nikad svi odjedno«, Bornje stanovište svakako implicira da nijednu 
teoriju ili deo neke teorije ne treba smatrati apsolutno® i konačnu®0. 17*

U vezi s tim dodaje «da dostignuća kvantne mehanike ni u inom 
si u čaj u ne z at i j eva j u. pret post av 1 j an j & apsol ut ne va žnost i r el ac i j a 
određenosti i principa komplementarnosti« već da bi "ona mogla 
biti zasnova i na mnogo skromnijoj pretpostavci - da je primjena 
ovih poj «rova ograni čena na izvjestan đomen., u određenom stepenu 
aproksimacije« Tako se izbjegava pretpostavka a priori * koji 
očevidno nije moguće podvrgnuti ekspert mental noj provjeri„ a time 
s e p a k s t v a r a m o g u đ n m«:::«s t r a z m a t r a n j a p r i n c. i p i j e 1 n o n o v i h z a k o n a u 
novim domenima, što se ne može učiniti ako se pretpostavi 
apsolutno i konačno važenje i zvesnih aspekata teorija koje 
odgovar a j u kvantno meh an i čkom domenu --

Među novim vidovima zakona« koji postaju dozvoljini time što 
vi še ne pretpostavijamo apsolutno i konačno važenje principa 
neodređenosti ,, treba i štaci i nteresantnu i sugesti vnu mogućnost 
postojanja skrivenih varijabli na suh - kvantno - mehaničkom 
n i v g u "«j e>

5,4,2. KAUZALNI MODEL KVANTNIH FENOMENA

Osnovna ideja kauzalnog modela se sastoji u tome da. se pokuša 
t r e t i. r a t i. k v a n t n e r e n o m e n e 11 k a c« n e š t. o š t a n a s t a j e n a o s n o v u 
ob j ekt i vnog ;i real nog sup str at uma kont i nual nag kret an j a koj e 
postoji na nižem nivou i regul i sano je novim zakonima iz kojih se 
dobij aj u z akoni sadašnje k vantne tsarij e kao sproksimacij e dobre 
samo u domenu koji nazivamo kvantno — mehaničkim nivoom"»19>

Bohm smatra da uspješnš i spunj enj e tog programa kauzalnog 
tumačenja mi kro-fenomena u kvantnom domenu, pored vel i kog 
spoznaj nog napr et ka (k vantn i f enomeni postaj u man j e mi ster i oz n «. ) f7 
z nača j no dopr i nosi ost var i van j u d va. važna c i i j a s
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<i} daje se konkretnij i vidi kritici uobičajene kvantne 
mehani ke?, i

(2 > d o k a z u j e s e n e i s t i n i t o s i: S i r o k o r a s p r o s t r a n j © n oq
vjerovanja da nema izbora, tj„ da se uobičajena interprtacija 
m o r a u s v o j i t i 2 a t o š t o ta i s v a k a d r u q a b i i a n e 2 a m i s 1 i v a ,

Da b i se oc i j en i i a ep i stemol o š k a vr i j ednost Behoove 
a I ternat i v e ,, ko j u j e Bohm ponoći i o um j ©sto kopenhagenskog 
t u ma čen j a * pot r eb n o j e u et a 1 j n i j e r a2 rnot r i t i k a k o i 2 g 1 ed a 
i n t ©r p r ©t ac i j a k v an t n © moh an i k e p orno ću s k r i ven i h v ar i.j ab 1 i „

5.4.3. REINTERPRETACIJA SCHRoDINGEROVE j e d n a d ž b e

Bohm pol az i od Schrodi ngerove jednadžbe, psi -funkci ju 
samijenjuje dvjema funkcijama R (amplituda) i 3 (faza)„ nakon čega 
dob i j a j ednost avn i m t r ansf ormac: i j ama mod i т i c i r an u Harni 1 ton 
Jacobi j evu j ed nad žbu,, Dodatni čl an U Bohm i xt&rpr&ti r a kao 
"kvantni potencijal“, smatrajući! da je pomoću njega moguće 
r ac ion a Ino i dosta zorno shvati ti su osobujnost kvantnog punašanja 
mikrosi stema»

Kao prvi korak u razvoju svoje interpretaicije asocira 51 sa 
svaki m ©1ektronom česticu koja i ma preci zna odredij i ve i 
kont i nuira.no promj ©ni j i ve vr i j ednost i pol ožaj a i i mpul san20> , 
Moguće trajektori j© čest i ce se nalaz © integr i ranjem j©đnadžbe za 
brz i n u «

Đ r u q i v a ž a n k or a k j © t r e t i r a n je 13 v a 1 n e t u n k: c i j e i n d i v i d u a i n og 
el ©k tron a kao ma tema ti čke reprezentaci. j 0 nekog ob j ekt i vno real nog 
pol јаП21 > j, koje preko "kvantnog potencijal a 55 djeluje na česticu,

Da bi se dobili svi rezultati uobičajene interpreta©!je* po 
Bohmovom mi š1jenju„ j © potrebno uvest i tr i spec i j aI n e H uzajamno 
konzistentne pretpostavke25**s

(1) Psi -- pol j © z adovol j ava Sc hr od i nger ovu j ©dnad žtau 5

(2) Impuls čestice je oodređen gradijentom -funkcije 8<x> 5

(3) Ne predviđa se niti konto!ira precizna lokalizacija
čestice, nego se ima praktično statistički ansambl sa gustoćom 
vjerovatnosti određenom kvadratom val ne runkcij e B. Upotreba
stati sti k© ni j © H međuti m i  nherentna nego j e vi be konsekvenca 
n e p o z n a v a n j a p r• e c i z n i h p o č e t n i. h u v j e t a č e s t i c 0 0

Pošto su ove pretpostavke nužne samo u slučaju da se žele 
dob i t i rez ul t at i uob i čaj ene i n 1. er pr ©t ac :l j e ,, Bohm z ak 1 j u čuj e da 
" p r ed 1 o ž en a i n t er p r et ac i j a obez b j e đu..i e mn og o £ i r i konc ep t u a 1 n i 
okvir" b ̂ 3 >

si renje 
ograničenja 
tumačenj e m , 
mi krosvij eha 
đi menz i j a 10"*'
kopehagenska

k o n c e p t u a 1 n o g a k. v i r a s © p o s t i ž e o d e 11д, p a r л j e m đ 
k: o j a 0 u n a m e t n u. t a p o t r e b o m s 1 a g a n j a s a s t a n d a r \ < 1 
Bohm je očekivao da će njegova koncepti ja 
đ o ć i ti o i z r a ž a j a u o b 1 a s t i m a k a r a k t e r i s t i č n i h 

1®m n gdje su se uobičajena kvantna mehanika i njena 
i nterprstacij a trebai1 pokazat i skroz neadekvantim«
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Bohmove nade se nisu ostvari le.-, Danas -f iz:i ka operira i na 
hiljadu puta manjim dimenzijama ali još uvijek nema indikacija da 
je potrebno mijenjati neke bazne postavke kvantne mehanike, barem 
ne one koje ulaze u relativističke kvantne teorije polja koje 
predstavljaju standardni teorijski okvir za deskripciju procesa 
koji se dešavaju u tom domenu.

Druga je stvar sa i n terpretedjom kvantne mehanike. Tu su 
još mogući i neophodni dijalozi., Bilo bi pogrešno staviti znak 
jednakosti između -formalizma i tumačenja. Uspjehe
kvantnomehaničkog formal i zrna i nj epove relati vi stičke
general i zacije ne treba pri pisati ortodoksnoj interpretaciji nego 
furma1 i z mu samom„

Niz primjera ukazuje da je gotovo nemoguće u fizici 
elementarnih čestica i kosmologi j i doslovna primjenji vati
•filozofiju da se teorijski model odnosi neposredno na makroskopske 
efekte mikroprocesa« Sve je jasnije da fizika svoju teorijsku 
pažnju usmjerava prema fundamentalnim svoj sivima elementarnih 
čestica i njihovih interakcija i da je sve teže iz teorije dobiti 
neposrednu makroskopsku fenomeno1oqij u u ekeperi men t a1ni m
uredaji ma.

Sam program unifikacije čestica i međudjelovanja je pokušaj 
da se otkriju jedinstveni zakoni, koji leže u osnovi fizikalnog 
svijeta, i za čiju verifikaciju su. potrebni velika eksperimentalna 
vještina i visoke energije, za mnoge teorijske ideje, daleko izvan 
tehnoloških mogućnosti,, Posredno kosmol oško testiranje takvih 
ideja, kada. nema direktnog kontakta mjernog uređaja sa. tokom 
fundamentalnag fizi kalnog procesa, kaj i opisuje teorija, rječito 
govori o ograničenju jedne od osnovnih teza kopenhagenskog 
tumačenja da. je ponašanje mi krosi sterna neodvojivo od njihove 
interakcije sa mjernim uređajem.

Evo nekoliko kritičkih primjedbi u vezi sa Bohmovom teorijom. 
Svrstavajući njegov pokušaj među. pokušaje eliminiranja valne 
funkcije iz opisa, kvantnih fenomena, Blohincev je, uputio Bohmu 
s1j ed eći pri gover s

"У kvantnoj eebanici furdasentalnu ulogu igra princip supopozičije s tan ja . . .  Taj prosti i važan princip 
ne fiozo b it i  izrez*» na jeziku veličina R i S, a da se ne vratimo valnoj funkciji. Još vsća neudobnost se 
pojavljuje pri formulaciji uvjeta simetrije za siste«e jednakih čes t ica . . .  Ove teškoće se općenito 
javljaju kod svih pokušaja da se formulira kvantne mehanika na jeziku veličina, koje su nelinearne u 
odnosu na valnu funkciju. Valna funkcija se uvlači kroz prozor, ako je istjeramo kroz vrata; ova 
“upornost' valne funkcije izražava činjenicu, da je jezik linearne teorije  jezik i sanestao sascj prirodi 
kvantne «ehanike.'2*1

Blohincev ima pravo jer se v a l n a  fukcija pojavljuje u
"kvantnom potencijalu”. To znači da je za detaljnije poznavanje 
ponašanja kvantnih objekata potrebno, najprije ršješiti 
Sshr od i n g e r o v u  . . j e d n a d ž b u  i tek onda p o k u š a t i  proračunati
"trajektorno kretanje",. Pri tome na ponašanje mi krasi ©tema utiče 
cjelina situacije, dakle svi oni granični uvjeti koji se nameću na 
valnu funkciju,. Pri tome Bohm ima problem sa fizikalnim
tumačenjem "objektivnog i realnog psi - pol ja".



Na i me,, ako treba :i. riter peti rat i eksper i mental ne rez u I tate onda 
Bohm kvadrat psi - polja povezuje sa gustoćom vjerovanoće,, a kada 
govori o djelovanju "kvantne silo" na česticu onda je psi polje 
ob j ekti vni :i. real ni -f i.2 i kal ni ent i tet» Pr i tome nema 
k o m  i stentnog odgovora na pi tanje o energetskom sadržaju psi 
pol j a „ koj i j e neophodan da bi se mog 1 o govori ti -f i 2 i kal nam 
d j si ovan j u. na čest i c:u„ U eksper i men ti ma j e uvi j ek česti ca nosi 1 ae 
e n e r g i j e i. i m p u 1 s a »

I kvantna si la, izvedena iz kvantnog potencijal a ?, ima 
zagonetna svojstva,, Bohm ističe da je pomoću, nje moguće dobiti 
51 j ednostavan i preo i 2 no odredi j i v konceptual ni model ob j ašn j en j a 
zašto čestice ne mogu nikad biti nađene u tačkame. gdje valna 
f un kc i j a i 2 ćez ava “:гѕ> > „ Model ob j ušn j en j a j e s 1 j edeći :•?

sKad 8 postaje jednako ruin 8kvsnicii potencijal11 У postaje beskonačan = Ako ss U približava beskonačnosti 
preko pozitivnih vrijednosti, postojat ćo beskonačna sila koja odbija česticu dalje od centra, Ako se 
približava beskonačnosti preko negativnih vrijednosti čestica će proći kroz Učku beskonačnog brzinu* ne 
provodeći u nju« ni šalo vremena,*2**

Ovo i mp 1 i ci r a z akl j u ćuk da j e pr i. i 2 vođen j u đi -frak cl onih 
pokusa. na ekranu već "zapi sa na'1 di frakciona. si i ka. i da čestice 
si uče samo zato da j e "proćitamo"« Raspored centara odbojne h si i a 
p o б t a j e v i d 1 j i v r a z m j e š t a. j u č u č e s t i c e n a. 1 * d o z v o 1. j e n a ’5 m j e s t a . 8 
druge strane,, postojanje centara beskonačno vel i kih privi ačn i h 
sila sugerira da bi se u detaljnijim pokusima,, u. kojima bi bilo 
moguće i zbroj at i čest ice koje emi tira i z vor i koje registira 
ekran , moral a ustanovi ti nej edn a kost i z među broj a em i ti rani h i. 
r eg i str i r an i h čest i. c a pošto postoj e čest i ce koj e su pros 1 e kroz 
ekran beskonačnom brz inom ne ostavljajući ni kakav trag« Dok hi se
u.si ovne гиод1 a doz vol i t i beskonačna brz i na promj ene psi pol j a kao 
objekta čija rizikaina priroda nije dovoljno poznata, teško je 
pri hvati ti da se relativno dobro proučeni objekti (elektroni i i i
tatoni) mogu kretat i beskončnom brz inom»

5.4,4, PONAŠANJE MIKROSISTEMA IZVAN MJERNIH NAPRAVA

U k open h ag en s k omi tumačeni u se i z či nj en i ce da moramo 
tranformi rati * pomoću mjernog pribora,, mi kroskopske procese u 
makroskopske -f enomene,, izvi ači zaključak da se kvantne mehani ka 
odnosi samo na eksperimentalnu situaciju i da nema srni si a govoriti 
o mi kr ost var nost i “po sebi 14 izvan tog procesa trans-f ormaci je« 
Jedi no što se može uradi ti j e proračun mogući h stanja i ponašaoja 
mi krasi sterna, i j * uspostaviti statist ićku relaciju između mogućih 
stanja mi krosi stema i aktuelnih učinaka mi krosi sterna u 
m a k r o s k o p s k i. m u r e đ a j i m a «

Bohm ne prihvata ovakav pristup tizikalnoj realnosti 1 isti će 
da u njegovom opi su mikroskopskih fenomena “probiem objektivne 
real nost i na kvantnom ni voli ni je,, barem u pr i. nci pu, -fundamental no 
raz1 iči t od probiema objektivne realnost i na klasi čnom nivou"27>

Može se, u principu., prihvatiti Bohmovo metodološko pol uz i. šte 
o tome da mi krosi stemi postoje objektivno„ na suštinsko ist3 način 
kao i predmeti našeg makroskoskog iskustva« li srni si u da :i. h čovjek 
ni j e stvor 1 o 1 da je nj i bovo tun da me vital no ponašao j e određeno



zakonima na koje čovjek ne može uticati. Međutim» Bohmov opis 
topa ponašanja ima niz neobičnih karakteristika»

Majneobični j a karakter i stika Bohmovog opi sa stanja 
mikroobjekta "po sebi11 je odsustvo kretanja, U nekoliko primjera 
(stacionarno stanje elektrona u atomu, slobodna čestica u 
potecijalnoj jami, Einstein - Podolsky -- Rosen situacija) Bohmov 
model implicira mirovanje mikroobjekta. To znači da elektroni u 
stacionarnom stanju ne zrače elektromagnetsko zračenje zato što su. 
jer su nepokretni! Doista zbunjujići zaključak, koji iz temelja 
mijenja predodžbu o -fundamentalnom ponašanju materijalnih sistema.

Doduše, Bohm ima objašnjenje pomoću psi - polja i kvantnog 
potencijala. Naime, "psi -- polje je u stanju da umiri česticu i 
transformira njenu ukupnu ki netičku energiju u potencijalnu 
energiju u potencijalnu energiju interakcije sa psi - poljem"260.

Ma taj način ono što opažamo nije stvarno stanje mikrosisterna 
nego rezultat našeg djelovanja na to stvarno stanje,. Time 
interakcija, dobi ja izuzetnu ulogu: s jedne strane treba da 
prevede mikrosistem iz stanja mirovanja u neko određeno stanje 
kretanja, i, s druge stanje, treba da nam omogući da baš to stanje 
r eg i st r i. r amo,,

Zaista je čudno, kao što primjetio 
"aktiviranja" mi krosisterna uvijek otkriva 
"punoj, stvarnoj brzini, a ne u jednom 
stvarnoj brz i n i " 5„

Popper, da taj proces 
sistem u njegovoj 

stanju ubrzanja prema

Za Bohma to ne predstavlja problem, jer se u procesu mjerenja 
brzine, po njegovom mišljenju, vrši trenutna (!) transformacija 
potencijalne interakcije mi krosistema sa psi - poljem u opažanu 
li i n e t i č 1: u en er g i j u ,,

Naravno, stvar je filozofskog ukusa da li je ova
transformacija kinetičke energije i potencijalne energije
interakcije sa psi - poljem misterioznija od Heisenbergove ideje o 
transformaciji tendencija u aktualnost u mjernom aktu, posredstvom 
djelovanja "ostatka svijeta", koje postaje efikasno tek u procesu 
(Tij er en j a..

BohiTiova koncepcija mikroskopske zbi lje i spol java čudnu 
podudarnost sa Hei sebergovom idejom o ometanju mikrosistema 
mjerenjem, kao polaznom ta.čkom za objašnjenje nužnosti napuštanja 
kauzalnog opisa ponašanja kvantnih objekata. Kod Bohma sve još 
mnogo složenije, budući da se ometanje sistema ne vrši direktno 
pomoću nekog od poznatih fizikalnih objekata, nego indirektno 
preko izmjene psi - polja. Time Bohmov pristup, kroz 
rei nterpret aci j u kvantnog ponašao j e mi. k rood jek at a poj movni m
arsenalom klasične fizike (trejektorija, impuls, "kvantna sila")» 
de facto iznosi jasno sve konceptualne probleme kvantne mehanike,» 
koji su skriveni u matematičkom formal i zrnu teorije ili u. 
ep i stemološki m razmatranj i ma ortodoksnog t umačenj a „

Da bi ublažio misterioznost prelaska sistema iz “stanja po 
sebi" u "stanje za. nas", Bohm je, u zajedničkom radu sa Buhom« 
uključio i. proces mjerenja u Schrođingerovu jednadžbu, dodajući



jedan "nsunitanri član koji reprezentira utjecaj sire okoline na. 
si stem", koja. "uključuje mj erni instrument kao specijalan
slučaj" 30» . Ma taj je način "kad se odigrava mjerenje» promjena, 
valne funkcije samo kvantitativno,, a ne kvalitativno različita 
n e q o i n a č e ' ’3 x » „

Međutim, u istom broju časopisa "Reviews of Modern Physics", 
u. kojem je Bohm predložio ref ormul aci j u Schr odi ngerove jednadžbe, 
izlazi i Be1lov članak "On the Problem of Hidden Variables in 
Quantum Mechanics", koji će značajno utjecati na kasnije Bohmove 
radove, U njima će on vi Se insistirati na. "cjelovitosti" kvantnih 
fenomena nego na njihovoj individualnoj specifikaciji,, što je bila 
osnovna karakteri st i ka pokušaj a sa skr i «sni m var i. j abl ama. Ti me se 
Bohm počinje ponovo približavati Bohrovom gledanju na kvantnu 
m«haniku.
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5 . 4 . 5 .  B E L L O V  KOMENTAR VON NEUMANNGVOG DOKAZA 
I  BOHMOM ZAOKRET

Vidjeli samo kroz analizu EPR-paradoksa da je nemoguću pomoću 
mstematičkog formalizma kvantne mehanike dokazati njenu 
"nepotpunost" „ Istu sudbinu doživio je i van Neumanno v352» pokušaj 
dokazivanja "potpunosti" kvantne mehanike, t j „ nezaobilaznosti 
njenog stati sti čkog tumačenja„

Von Neumann je tvrdio da bi se kvantna mehanika "trebala 
pokazati pogrešnom da bi bio moguć neki drugi opis elementarnih 
procesa, različit od statističkog"3 3 » . Drugim' riječima, nije 
moguće dobiti sve rezultate kvantne mehanike usrednjavanjem po 
bez dl sperz i vni m stan j i ma hi pat ©ti čki h skr i veni h parameta.ra jer , po 
von Neumannovom mišljenju, "ansambli bez disperzija ne
postoje”3^»„

Bellov3®» komentar, koji "korigira" von Neumannov dokaz ide 
ovako. Bel 1 ističe da je ključna karika u lancu zaključivanja 
pretpostavka o linearnosti očekivanjih vrijednosti ,, koja glasi u

"fiko su 8 ,S , . . .  - proizvoljne veličine i ako su a, «i,,., - realni brojevi, tada je Er« iaR * bS f . . .}  = 
a Era mt b Егн Ш * „ . . ”36>

Međutim, po Bell ovom mišljenju ta pretpostavka, vrijedi samo 
za kvantno - mehanička stanja sa disperzijama, i nije je dozvoljeno 
upotrebljavati i za bezdisperzivna stanja skrivenih varijabli. 
Bell se slaže da ta pretpostavka izgleda dosta razumna jer se 
bazira na. dobro poznatom objašnjenju da mjerenje sume 
nekomuti raj ućih varij abli ne može bi ti uči nj eno tri vi j alnam 
kombi naći j om rezul tata sepat.nl h opservaci j a poj ©dini h vari j abl i . 
Takvo ni j eren j e z aht i j eva poseban eksper i ment. „

Nakon toga dodaješ

'Objašnjenje neaditivnosti dozvoljenih vrijednosti ustanovljava netrivijalnost aditivnosti očekivanih 
vrijednosti. Posljednje je baš posebna osobina kvantno - sehaničkih stanja, koja se ne »Ote očekivati a 
priori. Nesa razloga posebno je zahtijevati i od bipotetičkib bezdisperzivnih stanja, čija je funkcija, 
kad se osrednje, da reproduciraju a je rlj ive  osobenosti kvantne sehanifce."37*
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Zbog toga Beli smatra da von Neumannov -formalni dokaz ne 
opravdava njegov neformalni zaključak da bi kvantna mehanika 
trebala biti objektivno pogrešna u slučaju mogućnosti 
nestati etičkog opisa. Ono Sto "isključuje" skrivene parametre, po 
Bel lovom mi »ljenju, nisu. objektivno mjerljiva predviđanja kvantne 
mehanike nego "proizvoljna pretpostavka o osobitoj (i nemogućoj) 
relaciji između rezultata inkompati b i 1 n i h mjerenja od kojih svako 
može biti učinjeno u datoj prilici, ali se samo jedno stvarno
čini ":rsa> „

Dakle, zahvaljuči Bellovoj analizi van Neumannovog dokaza ne 
možemo a priori isključiti postojanje skrivenih parametara,,
Međutim, on od mali dodaje da "jednadžbe trajektori ja za skrivene 
parametre imaju veoma nelokalan karakter (grossly nonlocal 
character) "34>> i da je zbog toga "Einstein - Podolsky — Rosen 
paradoks riješen na način koji se Einsteinu najmanje svi đao”'*0> „

Na taj način sve teorije skrivenih parametara, koje žele 
reproduci r at i uk up nost karak ter i st i k a k v an t n i h f enomen a hi 
moraleju biti bitno nelokaine i to razjašnjava one čudne 
karakteristike Bohmove "zbilje po sebi",

Lelas to komentira na sljedeći načins

"feM alne  teorije  skrivenih varijabli prenose neiokalnost kvantne sehanike ne dublju razinu, točnije u 
sasu realnost, Tise se »ljenja do neke sjere pretpostavka, o analitičnosti realnosti. Ako ono i t s  se 
dešava na jedno» ajesiu sole u ticati  na zbivanja u bilo koje« dijelu sveeira, ea kako udaljen on bio, tada 
je iluzorno govoriti ne saso o relativno dobroj izoliranosti već o bilo kakvoj izoliranosti, jer se ne 
radi o neopsiljiviš učincisa. Ako je taj zaklučak ioća onda realnost nije analitična, nije rastavljiva, na 
zasebne dobro definirane dijelove, odnosno elesente. A kako onda da pvoriso  o jednoznačnoj 
korespondenciji, kad već priaarni uvjet, t j ,  uvjet da postoje odvojeni eleaenii realnosti, bares u 
relativno» ssislu , nije  ispunjen, Si ideja o sjerenju čij i  je  utjecaj zanesariv i l i  odračunljiv nije 
održiva, sto onda ostaje od realiz»a?Ml>

Bohm42> nije shvatio Bel lov dokaz kao -fatalan za svoju 
teoriju nego uvodi pojam "potpune cjelovitosti" <"unbroken
wholeness") čime dolazi do novog pojma fizikalne realnosti u kojem 
je polazna pretpostakva "potpuna cjelovitost totaliteta svemira". 
Jasno je da je ovakav model stvanosti u kojem "sve zavisi od 
svega" potpuno suprotan modelu skrivenih parametara u kojem se 
i nsistira na precizni m karakteri sti kam i ndivi dualni h si sterna.

Dok je ranije, mijenjajući Sc.hr odi ngerovu jednadžbu,
poku š avao ob j asn i t. i ek sper i ment a 1 ne rez u 11 at e kao pos 1 j ed i cu
precizno definiranog niza učinaka.,, sada Bohm piše i ovo;

"Kvantni kontekst traži novu vrstu opisivanja kuja ne isp lic ira  separatiInsst "spserviranog objekta’ i 
"instru«enata koji a se opservira"«.. Forsa eksperimentalni t  uvjeta i značenje eksperimentalnih rezultata 
trebaju sada sačinjavati cjelinu, u kojoj analiza u autonomno egzistirajuće elesente nije relevantne, 
f'riearni naglasak je sada na nepodijelenoj c je lovitosti,  u kojoj »jerni instruaent nije separabilan od 
onoga što se opala,"43’

Ovih nekoliko redaka neobično podsjećaju na kopenhagesko 
tumačenje kvantnih fenomena i procesa, mjerenja. Međutim, Bohm i 
dalje zagovara "objektivnu realnost". Kao što je ranije u modelu 
stvarnosti morao uvesti ”kvantnomehanički potencijai" kao 
protutežu pr enag I a »eno j indi vidudalnosti skrivenih vari ja. bi i da bi 
mogao imitirati kvantno - mehaničko ponašanje mikročestica u
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eksperi mental ni m si tuaci j ama., tako sada posted i ra44> “proces 
spontane lokal izaci je" (spontaneous local ization process) ,, kaj i
umanjuje neugodne nelokalne efekte. U procesu spontane
lokal izaći je se dešava, prelac iz nelokalnog stanja složerTOg 
si sterna u produkt 1 okal ni h stan j a konst i tu. i ti vni h el emenata.
sistema« Pri tome se naglašava da "takav proces evidentno ne može 
biti opisan nikakvom valnom funkcijom koja zadovoljava
Schr od i ngerovu j ednad žbu ” * . Zakon njenog razvoja mora biti 
"nešto kvalitetno različito od sada poznatih zakona kvantne 
teorijp"46’„

Proces spontane lokal izaćije <zajedno sa procesom spontane 
fuzije) omogućava, po Bohmovom mišljenju, pri stuč novoj koncepciji 
kretanja, koja bolje odgovara kvantno ~ mehaničkom kontekstu. U 
toj koncepciji "nije potrebno staviti motritelja ili proces 
mjerenja u speci jalan položaj 1,'4'5'> , jer je u njoj moguće opisati 
“svijet kao totalan proces koji se dešava nezavisno od
motr i tel j a " 4 0 .

Rohm naglašava da između kopehagenskog tumačenja kvantne 
mehanike i njegovog novog pristupa postoji značajna razlikas

“ii uobičajenoj kvantnoj eebaoid ejerni aparat funkcionira kao sales - sistes koji uklanja dvoseislermsi 
sifcroskopskcg stanje i aktualno doprinosi na jedan neanalizibiian način određivanju tog stanja. To ja. u 
suštini, inaćenje onoga »to o problematici kalu Bohr, Heisenberg i drugi. fie-Mi®, u gledištu koje sada 
predlaleso, ne postoji nikakva dvosmislenost takve vrste jer egzistiraju određeni zakoni pomoću kojih se 
određivanje nekog aktulnog stanja shvaća kao ishod procesa spontane lokalizacije."4”

5.4,6. SADAŠNJE STANJE BOHMGVE TEORIJE

U zadnjih desetak godina. Bohmove ideje zastupa nekoliko novih 
autora <Hiley, Dewdney, Phi 1ippidis, Hol and, Kyprianidis), 
primjenjujuđu ih na situacije koje nisu bili razmatrane u početnim 
Bohmovim radovi mas Wheelerov eksperi men t odi oženo odiukeSO>,
mjerenje spinaSl), splnska superpozičija u neutronskoj 
infcerf eromentri j i52> i EPR spinske korel a.ci je53> .

Posebno je važan rad Philippidisa, Dewdneya i Hileya54> u 
kojem je izračunata eksplicitna forma kvantnog potencijala u 
slučaju eksperimenta sa dva otvore.« Kvantni potencijal "gomila" 
trajektori je na način koji je nužan da bi se dobila 
interfernecioni pruge u raspodjeli intenziteta. Time otpada 
ranija Bohmova ideja da neke čestice prolaze beskonačno velikom 
brzinom kroz ekran i da ih zbog toga ne možemo registirirati na 
odgovorajučim mjesti m a . Ma taj način je demonstrirana mogućnost
"presjecanja" Bohrovog gordijskog čvoras ili trajek t or i j a i i i
i nterf erenci j a.,,

Phi 1 i ppi đi s, Dewdney i Hi ley govore “analitički11 o Bohrovoj 
cjelovitosti. Informacija o tome da 1 i je otvor, kroz koji 
čestica ne prolazi, zatvoren ili otvoren je sadržana u kvantnom 
po tene i j a I u .. C j el ovi tost kvantnog f enomena j e i r a žena k vantn :i. m 
pot enc i j a1 o m « koji zavisi ireducibiIno od svojstava i čestice 1 
ap ar a t a ..
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Doprinos kvantnog potencijala energiji elektrona, .je 
zanemari j i v. Philippidis, Dewdney i Hi ley smatraju da. je to 450 
mil iona. puta. manje od kinetičke energije elektrona. Njegova uloga 
je uređenju i strukturiranju trajektorija čestice na način koji 
odražava posebnosti kvantnog domena. "Geometrijska sjenka" iza 
otvora je organizirajući centar za cijeli ansambl trajektorija 
čestica, koje se- kreću prema ekranu«

Kvantni potencijal , po njihovom mi šl j en ju, kombinira svojstva 
svih participirajući h elemenata <ma.se, brzine čestica, širinu i 
nastojanje otvora) na ireducibi lan način i sugerira da u kvantnom 
domenu prostor ne može biti razmatran kao neutralna pozadina, nego 
je strukturiran tako da nameće ograni ženja na procese koji se u 
njemu odigravaju« čak i malene promjene svojstava objekata mogu 
rezultirati u dramatičnim promjenama kvantnog potencijala.

Kvantni potencijal nije sličan niti jednom fizikalnom polju. 
Njegova globalnost i homogenost, u smislu da nije separabilan na 
dobro definiran izvor i polje, zahtijeva drugačiji konceptualni 
okvir za njegovu asimilaciju.

Veoma je čudno da autori, koristeći Feynmanov prilaz kvantnoj 
mehanici preko integral a po tr aj ektor i j ama,, u kojem vj erovatnočiu 
dolaska žestice na neko mjesto na ekranu doprinos daju sve moguće 
klasične trajektorije (koje "prolaze" i kroz jedan i kroz drugi 
otvori), debljaju rezultat u kojem je moguće znati kroz koji otvor 
j e ć e s t i c a p r o š 1 a «

Prigovor zaslučuje i njihova ideja da masa čestice može 
ovisiti o svojstvima, aparature (širina, i udaljenost otvora)!- Ta. 
ideja odmah nameće dva pitanjas Da li na bilo koji način masa 
elektrona može ovist i o svojstvima aparature u kojoj se masa. ne 
mjeri? Koju vrijednost mase bi koristili u slučajevima kada 
aparature nije prisutna?

•Sistematsko istraživanje mogućnosti ontologije koja je 
konzistentna sa kvantnom teorijom proveli su Bohm, Hi ley i 
Kal oyer ou, u preglednom radu "Jedna ontološka baza za. kvantnu 
teor i j u"55) „ Po njihovom mišljenju elektron je čestica. kojoj je 
uvijek pridružen val, koji zadovoljava Schrodingerovu jednadžbu. 
Taj val određuje kvantni potencijal, koji se razlikuje od poznatih 
-fizikalnih potencijala, upravo na način koji omogućava prikaz 
razlika između klasične i kvantne fizike-.

Kvantni potencijal je određen formom valne funkcije, a ne 
njenom amplitudom. To znači da njegovi efekti ne slabe porastom
rastojanja. Odatle slijedi da sistem nije moguće efikasno 
razdvojiti od okoline i da može biti nelokalno povezan sa drugim 
sistemima koji na znatnom nastojanju od njega, U slučaju 
vi šečesti ćni h si sterna kvantni potenci j a I z a vi si oci c j elokupnog 
kvantno stanja na način koji ne može biti sveden na uobičajene 
interakcije između čestica. Ova. dva svojstva impliciraju zajedno 
"kvantnu cjelovi tost".

Bohm, Hi ley i Kaloyerou smatraju da je moguća ontološke 
fundiranje kvantne mehanike samo pod uslovom da se oslobodimo 
dosadašnj eg naći na razmi -šl j an j as



'Individualni elektron... je  konstituiran od žestice koja zadovoljava neku jednadžbu kretanja i vala koji 
zadovoljava Schršdingerovu jednadžbu, i žestica i val se ssatraju realni« bez obzira da li su opažani i l i  
ne. To je stvorilo aogućnost da kvantna aehanika sože bi esencijalno shvaćena posežu ontoloških 
prstpostvaki koje se tiču prirode individualnih sistesa tako da bi epistesološki i s ta t is t ičk i  sadržaj 
igrao sekundarnu ulogu kao u newtonovskoj nebanici."561

"Kvantna teorija  anže b i t i  shvaćena intuitivne na jednoj ontološkoj bazi saao ako stao spresni da 
razaotriso pretpostavku o fundamentalno novi« vrstaea kvaliteta i svojstava sateni je . . .  nego da 
jednostavno nastavimo razvoj prošlih l in i ja  « iš ljen ja ."S7)

Val na ru.nkci j a u vi šedi «nerv 2 i anal now korvf iguraci onom prostoru 
se ne može interpretirati kao polje koje proizvodi silu. ili 
pritisak,, koji bi prenosi 1 i energiju na. česticu. čestica se kreće 
koristeći svoj sopstveni energetski potencijal, ali je -forma tog 
kretanj a -fundamental no os j et 1 j i va na v i sledi mez i ona l no uređenu 
vrstu in for maci.je koja je predstavi jena valnom funkcijom,, čestica 
koristi samo informaciju u aktualnom "kanalu". U ostalim kanal ima 
dolazi do rasipanja informacije. Ovim prelazom na
"vi šedi menz i anal nu uređenu informaciju" izbjegnuti su. prigovori da 
veš u. slučaju dvije čestice valna funkcija ne može biti
interpetarana kao polje u. običnom prostoru.

Za način ponašanja elektrona po djelovanjem kvantnog vala 
daju. sljedeću analog!jus brod koji ima automatskog pilota vođenog 
radio valovima. Efekat radio valova je nezavisan od njihovog 
intenziteta i zavisi samo o njihovoj formi, u. kojoj je sadržana 
instrukcija o pravcu kretanja i manevrima koje treba poduzeti. 
Brod se kreće koristeći energiju sopstvenih motora, koje
informacija u radio valovima upravlja u željenom pravcu.,, Elektron 
se, prema tome, kreće na račun svoj sopstvene energije,, a. 
informacija kodirana u. formi kvantnog vala si uči da se ta energija 
"usmjeri". Tu. informaciju Bohm i sacađnici nazivaju aktivna 
i nformaci j ass 7„

Dakle, da bi se kvantna mehanika interpretirala na ontološki 
način nužno je priznati postojanje objektivne i nf ormac. i j eS4,> , koja 
posredstvom valne funkcij e upravij a ponašanjem mi krasi sterna. Bez 
pitanja ostaju, odgovor i u vezi sa mehanizmom "dekodiranja" 
informacije, što upućuje na kontradikciju sa sadašnjim modelom 
fundamentalnih čestica, u kojem se one smatraju, bez strukturnim 
enfciteti ma.

NAPOREHE

S! D.Bohe, A suggested intepretation c<l the guaotus theory in teres of 'hiden variables', Physical Revie« 
85 (19521 1M - 179, 188 - 193.

21 O.Sea, Uzrožnest i slučajnost u savresnoj f iz ic i ,  ‘b l i t ,  Beograd, 1972, 5 , 181.

3! Ibid., 5 . 181.

41 Ibid., s. 147.

148.5) Ibid,, 5 .



b) Ibid., 5 . 148.

7) Ibid., s. 149.

8) Ibid., 5, 149,

9) Ibid., s. 149.

10) Ibid., S. 149,

11! ibid,, S. 149.

12) Ibid., s. 170.

13) Ibid., s. 172,

14) Ibid,, S, 173.

15! Ibid., s. 173.

14) Ibid., s. 174.

57) Ibid,, s. 174,

18) Ibid., s, 177.

19) D.Boa, lizročnnst i slučajnost u savršenoj f iz ic i ,  Halit, Beograd, 1972, 5 , 182.

20/ ['.Beba, A suggested intepretation of the quantus theory in ter«; of "hiden variables". Physical Revie* 
85 (1952) 1 bb - 179, 180 - 193.

21) Ibid.

22) Ibid.

23) Ibid.

24) Đ.l.Blohincev, Principijelni probieai kvantne aehanite, Ranka, Iteskva, 1844, poglavlje VII.

25) B.Boha, A suggested intepretation of the quantua theory in teras of "hiden variables”, Physical Revie* 
85 11852) 144 - 179, ISO - 193.

24? Ibid.

27) Ibid.

28) Ibid.

2?) O .  Poper, Logika naučnog otkrića, Nolit, Beograd, 1973, s. 484.

30) B.ooIm 4 .J.Bub, A proposed solution of the seasureaerit probiea in quantua aecbanics by a hidden 
variable theory, Reviews of Hodern Physics 38 (1844) 453 - 449,

31) Ibid.

32) '1, von fieusann, tletesatiike osnove kvantne sehanike, Nauka, floskva, 1944. Dokaz se razeatra u okviru 
glave "Deduktivns izgradnja teo r i je”, s, 221 - 244,



33) Ibid,

341 ibid,, s 240, Stanja bez disperzije su ona stanja u koji»a za svaku veličinu vrijedi da je očekivana 
vrijednost kvadrata date veličine jednaka kvadratu njene očekivane vrijednosti. Vidi s. 229.

35! d.S. Sell, Rev, Hod. Phys. 38 (19441 447

34) 3. von Seusann, op. c i t . ,  s. 232 (uvjet S’ l.

3?! d.S. Seli, op, c i t ,

38) Ibid.

39) Ibid,

40) Ibid,

41) S, Lelas, op. c i t . ,  s, 123.

42) D.Bsha and B.Hiiey, On the intuitive understandioq of non - locality as i«plied fey quanto» theory, 
Birbeck College, University of London, 1977, preprint.

43) D.Bohi«, Found, Phy'S, i (1971) 359

441 A.Baracca, BJoh», B.d/Hilev and A.E.8. Stuart, II Nuevo Cifiento 238 (1975) 453 

45) Ibid,

44) Ibid.

47) Ibid.

48) Ibid.

49) Ibid,

50) DJ.Bohs, C.Dewdney * В.Н.Шеу, A quanta* potential approach to the Wheeler delayed-choice 
expert sent, Nature 315 11985) 294 - 297

51) C.Bewdney, P,Poland, A.Kyprianidis, Shat happens in a spin seasureeent?, Phys. Lett, ft П9 (4) 
11984) 259 - 247.

52) C.Dewdney, P.P,Holland, A quanta« potential approach to spin superposition in neutron interferosetry, 
Phys, Lett. A 121 1198?) 105 - 110.

535 C.Dewdney, P.R,Holland, A.Ryprianidis, A causa] account of non -local Einstein - Podolsky - Posen spin 
correlations, 3. Phys, A20 (14! (1987) 4717 - 4732.

54) C.Phiiippidis, C.Bewdney, BJ.Hiley, Quantus Interference and the Buantus Potential, II 8aovr< Ciaento 
528 (1) I197?) 15 - 28=

55? 8 ,Soho, B.J.Hiley « F.N.Ksloyerou, An Ontological Basis for the Quantum Theory, Physics Reports 144
(4) 11937) 321 - 375; D.Bohs, The Ontological Basis of the Quanta« Theory, u P.Lahti fe P .Sittelstaedi, 
eds., Foundations of Modern Physics ’87, The Copenhagen Interpretation 48 years after the Coao Lecture, 
'decId Scientific, Singapore, 1987; Vidi i B.Boh* b B.J.Hiley. Unbroken Buantus Realise, fro» Microscopic 
to Macroscopic Levels, Physical Review Letters 55 123) 11985) 2511 - 2514, kao i interview« sa Boheos i 
Mil eye« u P.C.K.Davies & J.R.Srown. The Ghost in the Atoe, Cartridge University Press, Cartridge, 1986,



- 228

Po Hongovos s i l l jen ju  Bohaova koncepcija se slače u svi® tačkasa sa Bchrovos interpetacijos i predstavlja
njenu ontološku bazu. Vidi 8, Hong, On the ontological basis for the guantua theory, Nat. Sci. J.
Hunan Nora. Univ. 9 (4) <19361 25 - 27.

5iI D.Boha, 8.! J.Hi ley * P.N.Kaloyerou, op. c i t .

57) Ibid.

58) Interesantno je napoaenuti da se slična inforsaciona vizija saterijalnog svijeta susreće i ц
soderniji« (u ssislu  da je Lenjin c itiran  jedan put, a Born dva puta!) udtbenicisa dijalektičkog
saterija li if ia ;

“Univerzalna veza i interakcija forsira atributivmi definiciju supstance i pretpostavlja uzajaanu
refleksiju i cirkulaciju inforsacija u univerzusu... Fenosen inforsacije sole se danas ssatra ti  
sveobuhvantnis atribute« B a te rije  u kretanju, kao određenje svih interakcija u sv i je tu ,” (A.Spirkin, 
Dialectical Sateria liss , Progress Publishers, Moscow, 5983, 49',)



. ZAKLJUČNA RAZMATRANJA

Paradoksa!nost Bohmove infGrmacione ontologije za mnoge je 
znak da je nemoguće ontološki fundirati kvantnu mehaniku« 
Međutim, stvari se mogu gledati i drugačije. Bohiriova teorija 
jasno iskazuje svu paradoksalnost kvantnog univerzuma« koja je 
inače skrivena u. matematičkom formal i zrnu ili u “cjelovitosti 
kvantnog fenomena", da se poslužim Bohrovom terminologijom« U tom 
slučaju ona daje signal da je moguć konceptualni uvid u kvantne 
procese? uz pogodnu izmjenu klasičnog pojmovnog aparata« Ta 
izmjena je mogućnost informacionog komuniciranja mikroobjekta sa 
njegovom okolinom« Ostaje nejasna materijalu osnova tog pronosa 
informacija, kao i procesa njihove transformerje u adekvatno 
(kvantno!) ponašanje kvantnih sistema«

Na taj način svako treba da se odluči da li je takvo 
objašnjenje u nekoj prednosti u odnosu na ortodoksno, po kojem 
kvantna mehanika zabranjuje postavljanje bilo kakvih pitanja u 
vezi sa ponašanjem mi kros!stema izvan interakcije sa mjernim 
uređajem* Već je rečeno da bi kao alternativu kvantnoj mehanici 
trebalo tražiti fizikalnu teoriju koja će biti šira ođ nje i u 
kojoj će se moći odredi 11 granica nj ene priтjer11j ivost i *

Do poj ave te teorij e ? ne t r eba ostavi ti prohIem intereptacij e 
kvantne mehanike po strani« Interpretedje kvantne mehanike kao 
ovap 1 oćenj a Marxove i dej© akti vnog suibjekta z ahti jeva kri ti čko 
ispitivanje odnosa epistemoloških i ontoloških aspekata fizikalne 
teorije* Da li je fizikalna teorija teorija eksperimentalne 
situacije u fizikalnoj laboratoriji ili je to teorija koja se 
odnosi na fizikalne procese, bez obzira ne mjesto i vrijeme? 
Dakle, da li se kroz spoznaju onoga što je postalo dio naše 
znanstvene praktične djelatnosti sti2 6 1 do nekih znanja koja
smijemo primjeniti 1 na situacije u kojima nema ni spoznajnog 
subj ekta ni nj egov1h mjern1h uredaj a?

Ako se marksizam shvati samo kao teorija čovjekovog 
oslobođenja, a ne kao integralna vizija oovjeka 1 Prirode, onda se 
priroda svodi na podlogu čovjekove samorealizaćije, na predmet 
rada i prakse« Priroda prestaje biti materijalna stvarnost sa 
sopstvenom strukturom i đ i nami kom, potpuno neovisnim od čovjekove 
egzi stencije«

ontologija, kao teorija takve stvarnosti, se tretira kao 
ostatak metafizičkog materi jal izrna, kao regresivna inertnost 
teorijske misli o svijetu, nesposobne da osjeti fundamentalnu 
povijesnu dijalektiku, koja počinje i završava u ljudskoj praksi« 
Jedini smisao stvarnosti je samostva?aro *=? čovjeka, kroz
permanentnu destrukciju staroga i kreaciju novoga, sve humanijeg 
svij ©ta»

Takvo shvatanje marksizma je u rezonanciji sa tumačenjem 
kvantne mehanike« koje zastupaju Bišievyj 1 Supek» Ovdje je 
pokazano da takva koncepcija dozvoljava niz kritičkih primjedbi, 
posebno sa stanovišta da kvantnomehaničko znanje može biti 
primijenjeno i u izučavanju -procesa, koji ne mogu biti tretiram ni 
kao dio standardno shvaćene ljudske prakse, a ni u smislu da će 
njihova spoznaja imati neku praktičnu primjenu«



Međutim? ako se samoreali zacija čovjeka shvati ne samo kao 
stvaranje slobodnog čovjeka, koji je do svoje slobode došao kroz 
svoj povratak iskonskom jedinstvu sa njemu praktično dostupnom 
prirodom? nego i kao ostvarivanje njegovih spoznajnih potencijala? 
onda se vidi da je ona nemoguća bez intelektulne ekskurzije u 
prošlost i budućnost K.OSiTiOSa»

Spoznaja tih kosmičkih koordinata čovjekove egzistencije 
predstavlja oslobođenje od konkretnih ograničenja? nametnutih 
čovjeku njegovom socijalnom? biološkom i -fizikalnom strukturom« 
Integralno shvatanje Prirode je dio integralno shvaćenog čovjeka. 
Tu "metafizička ontologija” svijeta bez konkretne prisutnosti 
čovjeka postaje apstraktna ljudska praksa, koja jedino kroz 
krajnje reducirane signale daje znak o svom postojanju« ?aj šapat
pfoš1osti o golemim prostorno — vremenskim metamo* -rudama siuuudirt 
prirode čovjek pažljivo sluša? tražeči najdublje korijene svoje 
egzistencije i krajnje domete svog intelektualnog pote««cijaia*

Da li se smije takvo traženje proglasti besmislenim? Može li 
se i stvaranje Kosmosa proglasiti dijelom ljudske prakse? Ako 
kroz teoriju možemo rekonstruirati evoluciju Rosmosa i sku 
pojedine elemente te rekonstrukcije možemo posredno provjeriti 
pomoću sofisticiranog i instrument ar i j a ? da li se smijemo odreći te 
kosmološke intelektualne avanture?

li istom odnosu "promatračkog subjekta” čovjek se nalazi i 
prema svojim vizijama beskrajno malog» Kao što pažljivo osluškuje 
šapat Kosmosa, čovjek u eksperimentima očekuje signal i o raspadu 
protona? kao rezultat procesa? koji se dešavaju u fantastičnom 
malim dijelovima intraprotonskog prostora» Ako se rezultati tog 
“velikog čekanja” poklope sa pređviđanji ma teorije? odnosno ako se 
budu mogli uklopiti u nju bez drastičcsih izmjena? onda ćemo znati 
da smo na pravom putu prema ideji jedinstvene teorije čestica i 
interakcija» To će biti još jedan dokaz da čovjek može kao svoj 
spoznajni cilj izabrati i procese? na koje ne može uticati i koji 
ne mogu postati dio standardne eksperimentalne manipulacije» 
Da k1e ? za spoz naj u nije nu ž an predus1ov mogu ćnost direk tnog 
miješanja u tok istraživanog procesa» lime ispravnost ideje o 
fizici kao teoriji spoznaj ne situacije postaje probiematična*

Mar fcsist i čk a f i Ioz ofija nije iz vuk1 a pouke iz “siučaja 
Mar kov”» Dogmati z am di amata z amij enj en drugim dogmatiz mom?
dogmatizmom "relativnosti u odnosu na sredstva promatranja” i 
"aktivnog subjekta"» Ovdje je pokazano da obje koncepcije nisu 
bez teškoća« Međutim? najveći problem je činjenica da u pitanjima 
intepretacije kvantne mehanike nije praćeno ogromni napredak koji 
se desio na Zapadu? gdje su problemi interpretedje počnju 
tretirati kroz naučno formulirana pitanja i eksperimentalne 
od g ovore *

Za to vrijeme u okviru marksističke filzotije nije izbačena 
niti jedna ideja koja je pobudila naučnu pažnju? koja bi mogla 
dovesti do eksperimenata ili do bilo kakvog konkretnog naučnog 
doprinosa» Rečeno da je najpoznatija alternativa 
kopenhagenskom tumačenju? Bohmova teorija skrivenih varijabli, 
inirirana posredno radom, koji je napisan u doba ideološke
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ofenzive na kopenhagensko tumačenje. Ispada da je u naucnom 
srnisiu efekal te situacije, bez obzira na njen krajnje negativan 
sadržaj u smisla ideološkog zatočen ja nauke* bio^  ̂ v & č i DC* 
doprinosa., koji je nauka dobila od kada je uspostavljeno FokoVb 
tumačenje* dijalektičko — materijalistička verzija kopenhagenske 
interpreted je.

Fokova gledišta rta problem mjerenja, na EPR - situaciju i na 
skrivene varijable su nekritički prihvaćena i ponavljana su mnogo 
puta, bez da se provjerilo kakva je sudbina interpretedje kvantne 
mehanike na Zapadu* gdje ona nije bila pod takvim presingom 
ideologije* Doduše, i na zapadu se radilo o tretiranju pitanja 
intepretacije kao krajnje važnim za “sire interese društva”* I 
tamo je kopenhagenske tumačenje prodržavano i efcstranaučnira 
f sktorima *

Da bi marksistička filozofija postala respektiran sagovornik 
u raspravama o tumačenju kvantne mehanike* smatram da bi bilo 
nužno*

1) Razbiti dogmu da je Fofc riješio sve probleme u vezi sa 
f i 1ozofskim srni siom f i z ike mi krosvi jeta ?

2) Kritički uporediti apstraktnu 
subjekta i objekta sa stvarnom znanstvenom 
granicu između ep i sternalogi je i ontologije?

3) Apsorbirati dost i gnuča do kojih se došlo u znanstvenom 
istraživanju osnova kvantne mehanike?

4) Stvarati naviku da se ideje testiraju u sučeljavanju sa 
onima koji? zbog bilo kojeg razloga* misle drugačije* a ne u krugu 
i st omi š 1 j on i k a *

Ovaj rad je pokušaj skromnog doprinosa prvoj polovini tih 
zadataka«

sp o z  i i a j nu cii jele k t i k u 
praksom* tj- povući




