Samlede tanker om bevidsthedens rol-
le i den fysiske repraesentation af virke-

ligheden”

Robert G. Jahn og Brenda J. Dunne**

Indhold:

Indledning
MaxPlanck

Niels Bohr

Werner Heisenberg

Wolfgang Pauli

Prince Louis de Broglie
Erwin Schréodinger

Albert Einstein

Baron Carl Friedrich von Weizacker
Eugene P. Wigner

Sir James Jeans

P.W. Bridgman

Sir Arthur Eddington
Referencer

Grafik:Sven Dalsgaard, 1995.

Indledning

Greensefladen mellem fysik og filosofi har altid
veeret temmelig flydende, forstaet pa den made, at
begge discipliner streeber efter at fremstille "den
made virkeligheden er pa" i pragmatiske og til-
fredsstillende vendinger og begge inddrager erfa-
ringsmeessige oplevelser og analytisk begrebsdan-
nelse for at na dette mal. Siden deres opdeling, fra
deres feelles graeske oprindelse, til forskellige for-
melle discipliner, har de begge ofte invaderet den
andens domeene for at fa belyst forhold og meto-
dik. Fremkomsten af almen relativitet og kvante-
mekanik i dette arhundrede har gjort forskellene
mellem de fremsatte synspunkter endnu mere ta-
get ved at patvinge storre eendringer i betydningen
og betoningen af forestillinger som "virkelighed" og
"naturen" frem til et punkt, hvor det feelles mél for
begge felter nu kan omdefineres til en segen efter
"naturens virkelighed".

De filosofiske implikationer af kvantemekanik
og relativitet var bestemt indlysende for de, som
forst udarbejdede deres formalismer og mange af
disse pionerer ofrede mange tanker og skrifter pa
det, som vi har benaevnt de "blede" sider af deres
teorier. Iseer har forholdet mellem observationen
af et faenomen og bevidstheden hos dets observa-
tor fort en del af dem ind i mere og mere fremme-
de omrader som biologi, psykologi, epistemologi,
religion og mysticisme.

Det er ikke hensigten at komme med en kom-
plet gennemgang af deres skrifter om sadanne
emner her. Vort formal er simpelthen at vise noget
af bredden og dybden af deres beskeeftigelse med
disse emner via nogle fa udvalgte citater.

Max Planck

Kvantets fader, hvis arbejde Einstein beskrev
sadan: "har givet en af de mest magtfulde impul-
ser til videnskabens fremskridt,"(1) skrev udferligt
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om ngdvendigheden af at bevare en komplementa-
ritet mellem fysik og filosofi. I The Universe in the
Light of Modern Physics konkluderer han:

". . . vi har set at studiet af fysik, som for en
generation siden var en af de aldste og mest
modne af naturvidenskaberne, i dag er géet ind i
en periode med storm og stress, som ser ud til at
veere den mest interessante af dem alle. Der er in-
gen tvivl om, at mens vi gennemgar denne periode
vil vi blive fort, ikke bare til opdagelsen af nye na-
turfeenomener, men ogsa til indsigter i hemmelig-
hederne ved teorien om viden. Det kan veere, at
mange overraskelser venter os pa det sidste om-
rade og at visse synspunkter, som er skjult i gje-
blikket, vil genopstd og opnd ny betydning. Af
denne grund kan et omhyggeligt studium af de
store filosoffers synspunkter og ideer vise sig
yderst veerdifuldt.

Der har veeret tidspunkter hvor videnskab og
filosofi har veeret fremmede over for hinanden,
hvis ikke ligefrem modstandere. Disse tider er for-
bi... videnskabsfolk har leert, at udgangspunktet
for deres undersogelser ikke kun er sanseindtryk
og at videnskab ikke kan eksistere uden en lille
smule metafysik. Moderne fysik gor seerligt ind-
tryk pa os med sandheden af den gamle doktrin
som siger, at der eksisterer virkeligheder udover
vore sanseindtryk og at der findes problemer og
konflikter, hvor disse virkeligheder er af storre
veerdi for os end de rigeste skatte fra den erfa-
ringsmeessige verden."(2)

Dette tema tydeliggores i Where Is Science
Going?, hvori Planck diskuterer de epistemologi-
ske vanskeligheder i moderne fysik, vanskelighe-
der som stammer fra en mangel pa skelnen mel-
lem det "andelige" gjes og det "legemelige" ajes rol-
ler hos den observerende forsker, nar han etable-
rer fysisk virkelighed:

"Det "andelige" ojes ideelle klarsynethed, nar
det ser bagom forskellige processer af fysisk art,
skyldes udelukkende det faktum, at den fysiske
verdens veeremade i dette tilfeelde er noget, der er
skabt af observaterens eget sind.... De epistemolo-
giske vanskeligheder, som er opstdet indenfor den
teoretiske fysiks omrdde gennem udviklingen af
kvanteteorien, synes at skyldes det faktum, at den
malende fysikers kropslige gje er blevet identifice-
ret med den spekulative forskers andelige gje. Det
er et faktum, at det kropslige gje, som selv delta-
ger i naturens fysisk proces, er objekt i stedet for
subjekt for den videnskabelige udforskning. For
da enhver forskningsmaéling har en mere eller
mindre kausal indvirkning pa selve den proces
som males, er det praktisk umuligt at adskille den
lov vi seger at opdage bag det der sker, fra de me-
toder, som bruges for at frembringe opdagel-
sen."(3)

Idet han anerkender, at den fremkommende
kvantemekaniks ubestemthedsaspekter har gen-
abnet det gamle filosofiske dilemma om volition,
eller fri vilje, versus streng kausalitet, eller deter-
minisme, overvejer Planck:

"Hvordan kan den menneskelige fri viljes uaf-
heengighed bringes i harmoni med det faktum, at
vi alle er integrerede dele af et univers, som er un-
derlagt naturens strenge love?

Ved forste gjekast synes disse to sider af den
menneskelige eksistens at veere logisk uforenelige.
Pa den ene side har vi det faktum, at naturfeeno-
mener uveegerligt sker ifglge en fast reekkefolge af
arsag og virkning ... Men, pa den anden side har
vi vores mest direkte og intime kilde til viden, som
er den menneskelige bevidsthed, som forteeller os
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at nar det kommer til stykket, er vor tanke og vil-
jeshandlinger ikke underlagt denne kausale or-
den....Princippet om kausalitet er enten universalt
anvendeligt, eller ogsa er det ikke. Hvis ikke, hvor
skal vi sa traekke greensen og hvorfor skulle en del
af skabelsen veere underlagt en lov, som i sin na-
tur forekommer universal og en anden del veere
undtaget fra den lov?....Nar vi en gang har beslut-
tet, at loven om kausalitet overhovedet ikke er et
nedvendigt element i den menneskelige tankepro-
ces, har vi abnet en mental tilladelse til at neerme
os sporgsmalet om dens gyldighed i virkelighedens
verden."(4)

"....vi kunne sige, at set udefra (objektivt), er
viljen kausalt bestemt og set indefra (subjektivt) er
den fri. Her er der ingen modsigelse."(5)

"....enhver anvendelse af loven om kausalitet
pa individets vilje og enhver information som op-
nas pa denne made, er i sig selv et motiv som vir-
ker pa viljen saledes, at det resultat man seger
konstant endres. ....En sadan felgeslutning er
analog med processen: at tilskrive umuligheden af
samtidig at bestemme positionen og hastigheden
af en elektron eksakt, vore malemetoders util-
streekkelighed."(6)

Sa beskeeftiger han sig med videnskabens kor-
rekte rolle ved beskeeftigelsen med det paranorma-
le:

"Skgnt tilfeeldigheder og mirakler i den abso-
lutte forstand er fundamentalt udelukket fra vi-
denskab, konfronteres videnskaben i dag, maske
mere end nogensinde, med en udbredt tro pa mi-
rakler og magi....Troen pa mirakler er et meget
vigtigt element i den menneskelige races kulturelle
historie. Den har bragt utallige velsignelser og in-
spireret sedle mennesker til de sterste helteger-
ninger. Men hvor den er degenereret til fanatisme,
har den ogsa veeret arsag til uneevnelig ond-
skab....Er der, helt grundleeggende, et eller andet
sundt holdepunkt for denne tro p& mirakler, uan-
set hvor bizart og ulogisk en ydre form det kan ta-
ge? Er der noget i menneskets natur, et indre om-
rade, som videnskaben ikke kan regre? Er det sa-
dan, at nar vi neermer os de indre kilder til men-
neskets handlinger, kan videnskaben ikke fa det
sidste ord? Eller, for at sige det mere konkret, fin-
des der et punkt, ved hvilket tankens arsagslinie
ophgrer og videnskaben ikke kan ga vide-
re?.....individet kan aldrig overveje sin fremtid
udelukkende ud fra et kausalt synspunkt. Det er
grunden til at forestillinger spiller s& stor en rolle i
konstruktionen af fremtiden. Det er i erkendelsen
af dette fremtreedende faktum, at folk vender sig
mod héndleeseren og den clairvoyante for at til-
fredsstille deres individuelle nysgerrighed om de-
res egen fremtid. Det er ogsa dette faktum drem-
me og idealer baseres pa og her finder mennesket
en af de rigeste kilder til inspiration."(7)

I et antal af sine skrifter foreslar han, at los-
ningen pa dette paradoks ligger i foreningen af vi-
denskaben med andre omrader af intellektuel re-
preesentation. Fra epilogen af Where is Science
Going?:

"Videnskaben kan ikke lgse naturens endelige
mysterium. Det er fordi vi, nar det kommer til
stykket, selv er en del af naturen og derfor en del
af det mysterium vi preover at lase. Musik og kunst
er, i en vis udstraekning, ogsa forseg pa at lgse, el-
ler i det mindste udtrykke, mysteriet. Men efter
min opfattelse er det sddan, at jo mere vi ger
fremskridt med begge dele, jo mere bringes vi i
harmoni med hele naturen selv."(8)

Og fra The Philosophy of Physics :
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"Naturvidenskab og de intellektuelle videnska-
ber kan ikke skarpt adskilles. De udger et enkelt
forbundet system og hvis en enkelt del af det ro-
res, foles virkningerne gennem alle helhedens for-
greninger og det totale system sacttes straks i be-
vaegelse. Det ville veere absurd at antage, at en
fast og bestemt lov er fremherskende i fysik og vi-
dere, undtagen hvis det samme ogsa gjaldt i biolo-
gi og psykologi....et hvilketsomhelst systems natur
kan ikke opdages ved at dele det i sine grundleeg-
gende dele og studere hver del for sig selv, da sa-
dan en metode ofte indebeerer tab af vigtige egen-
skaber ved systemet. Vi ma fastholde vores op-
meerksomhed pa helheden og pa delenes sam-
menhaeng."(9)

"Hvis man ser pa den korrekt, er videnskab en
selvbeerende enhed; den er delt i forskellige grene,
men denne opdeling har ingen naturlig begrundel-
se og skyldes simpelthen det menneskelige sinds
begraensninger, som tvinger os til en opdeling af
arbejdet. I virkeligheden findes der en kontinuerlig
keede fra fysik og kemi til biologi og antropologi og
derfor til de sociale og intellektuelle videnskaber;
en kaede som ikke kan brydes pa noget punkt,
undtagen umotiveret og impulsivt. Hvis man be-
tragter metoderne i de forskellige grene ngje, fin-
der man steerke indre ligheder og hvis de ser ud til
at afvige fra hinanden, er det kun fordi de ma til-
passes de forskellige emner, de behandler."(10)

I A Survey of Physical Theory foreslar Planck
analogier mellem de forhold man meder i fysiske
og psykologiske systemer og seetter spergsmals-
tegn ved en af de fundamentale forudseetninger for
fysisk videnskab:

"Nar man beskeeftiger sig med en hvilken som
helst del af et system, er det tvingende nedvendigt
forst at sporge, om det er muligt, at der et andet
sted i systemet findes en sammenheengende del af
systemet. Ellers kunne der, i tilfaelde af den uven-
tede feelles virkning af to undersystemer, fore-
komme feenomener som tilsyneladende modsiger
entropiprincippet. Hvis de to undersystemer ikke
har nogen feelles virkning, vil fejlen ved at neglige-
re deres sammenheeng ikke veere bemeerkelses-
veerdig.

Er dette ikke analogt med de ukendte forhold
der eksisterer i psykologi? Disse forhold er konse-
kvenser af sammenheeng, men forbliver ofte skjult
og kan derfor ignoreres uden ulempe. Under be-
stemte ydre kombinationer af omsteendigheder
kan de imidlertid give anledning til uventede virk-
ninger."(11)

"....For femogtredive ar siden naede Hermann
von Helmholtz den konklusion, at vore sanseind-
tryk ikke forsyner os med en repreesentation af
den ydre verden, men kun en antydning deraf. For
vi har intet grundlag pa hvilket, vi kan foretage
nogen form for sammenligning mellem de ydre
virkningers realiteter og de sanseindtryk som de
frembringer. Alle ideer vi danner os om den ydre
verden er, nar det kommer til stykket, kun afspej-
linger af vore egne sanseindtryk. Kan vi logisk op-
stille en "Natur", som er uafheengig af vor selvbe-
vidsthed? Er alle sakaldte naturlove i virkelighe-
den ikke mere eller mindre tilfredsstillende regler,
som vi bruger til at forbinde forlgbet af vore sanse-
indtryk sd nejagtigt og komfortabelt som muligt?
Hvis dette er tilfeeldet, folger det, at ikke alene
sund fornuft, men ogsa eksakt naturforskning,
har taget grundleeggende fejl fra begyndelsen; for
det er umuligt at neegte, at hele den nuveerende
udvikling inden for fysisk viden arbejder hen imod
sa vidtreekkende en adskillelse som muligt mellem



feenomenerne i den ydre natur og dem i den men-
neskelige bevidsthed."(12)

Niels Bohr

Bohr, som er mest bergmt for sit modige empi-
riske forslag om det forste kvantiserede atom, kom
ofte til at debattere de "psykiske" betydninger af
sin model og efterfolgende forfinede versioner af
den. I sin artikel "Kausalitet og Komplementaritet"
behandler han udtrykkeligt et koncept, han be-
neevner "psyko-fysisk parallelitet" og foregriber
heri meget af vor behandling af principperne for
bevidsthedens ubestemthed og komplementaritet:

"De overvejelser jeg ved tidligere lejligheder har
fremlagt, vedrerende spergsmal om psykologi i
forbindelse med atomfysik, havde faktisk to
grundleeggende forskellige formal. Det ene var, ved
hjeelp af velkendte eksempler pa vanskelighederne
ved analyse og sammenfatning af psykiske feeno-
mener i forbindelse med introspektion, at minde
os om, at vi pa dette vidensomrade allerede er ble-
vet tvungent til at erkende en situation, som pa
mange mader frembyder en formel lighed med den
som vi, til mange fysikeres og filosoffers ophidsel-
se, har madt i atomfysik. Det andet formal var at
udtrykke habet om, at den erkendelsesteoretiske
indstilling, som havde fort til opklaringen af de
meget enklere fysiske problemer, kunne vise sig
hjeelpsom ogsa i diskussionen af psykologiske
sporgsmal. Faktisk viser den brug vi ger af ord
som "tanke" og "folelse" eller "instinkt" og "fornuft"
til at beskrive forskellige typer psykiske erfaringer,
eksistensen af karakteristiske komplementaere
forhold som preeges af introspektionens ejendom-
melighed. Netop det umulige i, ved introspektion,
at skelne skarpt mellem subjekt og objekt, som er
en negdvendighed i kausalitetens ideal, synes at
sorge for det nedvendige spillerum for fglelsen af
fri vilje."(13)

I "Introductory Survey" delen af hans Atomic
Theory and the Desciption of Nature, udvikler
Bohr, i betydelig detalje, sin fornemmelse for ana-
logien mellem fysiske og psykiske processer, som
befordres af selve bevidsthedens natur, samt sit
hab om at kvanteteorien engang vil kunne hjeelpe
med at belyse "de mere subtile psykologiske
sporgsmal”:

"Efterhdnden som vor viden breder sig, ma vi
derfor altid veere forberedt pa at forvente eendrin-
ger i de synspunkter, som bedst egner sig til at
ordne vor erfaring. I denne forbindelse ma vi forst
og fremmest huske p4, at al ny erfaring, som en
selviolge, vil dukke frem indenfor rammerne af vo-
re szedvanlige synspunkter og sanseformer. Den
relative betydning, som tilleegges forskellige sider
af videnskabelige undersogelser, afheenger af,
hvad det er for et emne der undersoges. I fysik,
hvor vort problem bestar i koordinationen af vore
erfaringer med den ydre verden, vil spergsmaélet
om arten af vore sanseformer alment veere mindre
akut end det er i psykologi, hvor det er vor egen
mentale aktivitet der er undersogelsens emne. Al-
ligevel bliver denne "objektivitet" ved fysiske ob-
servationer sommetider seerlig egnet til at under-
strege den subjektive egenskab ved al erfa-
ring."(14)

"....vanskelighederne med vore sanseformer,
som opstar i atomfysikken pa grund af virknings-
kvantets udelelighed, kan betragtes som en belee-
rende pamindelse om de almindelige vilkar, som
geelder for skabelsen af menneskets forestillinger.
Det umulige i, pa normal made, at skelne mellem
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fysiske feenomener og deres observation, sesetter os
virkelig i en stilling, som er temmelig lig den der er
sa velkendt i psykologi, hvor vi konstant mindes
om vanskeligheden ved at skelne mellem subjekt
og objekt."(15)

"....Vi skal virkelig huske pa, at vor be-
vidstheds natur frembringer et komplementeert
forhold mellem analysen af en forestilling og dens
umiddelbare anvendelse indenfor alle omrader af
viden....Analogierne med nogle fundamentale
egenskaber ved kvanteteorien, som psykologiens
love fremviser, gor det maske ikke nemmere for os
at veenne os til den ny situation i fysik, men det er
maske ikke for ambitiost at habe, at det vi har
leert af de meget mere enkle fysiske problemer, og-
sa vil vise sig at veere af veerdi i vore anstrengelser
for at opnd en omfattende oversigt over de mere
dunkle psykologiske spergsmal. ....det er klart for
forfatteren, at vi i gjeblikket ma stille os tilfredse
med mere eller mindre passende analogier. Dog
kan det godt veere, at der bag disse analogier ikke
blot ligger et sleegtskab med hensyn til de episte-
mologiske aspekter, men at et mere fremhersken-
de forhold er skjult bag de fundamentale biologi-
ske problemer, som er direkte forbundet med beg-
ge sider. Skeont det endnu ikke kan siges, at kvan-
teteorien har bidraget veesentligt til belysningen af
de sidstnaevnte problemer, er der alligevel meget
som tyder pa, at vi her beskeeftiger os med
sporgsmal, som leegger sig teet op af kvanteteori-
ens ideomrade..... Hvordan udviklingen pa dette
omrade end bliver, har vi .... al mulig grund til at
glaede os over, at indenfor det relativt objektive fy-
sikomrade, hvor folelsesmeessige elementer i stor
grad skydes i baggrunden, har vi medt problemer,
som pany evner at minde os om de almindelige be-
tingelser, der ligger til grund for al menneskelig
forstdelse, som til umindelige tider har tiltrukket
filosoffernes opmeerksomhed."(16)

"....denne ide [ at statistisk kvantemekanik
indtager en mellemposition mellem rumtids kau-
salitet og biologisk teleologi | vedrerer kun det fy-
siske aspekt af problemet, den kan maske ogsa
veere egnet til at danne baggrund for at ordne li-
vets psykiske aspekter. ....den uundgaelige pa-
virkning af al psykisk oplevelse ved introspektion,
som er karakteriseret ved folelsen af fri vilje, frem-
viser en slaende lighed med de forhold, som er an-
svarlige for kausalitetens svigten ved analysen af
atomfeenomener. Fgrst og fremmest burde, som
dette viser, en veesentlig forbedring af vor tolk-
ning, som oprindelig er baseret pa fysisk kausali-
tet, blive resultatet af at vi tager i betragtning, at
ethvert forsgg pa en objektiv eftersporing af de
ledsagende fysiske processer i centralnervesyste-
met, vil frembringe en uforudsigelig eendring af
den psykiske oplevelse. Med hensyn til dette ma
det imidlertid ikke glemmes, at nar vi forbinder de
psykiske og fysiske sider af eksistensen, beskeefti-
ger vi os med et bestemt komplementaritetsfor-
hold, som det ikke er muligt at forsta ved ensidig
anvendelse af enten fysiske eller psykologiske lo-
ve. I betragtning af det vi alment har leert af atom-
teorien, forekommer det ogsa sandsynligt, at kun
ved at afstd fra det i denne sammenheeng vil vi
kunne fatte .... den harmoni der opleves som fri
vilje og analyseres pa kausalitetens vilkar."(17)

En lignende tanke praesenteres mere koncist i
en artikel i Nature:

"....ngdvendigheden af at tage samspillet mel-
lem maleinstrumenterne og objektet som under-
soges 1 betragtning i atom mekanikken svarer ngje
til de seerlige vanskeligheder man meder i psyko-



logiske analyser og de stammer fra det faktum at
det mentale indhold uveegerligt aendres, nar op-
meerksomheden koncentreres om et enkelt treek
ved det."(18)

I sit essay om The Quantum of Action, forfelger
Bohr den psykologiske/fysiske analogi videre i
form af bglge/partikel dualiteten:

"I det hele taget afslorer analysen af vore san-
seindtryk en bemeerkelsesvaerdig uatheengighed af
de psykologiske grundlag for begreberne rum og
tid pa den ene side og opfattelserne af energi og
beveegelsesmaengde, som er baseret pa kreefters
virkninger, pa den anden side. Dette domeene
udmeerker sig forst og fremmest ved reciprokke
forhold, som grunder sig pa vor bevidstheds enhed
og udviser en sldende lighed med de fysiske kon-
sekvenser af virkningskvantet. Vi teenker her pa
velkendte egenskaber ved folelser og fri vilje, som
det er helt umuligt at repraesentere som synlig-
gjorte billeder. I seerdeleshed udviser den tilsyne-
ladende kontrast mellem den fortsatte strom af
associativ teenkning og bevarelsen af personlighe-
dens enhed en sigende analogi med forholdet mel-
lem bglgebeskrivelsen af materielle partikler, som
styres af superpositionsprincippet, og deres indi-
vidualitet, som aldrig kan nedbrydes. Den uund-
gaelige indvirkning pa atomare feenomener, som
forarsages ved at observere dem, svarer her til den
velkendte forandring af psykologiske oplevelsers
karakter, som ledsager enhver dirigering af op-
meerksomheden mod en bestemt del af dem.
....Jeg har ensket, sa sterkt som muligt, at un-
derstrege, hvor grundigt den ny viden har rystet
grundlaget for opbygningen af begreber, pa hvilke
ikke blot den klassiske fysik hviler, men ogsa hele
vor almindelige made at teenke pa."(19)

I sit essay benzevnt "The Description of Nature"
gar Bohr videre med at overveje komplementarite-
ten af fri vilje og kausalitet og endnu tungere me-
tafysiske spekulationer:

"Ligesom viljens frihed er en erfaringsmaessig
kategori i vort psykiske liv, kan kausalitet betrag-
tes som en sansemade, ved hvilken vi reducerer
vore sanseindtryk til orden. Samtidig drejer det sig
imidlertid i begge tilfeelde om idealiseringer, hvis
naturlige begraensninger er dbne for undersogelse
og som afheenger af hinanden i den forstand at fo-
lelsen af fri vilje og kravet om kausalitet er lige
uundveerlige elementer i det forhold mellem sub-
jekt og objekt, som udger kernen i problemet om
viden. ....det faktum at bevidsthed, som vi kender
den, er udeleligt forbundet med liv, burde forbere-
de os pa at opdage, at selve opgaven, at skelne
mellem det levende og dede, er umulig at begribe i
ordets almindelige betydning. At en fysiker bergrer
sadanne sporgsmal kan maske undskyldes af den
grund, at den nye situation i fysik sa steerkt har
mindet os om den gamle sandhed, at vi er bade
tilskuere og skuespillere i eksistensens store dra-
ma."(20)

Til slut giver Bohr sig i Atomic Physics and
Human Knowledge i kast med at drage analogier
mellem bevidste og underbevidste erfaringer pa
den ene side og fysiske observationer og kvante-
mekanisk formalisme pa den anden:

"Forst og fremmest antyder den omsteendig-
hed, at selve ordet "bevidst" henviser til erfaringer,
som er i stand til at blive fastholdt i hukommel-
sen, en sammenligning mellem bevidste erfaringer
og fysiske observationer. .... umuligheden af at
fremvise et utvetydigt indhold i ideen om underbe-
vidsthed svarer til umuligheden af en billedlig
tolkning af den kvantemekaniske formalisme."(21)
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I Physics and Beyond genkalder Werner Hei-
senberg sig en samtale med Bohr vedrerende an-
vendeligheden af kvantemekaniske principper pa
sporgsmalet om bevidsthed, som kan tjene til at
opsummere sidstneevntes dilemma om emnet:

"Vi ma indremme, at vi ikke kan finde noget i
fysik eller kemi, som har selv den fjerneste betyd-
ning for bevidsthed. Alligevel ved vi alle, at der
findes sadan en ting som bevidsthed, simpelthen
fordi vi selv har den. Derfor ma bevidsthed veere
en del af naturen, eller, mere alment, af virke-
ligheden, hvilket betyder at vi, helt bortset fra fy-
sikkens og kemiens love som de findes i kvantete-
ori, ogsd ma overveje love af en helt anden slags.
.... Det virkelige problem er: Hvordan kan den del
af virkeligheden, der begynder med bevidsthed,
kombineres med de dele, som behandles i fysik og
kemi? Hvordan er det muligt, at lovene som styrer
disse forskellige dele ikke kommer i konflikt? Det
er indlysende, at vi her har et aegte tilfaelde af
komplementaritet, som vi bliver nedt til at analy-
sere i stor detalje, nar vi engang ved mere om bio-
logi, end vi ger i gjeblikket."(22)

Werner Heisenberg

Som sin ven Bohr, med hvem han ved mange
lejligheder diskuterede emnet, skrev Heisenberg
udferligt om kvantemekanikkens betydning for
opfattelsen af menneskelig bevidsthed og udvidede
de mulige analogier yderligere. I sin bog Physics
and Beyond tydeligger han vort skrifts tese:

"....de samme organiserende kreefter, som har
formet naturen i alle dens former, er ogsa ansvar-
lige for vore sinds struktur.";(23)

og fortseetter med at rejse speorgsmalet om en
"central ordens" dominans i den religigse forstand:

"Vi ved selvfolgelig alle, at vor egen virkelighed
afhaenger af vor bevidstheds struktur; vi kan kun
objektivere en lille del af vor verden. Men selv nar
vi prover at treenge ind i det subjektive omrade,
kan vi ikke ignorere den centrale orden eller be-
tragte de former, der befolker dette omrade som
bare spoagelser eller tilfeeldigheder. .... til slut ma
den centrale orden, eller det "ene" som det plejer
at blive kaldt og som vi henvender os til i religio-
nens sprog, sejre."(24)

I Physics and Philosophy minder han os om
den stigende betydning af subjektivitet i viden-
skabelige bestreebelser:

"....vi ma huske, at det vi observerer ikke er
naturen i sig selv men naturen udsat for vor made
at sperge pa. Vort videnskabelige arbejde i fysik
bestar i, at stille spergsmal om naturen i det sprog
vi besidder og at preve at fa et svar fra eksperi-
menter via de midler, som star til vor radighed. Pa
denne made minder kvantemekanikken os om,
som Bohr har formuleret det, den gamle visdom,
at nar man seger efter harmoni i livet, ma man al-
drig glemme, at i eksistensens drama er vi selv
bade skuespillere og tilskuere. Det er forstaeligt,
at i vort videnskabelige forhold til naturen bliver
vor egen aktivitet meget vigtig, nar vi er nedt til at
beskeaeftige os med dele af naturen, som vi kun
kan treenge ind i ved at benytte de mest udspeku-
lerede veerktgjer."(25)

" ....for en forstéelse af livet vil det det nok blive
negdvendigt at ga videre end kvanteteori og kon-
struere et nyt sammenhsengende seet begreber til
hvilke fysik og kemi kan hgre som 'greensetilfzel-
de'; Historien kan vaere en essentiel del af det, og
begreber som sanseindtryk, tilpasning og hengi-
venhed vil ogs& here med. .... for at forsta psyki-



ske feenomener ville vi begynde med det faktum,
at det menneskelige sind indgar som objekt og
subjekt i psykologiens videnskabelige proces.

Nar man kigger tilbage pa de forskellige seet
begreber, som er dannet i fortiden eller som mu-
ligvis kan blive dannet i fremtiden i forseget pa at
finde vej gennem verden ved hjeelp af videnskab,
ser vi, at de forekommer at veere ordnet ved den
voksende rolle, som saettets subjektive element
spiller."(26)

Senere forbinder han dette "subjektive ele-
ment" med sporgsmalet om komplementaritet:

"Vi indser at situationen omkring komplemen-
taritet ikke kun er begreenset til atomets verden;
vi mgder den nar vi funderer over en beslutning og
motiverne for vores beslutning eller nar vi har val-
get mellem at nyde musik og analysere dens
struktur."(27)

og fortseetter med at reflektere over det ska-
bende aspekt ved samspilsprocessen, fra hvilken
"ny og interessante udviklinger" kan dukke op:

"...Det er sikkert en helt almen sandhed, at i
den menneskelige teenknings historie finder de
mest frugtbare udviklinger ofte sted pa de punk-
ter, hvor to forskellige tankersekker mgdes. Disse
reekker kan have deres rodder i helt forskellige de-
le af den menneskelige kultur, i forskellige tider,
forskellige kulturelle miljger eller forskellige religi-
ose traditioner; hvis de derfor faktisk meades,
d.v.s. hvis de er bare s& meget i familie med hin-
anden, at et virkeligt samspil kan finde sted, sa
kan man habe, at ny og interessante udviklinger
vil folge."(28)

I et kapitel vedrorende de sociale betydninger
af moderne fysik, hentyder Heisenberg til mere fi-
losofiske og vidtraekkende betydninger af ube-
stemthedsprincippet:

" ....moderne fysik har maske abnet for et bre-
dere udsyn pa forholdet mellem det menneskelige
sind og virkeligheden. .... det store videnskabelige
bidrag til teoretisk fysik, som er kommet fra Ja-
pan siden den sidste krig, kan veere et tegn pa et
vist forhold mellem filosofiske ideer i det fjerne
ostens traditioner og kvanteteoriens filosofiske
substans ....nar vi husker pa vor erfaring fra mo-
derne fysik, er det nemt at se, at der altid mé& veere
en fundamental komplementaritet mellem overve-
jelse og beslutning. .... Pa grund af sin abenhed
for alle slags begreber veekker moderne fysik hab
om, at forskellige kulturelle traditioner, i den en-
delige tilstand af forening, kan leve sammen og
maske vil kombinere forskellige menneskelige til-
tag til en ny slags balance mellem tanke og dad,
mellem aktivitet og meditation."(29)

Wolfgang Pauli

De epistemologiske betydninger af kvanteme-
kanikkens formalismer gennemtreenger ogsa et
antal skrifter af denne forfatter af udelukkelses-
princippet.

I The Interpretation of Nature and the Psyke,
forfattet sammen med Carl Jung, diskuterer Pauli
"Arketypiske Ideers Indflydelse pa Keplers Viden-
skabelige Teorier" og leegger veegt pa behovet for
integration af erfaringens fysiske og psykiske si-
der:

"Hvor Kepler neesten opfatter sjeelen som et sy-
stem af resonatorer, der kan beskrives matema-
tisk, har det altid veeret det symbolske billede, der
har forsegt at udtrykke den umalelige side af erfa-
ringen, som ogsa inkluderer de ubeskrivelige folel-
ser og folelsesmaessige vurderinger. Selv om det er
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pa bekostning af bevidstheden om den kvantitati-
ve side af naturen og dens love, ....[ prover det
mystiske perspektiv] at bevare en enhed mellem
observaterens indre oplevelse (som vi ber sige i
dag) og naturens ydre processer og derigennem en
helhed i sine overvejelser - en helhed som tidligere
var indeholdt i ideen om en analogi mellem mi-
krokosmos og makrokosmos, men som tilsynela-
dende allerede mangler hos Kepler og er tabt i den
klassiske naturvidenskabs verdensbillede. ....fysik
og psykologi genspejler igen for det moderne men-
neske den gamle kontrast mellem det kvantitative
og det kvalitative. Imidlertid er det siden Keplers
tid blevet mindre fjernt at bygge bro mellem disse
modpoler. PA den ene side har forestillingen om
komplementaritet i moderne fysik, i en ny slags
syntese, demonstreret for os, at modsigelsen ved
anvendelsen af gamle kontrasterende opfattelser
(som partikel og belge) kun er tilsyneladende; pa
den anden side peger anvendeligheden af gamle
alkymistiske ideer i Jungs psykologi pa en dybere
enhed mellem psykiske og fysiske hesendelser. For
os .... forekommer det eneste acceptable syns-
punkt at veere det, som anerkender begge sider af
virkeligheden - den kvantitative og den kvalitative,
den fysiske og den psykiske - som kompatible med
hinanden og som kan favne dem begge samtidig.
....moderne videnskab kan have bragt os neermere
en mere tilfredsstillende forestilling om dette for-
hold ved, indenfor fysikkens omrade, at have etab-
leret begrebet komplementaritet. Det mest tilfreds-
stillende ville veere, hvis fysik og psyke kunne ses
som komplementeere aspekter af den samme vir-
kelighed. ....den heliocentriske ide frembyder et
instruktivt eksempel pa spergsmalet om, hvordan
vidensprocessen forbindes med den religiase ople-
velse af forvandling, der sker hos den som tilegner
sig viden."(30)

Lignende ideer udtrykkes i hans bog Aufsatze
und Vortrage Uber Physik und Erkenntnistheorie
(Essays og Foreleesninger om Fysik og Erkendel-
sesteori), hvor han udstraekker sine betragtninger
til at inkludere "paradoksale egenskaber', som
dukker frem fra subjekt/objekt samspillet:

"Vi tror at den menneskelige 4nd for evigt vil
have evnen til at frembringe nye ideer, som pa en
eller anden made vil passe med de genstande om-
kring os vi gennem vore sanser opfatter som vid-
nesbyrd om stof og energi pa fysikkens omrade.
Fordi badde menneskednden indeni os savel som
den synlige genstand udenfor os er underlagt den
samme kosmiske orden. ....Komplementaritetens
betydninger indenfor fysik forer pa en naturlig
made udover fysikkens sneevre omrade til analoge
situationer i alle den menneskelige forstaelses al-
mindelige forhold. ....der findes paradoksale egen-
skaber i forholdet mellem subjekt og objekt, som
har en vidtraekkende analogi med forholdet mel-
lem observationsmidlerne og det observerede sy-
stem, som vi mgder det i kvantefysik ...Jeg tror
det er vestens skesebne at forbinde, igen og igen,

. to grundleeggende synspunkter, pa den ene
side den kritisk-rationelle vilje til forstaelse og pa
den anden den mystiske-irrationale sggen efter
enhedens abenbarende oplevelse. Begge syns-
punkter vil altid veere til stede i menneskehedens
sjeel og hver af dem beerer freet til sin modseet-
ning. P4 denne made bringes en dialektisk proces
i gang og vi kan ikke vide hvorhen den forer. Jeg
tror at vi som vestlige teenkere ma leere at stole pa
denne proces og anerkende dette par modsaetnin-
ger som komplementeere; vi kan og vil simpelthen
ikke opgive den verdens-observerende ego-



bevidsthed, men intellektuelt kan vi acceptere en-
hedens oplevelse som en slags greensetilfeelde eller
et idealiseret teerskel-begreb."(31)

Han anerkender fysikkens og psykologiens pa-
rallelle udvikling, idet han treekker pa analogier
fra arbejder af James sdvel som Jung, til illustra-
tion af de begrebsmeessige ligheder mellem de to
omrader:

"Medens der i det sidste &rhundrede udviklede
sig en filosofi om det ubevidste ....udviklede der
sig pa samme tid ideen om et fysisk felt ....Pa
samme made som dette felt mentalt blev tillagt re-
alitet, uanset det bliver synliggjort gennem pas-
sende hjaelpemidler (ladede partikler, jernfilspa-
ner, magnetnale, etc.) eller ej, sa blev det ubevid-
ste tillagt realitet som den ydre margen af et
emergent 'indhold', som imidlertid under visse
omsteendigheder kunne indvirke meaerkbart pa be-
vidst sansede processer. Denne sammenligning af
et psykisk lag, som ikke er direkte sanseligt, om-
givende bevidstheden, med et fysisk felt, i seerde-
leshed et magnetisk felt, blev faktisk allerede
fremlagt i 1902 af William James:

'Den vigtige kendsgerning, som denne 'felt'
formel minder om, er margenens ubestemthed ....
Den ligger omkring os som et 'magnetisk felt' in-
denfor hvilket vort energicenter drejer som en
magnetnal, efterhdnden som bevidsthedens nuvee-
rende fase forandrer sig til den efterfelgende....’

....Man kan ggre en indlysende sammenligning
mellem sansemodtagelsens indre proces, eller me-
re alment, ethvert tilfeelde af nyt indhold i be-
vidstheden, med observation i fysik, for sa vidt
som de fysiske maleinstrumenter kan betragtes
som en teknisk udvidelse af observatgrens sanse-
organer. I det forste tilfeelde forbliver bevidsthe-
dens nye indhold imidlertid indlejret som en del af
det modtagende subjekt. Da det ubevidste ikke er
kvantitativt méleligt og saledes ikke kan beskrives
matematisk og da enhver forggelse af bevidsthe-
den (‘udvikling af opmeerksomhed') skal genspejles
i det ubevidste, ma vi forvente et 'observations-
problem' med hensyn til det ubevidste, hvilket ty-
deligt viser analogier til atomfysikkens, men som
indebeerer Dbetragtelig storre vanskeligheder.
....processer i det materielle grundlag forstas sta-
dig ufuldsteendigt, nar vi i denne sammenheeng
betragter de egenskaber, vi ser som karakteri-
stiske for liv og det levende: malrettethed, formals-
tjenligt og helhed. ...det ser ud til, at de psykofysi-
ske sammenheenge, vi meder hver dag, pany brin-
ges ind i den videnskabelige udviklings midte."(32)

Han rejser ogsd spergsmalet om "det unikkes
ikke-rationelle aktualitet":

"Den matematiske beskrivelse af naturlige be-
givenheders muligheder i kvantemekanik viste sig
ogsa som en tilstreekkelig bred struktur til at
kunne omfatte det unikkes ikke-rationelle aktuali-
tet. Den nye kvanteteori kan, som en sammenflet-
ning af de rationelle og ikke-rationelle sider af en
essentielt paradoksal virkelighed, karakteriseres
som en teori om at blive til."(33)

I to andre essays i det samme bind, refererer
Pauli direkte til den eksperimentale parapsykolo-
gi's omrade, viser kendskab til dens indhold og
metodik og pa trods af de indremmede vanske-
ligheder ved saddan forskning, peger han pa at a
priori filosofiske grunde "ikke er tilstreekkelige til
at afvise eksistensen" af psykiske faenomener.

"Det gamle sporgsmal om hvorvidt observate-
rens psykiske tilstand, under visse omsteendighe-
der, kan have en indflydelse pa den ydre materiel-
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le naturs gang, finder ingen plads i dagens fysik.
For de gamle alkymister var svaret selvindlysende
positivt. I sidste arhundrede antog sa kritisk et in-
tellekt som filosoffen Arthur Schopenhauer, en ex-
cellent leerd og beundrer af Kant, i sit essay 'Ani-
mal Magnetism and Magic', helt alment, at de s&-
kaldte magiske virkninger var mulige og tolkede
dem i sin specielle terminologi som 'direkte virk-
ninger af viljen som gennembryder rummets og ti-
dens barrierer." PA denne baggrund kan man be-
stemt ikke sige, at a priori filosofiske grunde er til-
straekkelige til at afvise sddanne muligheder, som
udgangspunkt. Der har i den seneste tid eksiste-
ret en empirisk parapsykologi, som heevder at an-
vende den eksakte videnskabs indstilling og som
pa den ene side arbejder med moderne eksperi-
mentelle metoder og med moderne matematisk
statistik pa den anden. Hvis det stadigt kontrover-
sielle 'ektrasensorisk perception' (ESP) omrades
resultater til sidst viser sig at vaere sande, kunne
det fore til udviklinger, som vi i dag ikke kan fore-
stille 0s."(34)

"For jeg slutter, ensker jeg at beskeeftige mig
med det kontroversielle tema 'ekstrasensorisk
perception' (ESP), som udger en front indenfor
bade fysik og psykologi og som med lige god grund
kan kaldes 'parapsykologi' og 'biofysik'. Der findes
nu nogle kvantitative eksperimenter, som udferes
med videnskabelig metodik og anvender moderne
matematisk statistik. De drejer sig seedvanligvis
om at geette tal eller billeder p& kort. Dette green-
seomrade har skabt megen interesse blandt fysi-
kere, men ogsd megen afvisning. Nogen taler om
eksperimentelle eller matematiske fejl, andre siger
forsigtigt at de 'ikke foler sig trygge ved det'. Til det
forste punkt kan det siges, at savidt som mit
kendskab raekker, har der ikke veeret tegn pa fejl i
de omhyggeligt udferte eksperimenter. Men det er
sikkert, at feenomenerne altid er temmelig sjaeldne
og delvis heenger sammen med en speciel evne hos
subjektet. Angdende det sidste punkt vil jeg gerne
pege pa, at epistemologiske a priori grunde ikke er
tilstreekkelige til, som udgangspunkt, at afvise ek-
sistensen af ESP. Faktisk betragtede en sa udtalt
kritisk filosof som Schopenhauer parapsykologi-
ske virkninger, selv udover dem der var empirisk
etableret, ikke bare for mulige, men som stotter
for sin egen filosofi. Spgrgsmalet om ESP's eksi-
stens skal derfor afgeres gennem kritisk empiri.
De nylige undersogelser af sadanne feenomener
genindferer vigtigheden af det gamle spergsmal
om, hvordan subjektets psykologiske tilstand pas-
ser sammen med ydre heendelser. Kan ESP feeno-
menet pavirkes kunstigt positivt eller negativt?
Resultaterne, som er opnaet op til i dag, passer
med en sakaldt 'dalende virkning', som peger pa
betydningen af folelsesmeessige faktorer i em-
net."(34)

Pauli kommenterer ogsa de "begrebsmaeessige
sammenfald" mellem samtidige fremkomster af
ens ideer indenfor "forskellige vidensomrader":

"Som sammenfatning vil jeg gerne pege pa, at
det netop er enigheden om ideernes betydning,
som dukker op mere eller mindre pa samme tids-
punkt indenfor forskellige vidensomrader, deres
begrebsmeessige sammenfald, som jeg har tilladt
at lede mig udenfor mit speciales sneevre omrade i
denne artikel: 'Korrespondens (konformitet)',
'Komplementaere par modseetninger' og 'Helhed'
dukker uafheengigt op bade i fysik og i ideerne om
det ubevidste. I sig selv indeholder det 'ubevidste'
en vis analogi til 'felt' i fysik og observationspro-
blemet bringer dem begge dybt ind i det uklare og



paradoksales omrade. I fysik taler man selvfolgelig
ikke om selv-reproducerende 'Arketyper', men
snarere om 'statistiske naturlove med primeaere
sandsynligheder', men begge formuleringer modes
i tendensen til at udvide den gamle snaevre ide om
'kausalitet (determinisme)' til en mere almen slags
'forbundethed' i naturen, hvilket det psykofysiske
problem ogsa peger pa. Denne made at teenke pa
forer mig til at forvente, at ideen om det ubevidste
ikke vil udvikle sig yderligere indenfor de terapeu-
tiske anvendelsers sneevre rammer, men snarere
at dens indlemning i den almindelige strom af na-
turvidenskab om de levende feenomener er altaf-
gorende."(35)

Louis de Broglie

Bolgemekanikkens forfatter sa klart den nye
kvanteteoris betydning for omrader udenfor fysik-
ken. I forordet til Matter and Light anerkender
han at:

" ....det er fair at sige, at fremskridtene i kvan-
tefysik har abnet helt nye perspektiver for et stort
antal spergsmal og at metafysiske doktriners
fremtidige retning neesten uundgaeligt vil blive
dybt pavirket for eller siden. Og det er ligesa fair
forbigdende at notere sig, at ikke mindst en fysi-
ker som Niels Bohr mener, at 'ubestemthederne'
og de 'komplementeere sider' af kvantefysik er sik-
re pa for eller siden at finde en plads i biologisk
teori."(36)

Han noterer sig derefter den grundleeggende
komplementaritet i begreberne kontinuitet og dis-
kontinuitet i sindets konstruktion af virkeligheden
og dette filosofiske emnes relevans for den nye fy-
sik:

"I fysik, som i enhver anden gren af viden, har
problemet om kontinuitet og diskontinuitet eksi-
steret til alle tider: for i denne videnskab, som an-
detsteds, har det menneskelige sind altid fremvist
to tendenser, som samtidig var antagonistiske og
komplementeere. P4 den ene side er der tendensen
til at prove at reducere feenomeners kompleksitet
til enkle udelelige elementer, som kan teelles; en
tendens hvis analyse af virkeligheden seger at re-
ducere den til en stovsky af enkeltindivider. Pa
den anden side er der tendensen, som er baseret
pa vor intuitive fornemmelse af tid og rum, der be-
tragter tingenes universale samspil og anser et-
hvert forseg pa adskille bestemte individuelle en-
heder fra stremmen af naturfeenomener som kun-
stig ....Det der tilforer spergsmalet om det konti-
nuerte og diskontinuerte i moderne fysik speciel
interesse, er det faktum, at det i de sidste par ar
er opstdet i en seerlig klar og ogséd ny form. Beho-
vet for at gennemfore en syntese af de to modsatte
synspunkter er blevet mere tydeligt end nogensin-
de for, samtidig med at de meget virkelighedsneere
vanskeligheder dette problem rejser, har ledt fysi-
kere til at diskutere spergsmal, som gar udover
deres videnskabs korrekte teknik og smelter
sammen med filosofiens almene opgaver."(37)

Sa diskuterer han Bohrs ideer vedrerende for-
skellene mellem "objektiv' og "subjektiv" virke-
lighed:

" ....Bohr har bemeerket, at den slags forstyr-
relse, som introduceres i feenomenet, der skal ob-
serveres, ved observationen i mikroskopisk fysik,
har en vis lighed med den vanskelighed, man me-
der i psykologi, nar man ensker at gore et objek-
tivt studie af psykologiske faenomener ved intro-
spektion." ....Skal vi g& endnu videre og skal vi tro
pa, som Bohr synes at foresla, at den moderne fy-
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siks nye ideer vil tillade os at forsta, hvordan det
kan veere, at den objektive videnskabs klassiske
metoder ikke ser ud til at tilpasse sig i god over-
ensstemmelse med feenomener af vital og mental
art, med det resultat at, ifelge Bohr, mikroskopisk
fysik ville veere mellemstadiet mellem makrosko-
pisk fysisk virkelighed, hvor det mekaniske og de-
terminismen er gyldigt og de andre og mere dunk-
le omrader, hvor de samme begreber er, om ikke
forkerte, sa under alle omsteendigheder uanvende-
lige? Som fysiker vil jeg ikke prove pa at svare pa
dette spergsmal. Den ene konklusion jeg vil ud-
trykke er, at opdagelsen af kvanta, hvis konse-
kvenser forst nu begynder at blive synlige i hele
deres betydning, synes at kraeve en af de sterste
retningseendringer af videnskabelig tankegang,
som den nogensinde har mattet gore i sin sekulee-
re anstrengelse for at tilpasse vores opfattelse af
den fysiske verden sa teet som muligt til vor for-
nufts krav."(38)

Senere funderer han over det almene ved de
greenser for praecision med hvilke, sindet kan be-
skeeftige sig med et hvilketsomhelst emne:

"Kan det ikke veere universalt sandt, at de be-
greber der frembringes af det menneskelige sind,
nar de formuleres i en let vag form, omtrent er
geeldende for virkeligheden, men at de, nar der
sigtes efter ekstrem preaecision, bliver til ideelle
former, hvis virkelige indhold har en tendens til at
sive bort? Det forekommer mig, at det faktisk for-
holder sig sadan og at utallige eksempler kan fin-
des pa alle omrader, isezer indenfor psykologi og
etik, savel som i dagligdagen. ....Denne slags ek-
sempler er, ber det gentages, utallige. Indenfor de
psykologiske, etiske og sociale omrader forer
kompromislese stive definitioner eller argumenter
ofte bort fra, snarere end hen imod, virkeligheden.
Det er sandt, at fakta tenderer til at indtage en vis
orden indenfor de rammer vor fornuft tilferer; men
det er ikke mere end en tendens og fakta flyder
uveaegerligt over, hvis rammerne er for eksakt defi-
neret....Selv i den mest eksakte af alle naturviden-
skaber, i fysikken, har behovet for ubestemt-
hedsmargener igen og igen vist sig - et faktum
som, forekommer det os, er veerdigt til filosoffer-
nes opmeerksomhed, da det kan kaste et nyt og
oplysende lys pa den made de idealisationer, som
vor fornuft danner, bliver tilpasset virkeligheden.

Det sagte belyser ogsa de roller, som henholds-
vis geometriens og intuitionens and spiller i udvik-
lingen af menneskelig viden."(39)

I sin bog Physics and Microphysics beskeeftiger
deBroglie sig med virkelighedens subjektive natur
ilyset af hans beglgemekanik:

" ¥ funktionen repreesenterer faktisk ikke no-
get, som har sin plads i et punkt i rummet pa et
givet gjeblik; taget i sin helhed repreesenterer den
en observaters videnstilstand, i det gjeblik vi teen-
ker pa, om den fysiske virkelighed han studerer;
der er derfor ikke noget overraskende ved det fak-
tum, at funktionen skifter fra en observater til en
anden, da de i almindelighed ikke besidder den
samme viden om verden, der omgiver dem, idet de
ikke har udfert de samme observationer eller de
samme malinger. En observation, en ny maling,
kan fuldsteendig aendre belgefunktionens form,
hvilket ville veere uteenkeligt, hvis denne funktion
beskrev en ydre virkelighed, uatheengigt af obser-
vatgren.

Derfor leder kvantefysik ikke leengere til en ob-
jektiv beskrivelse af den ydre verden, i overens-
stemmelse - pa en made instinktivt - med den
klassiske fysiks ideal; den leverer ikke andet end



et forhold mellem den ydre verdens tilstand og
hver observaters viden ... Videnskaben mister sa-
ledes en del af sin objektive karakter; ..."(40)

og fortseetter sa med at kommentere den muli-
ge inkludering af metafysisk forskning i den harde
videnskabs omrade:

"Er der stadig i vore dage nogle grene af fysik,
som er helt ukendte for os? ...Eksisterer der helt
andre fysiske feenomener, som i gjeblikket er os
ukendte, som ikke passer ind i nogen af de kendte
kategorier og som ikke desto mindre ma finde de-
res plads i morgendagens fysiks udvidede struk-
tur? ...Der er talt meget og der tales stadig meget
om den mulige eksistens af lidt kendte faenome-
ner, som for det meste befinder sig pa greensen
mellem biologi og fysik. Nar jeg skriver disse linier,
teenker jeg pa de feenomener, der sker i sandsi-
gerkunsten eller i 'metafysiske' undersogelser, el-
ler pa de darligt definerede udstralinger hvis ud-
sendelse, ifolge visse udtalelser, skulle veere for-
bundet med levende organismers funktion. Med
risiko for at bedreve mange mennesker i god tro,
ma jeg sige, at eksistensen af de fleste af disse fee-
nomener ikke forekommer mig at veere serigst vi-
denskabeligt etableret. Uden tvivl har mange seri-
ose forskere, som er inspireret af det ene gnske at
opdage nye sandheder, hengivet sig til studiet af
hvad de anser for at udgere virkelige fakta om et
omrade, som stadig er lidt kendt og ger det stadig.
...Udfra alle disse undersegelser, som almindelig-
vis udferes under utilsteekkeligt afgreensede for-
hold af forskere, som ofte er utilstraekkeligt oply-
ste og sommetider ikke seerlig omhyggelige, fore-
kommer det ikke at vi til nu, kan drage nogen vel-
etablerede konklusioner. Dette medferer imidlertid
ikke, at tilstreekkelig bekreeftede opdagelser ikke
en dag vil blive bekendtgjort for os ogsa pa disse
omrader, faenomener som er ukendte i dag, men
det ser endnu ikke ud til, at der er noget, som gi-
ver os grund til at bekreefte dette."(41)

Fra denne vagtsomme, men abne, position
fortseetter han med at forudskikke nogle af forud-
seetningerne, begreberne og metaforerne, som er
centrale i vort eget skrift:

"Det sidste spergsmal, jeg kunne teenke mig at
behandle, drejer sig om den indflydelse som fysik-
kens fremskridt, og iseer de fysiske teorier, kunne
teenkes at have pa den filosofiske teenkning i frem-
tiden. ...Udviklingen af videnskabelig forskning og
filosofisk spekuleren blev i lang tid udfert ad pa-
rallelle linier. I antikken og i middelalderen var det
ofte de samme maend, som dyrkede begge; ...pa
den anden side sas i det nittende arhundrede en
vis skilsmisse finde sted mellem videnskabsfolk og
filosoffer, ...men sadan en adskillelse kunne kun
fore til forudindtagethed hos bade filosofi og vi-
denskab ...mange af nutidens videnskabsfolk,
som er ofre for en udspekuleret realisme naesten
uden at opfatte det, har antaget en vis metafysik
af materialistisk og mekanistisk karakter og har
betragtet det som den videnskabelige sandheds
udtryk. En af de store tjenester som den nylige
udvikling i fysik har tilfert den moderne tankema-
de er, at den har destrueret denne simplificerede
metafysik og samtidig med et slag forarsaget, at
visse traditionelle filosofiske problemer overvejes i
et fuldsteendigt nyt lys. Derved er vejen blevet ba-
net for en forsoning mellem videnskab og filosofi;
for at videnskabens udvikling kan fortseette, ma vi
starte med, eller i hvert fald berere, spergsmal af
filosofisk betydning og sommetider overveje deres
ny og meget originale lgsninger; ....Trods alt, ved
at antyde komplementariteten mellem forestillin-
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gerne om element og system for os, ved at vise os
at individet mister sin personlighed forholdsmees-
sigt, efterhanden som det opleses til en organis-
me, der omgiver det og finde den forholdsmeessigt
nar det isolerer sig, bringer den ny fysik os sa ikke
antydninger af en yderst stor originalitet og rig-
dom af indhold, fra hvilke almindelig filosofi og
sociologi kunne drage nytte? ....Jeg haber, at jeg
har vist at fysik, pa sit nuvaerende stade, uden
tvivl har bragt ny fede til filosofisk meditation. Det
vil den bestemt ikke ophere med. Ved hver dag at
bringe os mere fyldestgorende information om den
materielle verden, vil den nedvendigvis tilfere ny
udgangspunkter til friske sind, som ikke er bange
for at konstruere almene systemer og at udfordre
metafysiske spergsmal. Vil det resultere i sande og
varige fremskridt for filosofien? Vi kan i det mind-
ste habe pa det, hvis vi indremmer, at der findes
en yderste sandhed mod hvilken, udover vore be-
sveerligheder og bekymringer og i en form, som vi
uden tvivl ikke kan forudse, videnskabens entusi-
asters og sindets tjeneres anstrengelser en dag vil
samles."(42)

Udover spergsmal om epistemologi, skrev de-
Broglie udferligt om sin interesse for, at andelige
veerdier burde komplementere de materielle og in-
denfor disse rammer diskuterer han menneskelig
bevidsthed og dens rolle i videnskabelig tanke-
gang. Fra "Reflections of an Elder Scientist" i New
Perspectives in Physics:

"Det er klart at den gradvise fremkomst af be-
vidsthed og tanke i den fysiske verden, er det mest
forbavsende og ubegribelige, da vi ikke kender no-
gen grund til at naturen ikke skulle veere forblevet
evigt ubevidst og ubeveegelig. Hvor er det en meer-
kelig skaebne, at de smastumper af beveegeligt stof
som vi er, bare ved en lille anstrengelse gennem
generationer, har kunnet omdanne en del af den
natur, vi er udsprunget fra. ...Derfor er videnskab
en meerkelig form for indtreengen i en verden som,
gennem menneskelig bevidsthed og fornuft, har
leert at blive bevidst om sig selv .... menneskets
tanker vil i fremtiden meget vel veere i stand til at
se udover rummets og tidens indelukker for at
modtage den sande betydning af det arbejde som
mennesket, under udbredelse og kroning af livets
anstrengelser, uopherligt har segt at opna. Dette
er den stegrste trost for alle videnskabsfolk, som
har naet afslutningen pa deres opgave."(43)

"Det er ikke nok at kende naturen eksperimen-
telt eller at veere dygtig til at analysere den mate-
matisk; forst og fremmest mé vi kende os selv. En
almen uddannelse, som virkelig svarer til sit navn,
skal kombinere keerlighed til videnskabelig viden
og en dyb interesse for den menneskelige person-
lighed med alle dens komplicerede sider, med re-
spekt for kunsten at leve - for at fole og at eon-
ske."(44)

"Hvis vi gnsker at give filosofisk udtryk for den
tydelige forbindelse mellem tanke og handling i al-
le menneskelige tiltag, iseer i videnskab, bliver vi
utvivlsomt nedt til at sege dens kilder i den men-
neskelige sjeels ufattelige dybder. Maske ville filo-
soffer kalde det 'keerlighed' i en meget almen be-
tydning - den kraft der styrer alle vore handlinger,
som er kilden til alle vore gleeder og alle vore be-
skeeftigelser. Uadskilleligt forbundet med tanke og
med handling, er keerligheden deres feelles ud-
spring og, derfor, deres faelles band. Skaberne af
fremtiden har en essentiel rolle at spille ved at
cementere dette band."(45)



Erwin Schrédinger

Den fejrede forfatter af den kvantemekaniske
bolgeligning var méaske den af patriarkerne, der
var dybest beskeeftiget med bevidsthedens rolle i
etableringen af fysisk virkelighed. Nogle f4 uddrag
af adskillige af hans arbejder om dette emne kan
ikke yde hans argumenters elegance retfeerdighed,
men de kan tjene til at vise dybden af hans over-
bevisning. I My View of the World finder vi et antal
kommentarer, som er relevante for bevidsthedens
forsteplads ved etablering af virkeligheden og dens
kreative samspil med sig selv:

" ... trecet viser sig kun én gang, og vi kan lige-
sa godt kalde dette ene data et tree som en opfat-
telse-af-et-tree - det forste har fordelen ved at veere
kortfattet. Dette ene tree er sa det ene data vi har:
det er pa en og samme tid fysikkens trae og psyko-
logiens tree. ... de samme elementer medgar til at
danne bade selvet og den ydre verden og beskrives
sommetider i forskellige komplekse former som
bestanddele af den ydre verden - ting - og somme-
tider som bestanddele af selvet - fornemmelser,
sansemodtagelser."(46)

" ... Det heender ogsa, at nar opmeerksomhe-
den skifter regelmaessigt mellem to adskilte ide-
omrader, kan der eksistere lange kontinuerlige
keeder side om side i det samme intellekt, neesten
uden kontakt med hinanden. Hvis der etableres
kontakt (hvilket ikke sa sjeeldent forer til vigtige
ny indsigter) sker der noget, som meget ligner en
livlig meningsudveksling mellem to forskellige in-
divider. Omvendt kan neert intellektuelt samar-
bejde mellem to mennesker i utrolig grad fere til
en sammensmeltning af deres bevidsthedstilstan-
de i en empirisk enhed. ...Den ydre verden og be-
vidstheden er en og samme ting, for sa vidt som
begge udgeres af de samme primitive elementer.
Men sa bruger vi sikkert ikke en forskellig formel,
hvadenten vi udtrykker det essentielle samfund af
disse elementer i alle individer ved at sige, at der
kun er én ydre verden eller at der kun er én be-
vidsthed."(47)

" ... bevidsthed er det, som denne verden forst
manifesterer sig ved, ved hvilket, kan vi helt roligt
sige, den forst bliver naerveerende; at verden be-
star af bevidsthedens elementer. ...det atheenger
helt af observateren, hvad han veelger at betragte
som essentielt og hvad der er betydningslest i en
ting. Per Se er alting lige essentielt. Dette ville
omdanne 'organisk' og 'uorganisk' til karakteri-
stikker, ikke sa meget af objektet som vores syns-
punkt eller retningen af vores opmeerksomhed. ...
det forekommer mig at ideen om, at den grund-
leeggende kontrast mellem organisk og uorganisk
ikke ligger i objektets opbygning men i observate-
rens indstilling, er veerd at overveje."(48)

I sit essay bensevnt What Is Real?, vender
Schrodinger tilbage til de samme spergsmal, og
postulerer at "accepten af en virkelig eksisterende
materiel verden" uafhaengigt af bevidstheden er
mystisk og metafysisk:

"1 The Analysis of Mind gav Bertrand Russell
et lovende bidrag ved at foresla, at mentale til-
stande udgeres af de samme elementer som lege-
mer, bare sat sammen pa en anden made. Den
forklaring der her tilbydes heenger meget sammen
med dette. Men det slar mig, at Russell snart viger
tilbage for denne fundamentale opgivelse af ideen
om en virkelig ydre verden som, fremmed som den
forekommer for dagligdags teenkning, ikke desto
mindre er absolut essentiel. Han lader snart den
ydre verden komme tilbage; sikkert for at undga
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at matte se den brede sfeere af overlapning af vore
forskellige felter med personlig erfaring, som det
pragtveerk den i virkeligheden og permanent er.

Men det duer ikke. Hvis vi beslutter kun at ha-
ve én sfeere, skal det vaere den psykiske, da den
alligevel eksisterer (cogitat - est). Og at antage, at
der er et samspil mellem to sfeerer involverer noget
magisk, spogelsesagtigt; eller snarere, antagelsen i
sig selv gor dem til en enkelt ting."(49)

" ...disse to verdenserfaringer, Din og min,
stemmer overens fordi de skabes pa samme made
af samme materiale af den samme form. ...er der
faktisk ikke en ekstremt streng lighed, selv ned i
de mindste detaljer, mellem indholdet i hver en-
kelt bevidsthedssfezere og enhver anden, for sa vidt
det angar den ydre verden? Godt, Godt; og hvem
skal veere den, der etablerer denne lighed? ...Det
sande er, selviglgelig, at kun et lille brudstykke af
det, enhver af os kan kalde vort billede af verden,
uddrages af vor egne sanseoplevelser, storstedelen
kommer fra andre folks erfaring plus kommunika-
tion (af hvilken broderpartens andel ofte ikke er
levende kommunikation men sprog, som det beva-
res pa skrift og tryk)."(50)

" ...Jeg har provet at fastsla, for det forste, at
hypotesen om en materiel verden som arsagen til
vor udbredte feelles erfaring ikke gor noget for vor
erkendelse af denne feelles karakter, at denne er-
kendelse ma opnas ved tankevirksomhed, savel
med som uden denne hypotese; for det andet, jeg
har gentagne gange lagt veegt pa, hvad hverken
kan eller behgver at blive bevist, at denne kausale
sammenhegeng mellem den materielle verden og
vor oplevelse, med hensyn til bade sanseoplevelser
og fri handlinger, adskiller sig toto genere fra det
kausale forhold, som i praksis, helt korrekt, fort-
seetter med at spille en sa vigtig rolle i videnskab.
...Den forste af disse overvejelser gor hypotesen
om den materielle verden metafysisk, for der er in-
tet observabelt som svarer til den; den anden gor
den mystisk, fordi den kraever anvendelsen af et
empirisk velfunderet feelles forhold mellem to ob-
jekter (Arsag og virkning) til objektpar af hvilke
kun ét (sansemodtagelsen eller fri vilje) nogensin-
de modtages eller observeres, medens det andet
(den materielle arsag eller det materielle resultat)
kun er en teenkt konstruktion.

Derfor tover jeg ikke med helt direkte at erklee-
re, at accepten af en virkelig eksisterende materiel
verden, som forklaring pa det faktum, at vi alle,
nar det kommer til stykket, synes vi, erfarings-
meessigt er i de samme omgivelser, er mystisk og
metafysisk."(51)

I Mind and Matter debatterer han 'Princippet
om Objektivering', ved hvilket sindet forst udeluk-
ker sig selv fra den objektive verden og derefter
funderer over konsekvenserne af den strategi:

"Uden rigtigt at veere klar over det og uden at
gore det strengt systematisk, udelukker vi det er-
kendende subjekt fra den del af naturen, vi forse-
ger at forsta. Med vor egen person traeder vi tilba-
ge i rollen som en tilskuer der ikke hgrer til ver-
den, som pa denne made bliver en objektiv ver-
den. Denne fremgangsmade utydeliggores af fol-
gende to omsteendigheder. For det forste udger
mit eget legeme (som min mentale aktivitet er me-
get direkte og intimt forbundet til) en del af det ob-
jekt (den virkelige verden omkring mig), som jeg
konstruerer af mine sanseiagttagelser, perceptio-
ner og erindringer. For det andet udger andre
menneskers legemer en del af denne objektive
verden. Jeg har altsa meget gode grunde til at tro,
at disse andre legemer ogsa er forbundet med, el-



ler er centre for bevidsthedssfeerer. Jeg kan ikke
have nogen fornuftsbegrundet tvivl om eksisten-
sen eller virkeligheden af disse fremmede be-
vidsthedssfeerer, alligevel har jeg absolut ingen di-
rekte subjektiv adgang til nogen af dem. Fglgelig
er jeg tilbgjelig til at betragte dem som noget ob-
jektivt, som veerende del af den virkelige verden
omkring mig. Da der endvidere ikke er nogen
gradsforskel mellem mig selv og andre, men
tveertimod komplet symmetri udfra alle praktiske
formal, konkluderer jeg, at jeg ogsa selv er del af
denne virkelige materielle verden omkring mig. Sa
at sige genindseetter jeg mit eget sansende jeg
(som havde konstrueret denne verden som et
mentalt produkt) i omverdenen - med det kaos af
katastrofale logiske konsekvenser, som stammer
fra den fernesevnte keede af forkerte konklusioner.

...Den forste modstrid er overraskelsen ved at
finde vort verdensbillede 'farvelest, koldt og tavst'.
Farve og lyd, varm og kold, udger vore umiddelba-
re sanseoplevelser; intet under at de mangler i et
verdensbillede, vi har fjernet vort mentale jeg fra.

Den anden modseetning er vor frugteslgse so-
gen efter det sted, hvor sindet virker pa materien
eller omvendt, ...Den materielle verden er kun ble-
vet konstrueret pa bekostning af fjernelsen af vort
jeg, det vil sige vort sind, sindet er ikke del af den;
derfor er det indlysende, at det hverken kan ind-
virke pa den eller blive pavirket af nogen af dens
dele."(52)

" ...Sindet har bygget naturfilosoffens objektive
ydre verden ud af sit eget indhold. Sindet kunne
ikke klare denne gigantiske opgave pa anden ma-
de end ved forenklingen bestaende i at udelukke
sig selv -- treekke sig tilbage fra sin begrebsmees-
sige konstruktion. Derfor rummer denne ikke sin
skaber. ...Sa vi star overfor folgende bemaerkelses-
veerdige situation: Skent det materiale, som vort
verdensbillede er bygget af, udelukkende leveres
af sindets sanseorganer, saledes at hvert menne-
skes verdensbillede er og altid forbliver en kon-
struktion af dets sind og ikke kan bevises at have
nogen anden eksistens, sa forbliver det bevidste
sind selv alligevel en fremmed indenfor denne
konstruktion, det har ingen bolig i den, man kan
ikke f& gje pa& det nogetsteds i rummet. Vi erken-
der seedvanligvis ikke dette faktum, fordi vi helt
har veennet os til at teenke pa et menneskes per-
sonlighed, eller for den sags skyld ogsa et dyrs,
som lokaliseret i dets legemes indre. At fa at vide
at det i virkeligheden ikke kan findes der, er sa
overraskende, at det medes med tvivl og teven, vi
er meget utilbgjelige til at indremme det. ... Det er
meget vanskeligt for os at erkende det faktum, at
lokaliseringen af personligheden, af det bevidste
sind, inde i legemet kun er symbolsk, kun en
hjeelp til praktisk brug."(53)

" ...Det er de samme elementer, der bruges til
at opbygge mit sind og verden. Denne situation er
den samme for ethvert sind og dets verden pa
trods af den ubegribelige overflod af 'krydshenvis-
ninger' mellem dem. Verden gives mig kun en
gang, ikke en eksisterende og en perciperet. Sub-
jekt og objekt er kun ét. Barrieren mellem dem
kan ikke siges at veere nedbrudt som et resultat af
de seneste erfaringer i de fysiske videnskaber, for
denne barriere eksisterer ikke."(54)

I et senere kapitel om 'Videnskab og Religion'
vender Schrodinger sig mod tidens natur og rejser
direkte speorgsmalet om sindets udedelighed:

"For mig at se har den 'statistiske tidsteori' en
endnu sterre betydning for tidsfilosofien end rela-
tivitetsteorien. Uanset at den er revolutionerende,

10/18

lader den sidstneevnte tidens ensrettede forlgb
urert, den forudseetter den, mens den statistiske
teori konstruerer den ud fra begivenhedernes
raekkefolge. Dette betyder en befrielse fra gamle
Chronos tyranni. For mig at se kan det, som vi
konstruerer i vort sind, ikke have diktatorisk magt
over vort sind, heller ikke have kraft til at frem-
bringe det eller til at edeleegge det. Men mange vil
vist kalde dette mystik. Saledes kan vi, med al be-
horig respekt for den kendsgerning, at fysisk teori
til enhver tid er relativ, da den afheenger af visse
grundantagelser, haevde, eller jeg tror, at vi kan
heevde, at fysikken pa dens nuveerende stade
steerkt antyder, at sindet ikke kan edelsegges af
tiden."(55)

Mange af de samme tanker gentages i hans
bog, Nature and the Greeks, hvori han ogsa fore-
slar:

"...den ' virkelige verden omkring os' og ' vi selv
', d.v.s. vore sind, er dannet af det samme bygge-
materiale, de to bestar af de samme byggesten,
blot arrangeret pa forskellig made -- sanseiagtta-
gelser, erindringsbilleder, fantasi, tanken. Det
kreever selvfolgelig nogen eftertanke, men man
veenner sig hurtigt til det faktum, at materien er
bygget af disse elementer og intet andet. Fantasi-
en og tanken indtager endda en mere og mere vig-
tig rolle (i modseetning til grov sanseperception),
efterhanden som videnskaben, kendskab til natu-
ren, gor fremskridt.

Der sker dette: Vi kan teenke pa disse -- lad
mig kalde dem elementer -- enten som udgerende
sindet, enhvers eget sind, eller som udgerende
den materielle verden. Men vi kan ikke, eller kun
med stort besveer, teenke begge dele samtidig. For
at komme fra sinds-synsmaden til materie-
synsméaden eller omvendt, er vi nedt til at pille
elementerne fra hinanden og seette dem sammen
igen pa en helt anden made. ...S&, kort sagt, vi til-
horer ikke denne materielle verden som videnska-
ben konstruerer til os. Vi er ikke i den, vi er uden-
for. Vi er kun tilskuere. Grunden til at vi tror, at vi
er i den, at vi herer med i billedet er, at vore lege-
mer er i billedet."(57)

Til slut kommer Schédinger, i 'Epilogue’ til
What Is Life?, til sin endelige konklusion:

"Men gjeblikkelige oplevelser i sig selv, ligegyl-
digt hvor varierende og forskellige de er, er logisk
ude af stand til at veere i modstrid med hinanden.
Sé& lad os se om vi ikke kan drage den korrekte ik-
ke-modseetningsfyldte konklusion ud fra de fol-
gende to preemisser:

(I) Mit legeme fungerer udelukkende som en
mekanisme ifglge naturens love.

(II') Dog ved jeg, ud fra uimodsigelige direkte
eksperimenter, at jeg styrer dets beveegelser, af
hvilke jeg forudser virkningerne, som kan veere
skeebnesvangre og ene-afgerende, i hvilket tilfaelde
jeg foler og tager fuldt ansvar for dem.

Det eneste mulige man kan udlede af disse to
kendsgerninger er, tror jeg, at jeg -- jeg i den bre-
deste betydning af ordet, det vil sige, ethvert be-
vidst sind som nogensinde har sagt eller folt 'jeg' -
- er den person, om nogen, som kontrollerer 'ato-
mernes bevaegelse' ifglge naturens love."(58)

Albert Einstein

Albert Einsteins stillingtagen til det emne vi
behandler, er blevet vidt og bredt diskuteret og
tolket med meget varierende konklusioner. Det er
ikke vort formal at treede ind i denne diskussion
her, men kun at vise nogle fa preover pa hans be-



meerkninger og deres tolkning, til eventuel brug
for leeseren. Nar vi ger det, vil vi imidlertid gerne
antyde, at Einsteins ofte omtalte modstand mod,
at acceptere den kvantemekaniske beskrivelse af
naturen som endegyldig, ikke sa meget gik pa
dens fysiske anvendelser, til hvilke han bidrog ik-
ke sa lidt, men pa dens epistemologiske betydnin-
ger. Iseer synes hans skrifter at antyde, at han be-
tragtede forholdene mellem begrebsmaessige sy-
stemer og sanseoplevelser som veerende det pri-
meere grundlag for "virkeligheden". For eksempel
er Einsteins "epistemological credo" citeret med
hans egne ord i Schilpp's Albert Einstein: Philoso-
pher-Scientist:

"Pa den ene side ser jeg sanse-oplevelsernes
helhed, pa den anden side helheden af begreber
og forslag, som er nedfeeldet i beger. Forholdene
mellem begreberne og forslagene i sig selv og hin-
anden er af en logisk natur og beskeeftigelsen med
den logiske teenkning er strengt begraenset til op-
naelsen af forbindelsen mellem begreber og forslag
internt, ifelge fastlagte regler, som er logikkens
emne. Begreberne og forslagene far kun 'mening/,
d.v.s. 'indhold', gennem deres forbindelse med
sanse-oplevelser. Forbindelsen mellem de sidste
og de forste er helt intuitiv, ikke i sig selv af en lo-
gisk natur. Den grad af vished med hvilken denne
forbindelse, d.v.s., intuitive kombination, kan fo-
retages, intet andet, skiller tom fantasi fra viden-
skabelig "sandhed". Begrebernes system er skabt
af mennesket sammen med de syntaktiske regler,
det udger strukturen i de begrebsmeessige syste-
mer. ... Alle begreber, selv de som er teettest pa
oplevelsen, er fra logikkens synspunkt frit valgte
overenskomster.(59)

...selv leerde med en heemningslest modig ind-
stilling og godt instinkt kan forhindres i at tolke
kendsgerninger af filosofiske fordomme. Fordom-
men - som slet ikke er udded i mellemtiden - be-
star i troen p4, at kendsgerninger i sig selv kan og
burde frembringe videnskabelig viden uden fri be-
grebsmeessig konstruktion. En sddan misforstael-
se er kun mulig, fordi det ikke er nemt at erkende
det fri valg af sddanne begreber, som, gennem ve-
rifikation og leengere tids brug, forekommer at vee-
re umiddelbart forbundet med det empiriske ma-
teriale."(60)

I et essay fra det samme bind, citerer og tolker
Ilse Rosenthal-Schneider Einstein kompromislest
om dette emne:

"Einsteins pastand om at 'den teoretiske fysiks
aksiomatiske grundlag ikke kan veere udledt fra
erfaringen' men er det menneskelige sinds 'fri op-
findelse', er blevet bekraeftet af ham gang pa gang.
... Idet han tager eksistensen af sanseoplevelser
som 'givne' og 'moget vi kan vide', erkleerer Ein-
stein, at begrebet om den 'virkelige ydre verden' i
vores dagligdags forstand udelukkende hviler pa
sanse-indtryk og at fysik ... beskeeftiger sig med
sanse-oplevelser og med at 'begribe' forbindelser
mellem dem. ... han mener det er negdvendigt, at
der fastseettes regler for at opbygge et 'system’,
som reglerne i et spil, fastseettelsen af disse regler,
skont arbitreer, gor spillet muligt. Han leegger ogsa
veegt pa, at denne fastseettelse af regler aldrig vil
veere endelig, men kun vil geelde for et bestemt
anvendelsesomrade og at 'der ikke er nogen ende-
lige kategorier i Kant's forstand'. Et hvilket som
helst seet regler for spillet er tilladt, sa leenge det
forer til det enskede resultat. ...i alle sine skrifter
begynder (Einstein) ikke sine grundleeggende be-
tragtninger med 'den ydre verdens realitet', hvis
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eksistens er et problem han ikke diskuterer, men
med vore sanse-oplevelser."(61)

I et essay af Max Born i den samme bog, cite-
res Einstein:

"Begreber, som har vist sig nyttige til let at
ordne tingene, opndr nemt en saddan autoritet over
os, at vi glemmer deres menneskelige oprindelse
og accepterer dem som konstante. Sa bliver de til
'teenkningens forudseetning', 'givet a priori, o.s.v.
Det videnskabelige fremskridt blokeres sa i lang
tid af sddanne fejl .' "(62)

Philipp G. Frank citerer pa lignende made Ein-
stein i The Philosophy of Bertrand Russell:

"For at teenkningen ikke skal degenerere til
'metafysik’ eller tom snak, er det kun nedvendigt,
at tilstreekkelig mange af det begrebsmeessige sy-
stems forslag bliver tilstraekkelig fast forbundet
med sanset erfaring og at det begrebsmaessige sy-
stem, i betragtning af dets opgave med at ordne og
overse sanse-oplevelser, viser sa meget enhed og
sparsommelighed som muligt. Udover dette er 'sy-
stemet' imidlertid (hvad angar logik) et frit spil
med symboler ifglge (logisk) arbitreert givne regler
for spillet.... Begreberne, som dukker op i vor
teenkning og vort sproglige udtryk, er alle - nar
man betragter dem logisk - tankens fri skabnin-
ger, som ikke kan opnds induktivt fra sanse-
oplevelser....det er indlysende at reekken af heltal
er det menneskelige sinds opfindelse, et selvskabt
redskab som forenkler ordningen af visse sanse
oplevelser."(63)

det samme gor Victor F. Lenzen:

"Troen pa en ydre verden uafheengig af det
perciperende subjekt er grundlaget for al viden-
skab. Men da sanseperceptioner kun informerer
os indirekte om denne ydre verden, om fysisk rea-
litet, er det kun gennem spekulation, at den kan
blive fattelig for os."'(64)

og F.S.C. Northrop:

"Videnskab er forseget pa at fa vor sanseople-
velses kaotiske forskelligartethed til at stemme
overens med et logisk ensartet tankesystem'".(65)

I sit eget svar pa de foregaende essays, genera-
liserer Einstein det filosofiske emne og udvider det
til "mellempersonlige" begreber:

"Et par bemeerkninger mere af almen art ved-
rgrende begreber og [ogsa] vedrerende insinuatio-
nen om at et begreb -- for eksempel det om det
virkelige -- er noget metafysisk ( som derfor ber
afvises). En grundleeggende begrebsmeessig skel-
nen, som er en nedvendig forudseetning for viden-
skabelig og for-videnskabelig teenkning, er distink-
tionen mellem 'sanse-indtryk' (og genkaldelsen af
sadanne) pa den ene side og rene ideer pa den an-
den. ...Vi betragter distinktionen, som en kategori
vi bruger, sa& vi bedre kan finde vej i en verden af
gjeblikkelige sanseindtryk. ...Vi beskeeftiger os her
med 'kategorier' eller tankemenstre, som det i
princippet er helt abent for os at veelge og hvis
kvalifikationer kun kan bedemmes ud fra i hvil-
ken grad, deres brug bidrager til at gegre be-
vidsthedens totale indhold 'forstaeligt'. ...Sa leenge
vi beveeger os indenfor den saledes programmees-
sigt fastlagte tankesfeere, teenker vi fysisk. For sa
vidt som fysisk teenkning retfeerdigger sig selv, i
den flere gange antydede forstand, ved sin evne til
at begribe oplevelser intellektuelt, betragter vi det
som 'viden om det virkelige'. ...Der findes sadan
noget som en begrebsmeessig konstruktion til at
begribe det mellem-personlige, hvis troveerdighed
udelukkende findes i stadfeestelsen af dens gyl-
dighed. Denne begrebsmeessige konstruktion refe-
rerer preecist til det 'virkelige' (pr. definition) og



ethvert yderligere spergsmal angdende 'virkelighe-
dens natur' forekommer tomt."(66)

I det samme essay, i sammenhseng med en
diskussion af det nu velkendte Einstein-Podolsky-
Rosen paradoks, griber Einstein til et uventet,
men her meget relevant, eksempel:

" ...det afheenger preecist af sadanne betragt-
ninger, i hvilken retning man tror man skal lede
efter det fremtidige begrebsmeessige grundlag for
fysikken.

Jeg slutter disse redeggrelser, som er blevet
temmelig langtrukne, vedrgrende tolkningen af
kvanteteori, med gengivelsen af en kort samtale
jeg havde med en betydningsfuld teoretisk fysiker.
Han: 'Jeg er tilbgjelig til at tro pa telepati.' Jeg:
'Det har sandsynligvis mere med fysik at gore end
med psykologi.' Han: 'Ja.' --"(67)

Endelig foreslar han i Out of My Later Years
den ultimative komplementaritet:

"Nuvel, selvom religionens og videnskabens
omrader i sig selv er klart adskilt fra hinanden,
eksisterer der ikke desto mindre steerke reciprok-
ke forhold og aftheengigheder mellem de to. Skent
religionen maske bestemmer malet, har den ikke
desto mindre leert af videnskaben, i den bredeste
forstand, hvilke midler, der vil bidrage til opnael-
sen af de mal, den har opstillet. Men videnskab
kan kun skabes af de, som er opfyldt af streeben
efter sandhed og forstaelse. Kilden til denne folelse
stammer imidlertid fra religionens sfaere. Hertil
horer ogsa troen pa muligheden for at reglerne,
der regulerer eksistensens verden, er rationelle,
det vil sige, begribelige for fornuften. Jeg kan ikke
forestille mig en aegte forsker uden den udtrykke-
lige tro. Situationen kan udtrykkes med et billede:
Videnskab uden religion er lam, religion uden vi-
denskab er blind."(68)

Carl Friedrich von Weizacker

Denne bergmte Heisenberg-elev fortsatte, ud-
videde og skeerpede mange af sin leeremesters filo-
sofiske teser. I sine samlede essays i The Unity of
Nature, fremleegger han udferlig diskussion om
information som formidler mellem materie og be-
vidsthed. Essay'et "Materie og Bevidsthed" indle-
des med bemeerkningen:

"Essay'et viser systematisk, i hvilken forstand
en teori om materiens og bevidsthedens enhed er
kompatibel med kvanteteori, selv om en sidan te-
ori ikke kan udledes af kvanteteori".(69)

og fortseetter med at stille folgende sporgsmal:

" Nar man husker pa, at praepositionen 'i' har
en metafors natur, kan man maske formulere to
speorgsmal som en forste oplysning:

1. Hvordan er materien i bevidstheden?

2. Hvordan er bevidstheden i materien?"(69)

og med at foresla en kybernetisk tilnsermelse
til deres lgsning:

"Bevidsthed og materie er forskellige synsvink-
ler pa den samme virkelighed. ...der er virkelig no-
get ved mennesket der, i betragtelig grad, méaske
eksakt, adlyder kvanteteorien -- nemlig dets lege-
me. Denne omsteendighed antyder hypotesen om,
at min bevidsthed og mit legeme er synsvinkler pa
den samme virkelighed...Blandt de utallige kyber-
netiske opgaver kunne den vigtigste sa veere, at
detaljere den struktur i materielle processer (lige-
sa i psykiske processer), som forarsager egenska-
ben bevidsthed i dem. ...Som afslutning burde vi
overveje de mulige greenser for en sadan viden-
skab [ af 'psykofysik'] .
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Jeg ser ingen 'regionale’ greenser. Det vil sige,
at jeg ikke kan indse nedvendigheden af at fore-
stille mig genstande, som ikke hegrer ind under
denne videnskab. Det forekommer mere fornuftigt
at antage, at sddanne genstande ikke kan afgraen-
ses ved begrebsmeessige midler overhovedet. Den
utvetydige betegnelse af en genstand som antage-
ligt ikke veerende underlagt fysik, ville, simpelthen
pa grund af utvetydigheden af en betegnelse givet
som alternativer, forekomme at veere tilstreekkelig
grund til, at genstanden alligevel var underlagt fy-
sik (i henhold til vor hypotese). Sa ville fysikkens
greenser nedvendigvis veere selve den begrebs-
meessige taenknings greenser."(70)

I et efterfolgende kapitel om "Materie, Energi,
Information" diskuterer von Weizsédcker, hvordan
information forbinder materie og bevidsthed ved at
male foregelsen af viden angdende en given begi-
venhed:

"I den traditionelle fysiks forstand er informati-
on hverken materie eller energi. Begrebet informa-
tion bringer snarere materiens to seldre modpoler
-- nemlig form og bevidsthed -- ind i billedet.

Information kan defineres som formens maeng-
de. ...Informationen som en genstand 'indeholder’,
er den information, der repreesenteres af en iden-
tificeret genstands udseende i en observaters
synsfelt.

Derfor, information maler form. Samtidig kan
information imidlertid ikke, i det mindste i denne
forelgbige, stadig primitive forestilling, defineres
undtagen i forbindelse med en bevidsthed. ..man
ma opfatte 'sandsynlighed' og 'information' som
objektive og samtidig som emne-relaterede begre-
ber; deres begrebsmeessige betydning er kvantifi-
ceringen af 'viden' og viden er altid den viden, no-
gen har om noget. Isszer maler information den for-
ogelse af viden, man far som resultat af en haen-
delse og det er indlysende at den afhsenger af ens
tidligere viden."(71)

" ...Hvis substansens essens er form, og form
er sind, sa er det ikke en selvfglge, at sind er be-
greenset til mennesket."(72)

Kapitlet benaevnt "On Classical Philosophy"
behandler al substans' subjektive natur:

"Forsgget pa at reducere materie og energi til
information, al substans' subjektivitet, antages
forud. ...Helheden er, forst og fremmest, verden,
'at ligne med en peen-rund-kugle'. Men denne ver-
den favner opleven savel som det der opleves, be-
vidsthed savel som Veeren: ..."(73)

Gopi Krisna valgte von Weizsacker til at skrive
en indledning til The Biological Basis of Religion
and Genius. Deri beskriver sidstnsevnte den vi-
denskabelige opdagelses proces i noget mystiske
vendinger, som ligner dem, der ofte bruges til at
beskrive den psykiske proces eller oplevelse:

"En stor videnskabelig opdagelse er genkendel-
sen af en seerlig enkel og fundamental form, som
indtil nu havde veeret skjult i et kaos af fremto-
ninger og misforstaede teorier. Den beskrives ofte
som en inspiration eller en speciel nadegave, som
kommer til forskeren nar og som det passer den,
som et svar fra 'en anden autoritet' og sa neesten
uden indsats fra hans side. Den ses aldrig som
det uundgaelige resultat af hans forskningsind-
sats. Her finder vi den ofte foruroligende og lykke-
lige oplevelse: 'Det er ikke mig; jeg har ikke udfert
dette'. Alligevel, pa en vis made, er det Mig -- dog
ikke egoets vilje, men et mere omfattende selv. ...I
en videnskabelig opdagelse moder jeg noget i min
preestation, som jeg ma anerkende som non-ego
og alligevel mig selv. Men selvet er alligevel her



skjult for min bevidsthed og manifesterer sig kun
gennem den gave, det har givet mig ved sin pree-
station. I mysticismen skal jeg Abne mig for selvet,
jeg skal overmande egoet, eller sagt pa en anden
made, skal jeg leere mit ego at kende som en ma-
nifestation af selvet. Jeg ma erkende, at jeg er
nedt til at veere det selv, som jeg altid har vee-
ret."(74)

von Weizsacker's perspektiv pa disse sager op-
summeres fint i en samtale med hans mentor Hei-
senberg, som gengives af sidstnsevnte i Physics
and Beyond:

" Hele vor teenkning om naturen ma nedven-
digvis beveege sig i cirkler eller spiraler; for vi kan
kun forsta naturen, hvis vi teenker pa den og vi
kan kun teenke, fordi vores hjerne er bygget i
overensstemmelse med naturens love. Derfor
kunne vi i princippet starte overalt, men vore sind
er lavet pa en sadan made, at det forekommer
bedst at begynde med det enkleste, nemlig alter-
nativer: ja eller nej, at veere eller ikke at veere,
godt eller ondt. Nuvel, saleenge vi betragter disse
alternativer, som vi gor i dagligdagen, sa er det det
hele. Men, som vi ved fra kvanteteori, sa betyder
et alternativ ikke bare ja eller nej, men involverer
ogsa andre, komplementeere svar, i hvilke graden
af sandsynlighed af det ja eller nej er nedlagt, sa-
vel som deres indbyrdes interferens. Som resultat
har vi et helt kontinuum af mulige svar eller, ma-
tematisk udtrykt, en fortsat gruppe af lineeere
transformationer af to komplekse variabler. Denne
gruppe indeholder relativitetsteoriens Lorentz-
gruppe. Hvis vi spegrger hvorvidt eller ej hvert en-
kelt af disse mulige svar er gyldige, stiller vi i vir-
keligheden spegrgsméal om et rum, der kan sam-
menlignes med rumtids kontinuumet fra den vir-
kelige verden."(75)

Eugene P. Wigner

I sin bog, Symmetries and Reflections, er den-
ne fremragende teoretiske fysiker meget ligefrem
vedrgrende bevidsthedens rolle i formuleringen af
kvantemekanik og gar sa langt som til at rejse
sporgsmalet om sindets indflydelse pa det fysiske
plan:

"Da den fysiske teoris omrade blev udvidet til
at omfatte mikroskopiske faenomener, gennem
skabelsen af kvantemekanik, kom bevidsthedens
begreb igen i forreste linie: det var ikke muligt at
formulere kvantemekanikkens love pa en fuldt
konsistent made uden reference til bevidstheden.
Det eneste kvantemekanikken haevder at kunne
frembringe, er sandsynlighedsforbindelser mellem
bevidsthedens pa hinanden folgende indtryk (ogsa
kaldet 'apperceptioner’) og selvom skillelinien mel-
lem observatgren, hvis bevidsthed bliver pavirket,
og den observerede fysiske genstand i betragtelig
grad kan flyttes hen imod den ene eller den an-
den, kan den ikke elimineres. Det kan veere for
tidligt at tro, at kvantemekanikkens filosofi vil for-
blive en permanent egenskab ved fremtidige fysi-
ske teorier; men det vil forblive bemeerkelsesveaer-
digt, at selve studiet af den ydre verden forte til
den konklusion, at bevidsthedens indhold er en
fundamental virkelighed. ...Den vigtige pointe er,
at det indtryk man vinder ved en interaktion kan,
og gor det almindeligvis, eendre de sandsynlighe-
der med hvilke man vinder de forskellige mulige
indtryk ved senere interaktioner. Med andre ord,
det indtryk man vinder ved en interaktion, ogsa
kaldt resultatet af en observation, modificerer sy-
stemets belgefunktion. Den modificerede bolge-
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funktion er endvidere almindeligvis uforudsigelig
for det indtryk der vindes ved interaktionen er
kommet ind i vor bevidsthed: det er et indtryks
indtreeden i bevidstheden, som sendrer beglgefunk-
tionen, fordi det modificerer vor vurdering af
sandsynlighederne for forskellige indtryk, som vi
forventer at modtage i fremtiden. Det er pa dette
punkt bevidstheden uundgaeligt og uforanderligt
kommer ind i teorien. ...kvantebeskrivelsen af
genstande pavirkes af indtryk, der kommer ind i
min bevidsthed. ...Hovedargumentet er, at tanke-
processer og bevidsthed er de primeere begreber,
at vor viden om den ydre verden, er indholdet af
vor bevidsthed og at bevidstheden derfor ikke kan
bensegtes. Tvaertimod kan den ydre verden logisk
neegtes - skont det ikke er seerlig praktisk at gore
det. Med Niels Bohrs ord, 'Ordet bevidsthed, an-
vendt pa os selv sa vel som andre, er uundveerligt,
nar man beskeeftiger sig med den menneskelige
situation'. P4 baggrund af alt dette kan man godt
undre sig over, hvordan materialismen, doktrinen
om at 'livet kan forklares ved sofistikerede kombi-
nationer af fysiske og kemiske love', sa leenge
kunne accepteres af sterstedelen af videnskabs-
folkene.

Substratets fysisk-kemiske forhold og egen-
skaber skaber ikke kun bevidstheden, de indvir-
ker ogsa yderst tydeligt pa dens sansninger. Om-
vendt, indvirker bevidstheden sa ogsa pa de fy-
sisk-kemiske forhold? Med andre ord, afviger det
menneskelige legeme fra fysikkens love, betragtet
fra studiet af den ubevaegelige natur? Det traditio-
nelle svar pa dette spergsmal er, 'Nej: legemet ind-
virker pa sindet, men sindet indvirker ikke pa le-
gemet'. Dog kan der gives mindst to grunde til at
stotte den modsatte tese, som vi vil referere til
som den anden tese.

Den forste, og for denne forfatter, mindre over-
bevisende grund er baseret pa kvanteteorien om
malinger...."(76)

Der folger en leengere diskussion af det para-
doks, som er blevet kendt som "Wigner's Friend",
hvori forfatteren forst peger pa at

"... skabningen med en bevidsthed ma have en
anden rolle i kvantemekanik end det ubeveegelige
maleapparatur...."(77)

og fortseetter sd med at foresla en eftersegning
af feenomener, i hvilke bevidsthedens indvirkning
pa den fysiske verden kan observeres med moder-
ne eksperimentelle metoder:

"Det andet argument til stotte for eksistensen
af bevidsthedens indvirkning pa den fysiske ver-
den er baseret pa den iagttagelse, at vi ikke ken-
der til noget feenomen, i hvilket et subjekt pavir-
kes af et andet uden at udeve en pavirkning tilba-
ge pa det. Dette forekommer denne skribent over-
bevisende. Det er sandt at under de ssedvanlige
forhold ved eksperimentel fysik eller biologi, er
enhver bevidstheds indflydelse helt sikkert meget
lille. 'Vi har ikke brug for antagelsen om, at der er
sadan en virkning'. Det er imidlertid godt at hu-
ske, at det samme kan siges om lysets forhold til
mekaniske genstande. Mekaniske genstande ever
indflydelse pa lys -- ellers kunne vi ikke se dem --
men eksperimenter til at demonstrere lysets virk-
ning pa mekaniske legemers beveegelse er vanske-
lige. Det er usandsynligt, at virkningen ville veere
blevet detekteret, hvis teoretiske overvejelser ikke
havde antydet dens eksistens og dens manifesta-
tion i feenomenet lystryk. ...Det folger heraf, at der
kun findes to veje gennem hvilke, eksperimenter
kan fortseettes for at opna information om vores
forste tese: observation af bern, hvor vi vil kunne



male fremgangen i bevidsthedens opvagnen og ved
at opdage feenomener, som den anden tese postu-
lerer, i hvilke bevidstheden modificerer fysikkens
seedvanlige love. Den forste type observation udfe-
res konstant af millioner af familier, men maske
ikke formadls- tjenligt nok. I fortiden er der kun fo-
retaget meget grove observationer af den anden
type og de er alle sket for udviklingen af moderne
eksperimentelle metoder. Sa vidt vides har de alle
veeret uden succes. Imidlertid er ethvert feenomen
uventet og meget usandsynligt, indtil det er blevet
opdaget -- og nogle af dem forbliver urimelige, i
lang tid efter de er opdaget. Derfor behgver tidlige-
re mangel pa succes ikke tage modet fra o0s."(78)

Sir James Jeans

Maske er han bedre kendt for sit teoretiske ar-
bejde med kinetisk teori og statistisk mekanik,
men Jeans skrev ikke desto mindre udferligt om
de fysiske og filosofiske betydninger af den "ny fy-
sik" og behovet for at ga fra en "partikel" til en
"belge" virkelighed. I Physics and Philosophy
kommenterer han:

"...den fysiske relativitetsteori har nu vist, at
elektriske og magnetiske kreefter slet ikke er virke-
lige; de er kun vore egne mentale konstruktioner,
som er resultaterne af vore temmelig misforstaede
anstrengelser for at forsta partiklernes beveegel-
ser. Det er det samme med den newtonske tyng-
dekraft og med energi, bevaegelsesmeengde og an-
dre begreber, som blev indfert for at hjeelpe os
med at forsta verdens aktiviteter -- alle viser de sig
at veere mentale konstruktioner og bestar ikke en-
gang objektivitetens prove. Hvis materialisterne
presses til at sige, hvor meget af verden de nu vil
heevde er materiel, synes det, at deres eneste mu-
lige svar vil veere materien selv. Saledes reduceres
hele deres filosofi til en tautologi, for det er indly-
sende, at materien ma veere materiel. Men det fak-
tum, at sa meget af det man plejede at tro havde
en objektiv fysisk eksistens, nu viser sig kun at
besta af subjektive mentale forestillinger, ma af-
gjort betragtes som et udtalt trin i retning af men-
talisme. ... Hvis vi ikke ved andet om en partikel
end, at den eksisterer, er alle steder lige sandsyn-
lige for den, saledes at dens bglger er ensartet
spredt gennem hele rummet. Gennem eksperi-
ment efter eksperiment kan vi begreense bglgernes
udstreekning, men vi kan aldrig reducere dem til
et punkt, eller, i virkeligheden, under et vist mi-
nimum; vore maleprobers grovkornethed forhin-
drer dette saledes, at der altid skal veere en ende-
lig region af belgeforstyrrelse tilbage. Belgerne i
denne region afbilder vor viden og dens mangler
eksakt og preecist.

Séaledes er partikelbilledets ingredienser partik-
ler, der eksisterer og beveeger sig i det fysiske
rum, mens bglgebilledets ingredienser er mentale
forestillinger, som eksisterer og bevaeger sig i be-
grebsmeessige rum; partikelbilledets ingredienser
er materielle, bglgebilledets mentale.... Saledes
fortsatte fysikken med at tro, at den studerede en
objektiv natur, som eksisterede selvsteendigt, uaf-
heengigt af det perciperende sind og som havde
eksisteret i al evighed uafheengigt af, om den blev
perciperet eller ej; denne tro var den jord, i hvilken
materialismen havde sine redder. Fysikken ville
have fortsat med at have denne tro til vore dage,
hvis den elektron, som fysikeren observerede,
havde opfert sig som den skulle, ifolge denne an-
tagelse.
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Men sadan opferte den sig ikke og den nye
kvanteteori skabtes for at rette op pa manglerne.
Den opdagede, hvad vi tror er det sande begiven-
hedsmenster, med materiens bglgebillede som sin
billedmeessige fremstilling. Stralingens partikelbil-
lede var allerede veget for et belgebillede; det sa
nu ogsa ud til at materiens partikelbillede matte
erstattes af et bglgebillede. Resultatet var en kom-
plet overensstemmelse med eksperimenter. Lad os
bemeerke, at i dette fremskridt hen imod sandhe-
den, var hvert skridt fra partikler til belger, eller
fra det materielle til det mentale; det sidste billede
bestar udelukkende af belger og dets ingredienser
er udelukkende mentale forestillinger. ...de akku-
mulerende vidnesbyrd fra forskellige sandsynlige
reesonnementer far det til at synes mere og mere
sandsynligt, at virkeligheden bedre beskrives som
mental end som materiel. ...Det forekommer i det
mindste teenkeligt, at det der er sandt om percipe-
rede genstande ogsa kan veere sandt om percipe-
rende sind; ligesom der findes beglgebilleder af lys
og elektricitet, sa findes der maske et tilsvarende
billede af bevidstheden. ... Partikel- og belgebille-
dernes nye dualisme minder pa mange mader om
Descartes gamle dualisme. Der er ikke leengere en
dualisme mellem sind og materie, men mellem
bolger og partikler; disse synes at veere de direkte,
skont neesten ugenkendelige, efterkommere af de
gamle sind og materie, hvor bglgerne erstatter
sind og partiklerne materie. De to medlemmer af
denne dualisme er ikke leengere antagone eller
gensidigt udelukkende; de er snarere komplemen-
teere. Vi behover ikke leengere at anvise indviklede
mekanismer, som Descartes og Leibniz gjorde, for
at holde de to i trit, for den ene styrer den anden -
bolgerne styrer partiklerne, eller i den gamle ter-
minologi, det mentale styrer det materielle."(79)

"...ubestemtheden horer ikke til i den objektive
natur, men kun i vor subjektive tolkning af natu-
ren.... Essentielt den samme lgsning blev foreslaet
af Clerk Maxwell. Et jernbanetogs kurs foreskri-
ves, pa de fleste punkter af dets rejse, helt enkelt
af skinnerne det korer pa. Imidlertid kommer det
her og der til et skiftespor, ved hvilket alternative
kurser star abne for det og det kan drejes ind pa
den ene eller den anden, med et helt minimalt
energiforbrug, ved at skifte sporene. Maxwell
teenkte, at det menneskelige legeme kunne kom-
me til lignende skiftespor, ved hvilke det kunne
drejes ind pa en eller en anden kurs ved sindets
virkning, uden noget forbrug af mekanisk energi --
legemet er toget, sindet er manden ved skiftespo-
ret. For mange har ubestemtheden af atomare be-
veegelser syntes at frembyde lige den slags skifte-
spor, og muligvis ogsa punkter, som Maxwell be-
hovede.

Dette kan antyde en made, hvorpa sindet kan
virke pa materien, men den bergrer ikke det dybe-
re problem om det frie valg. ...Vi kan igen neseppe
sige, at den nye fysik retfeerdigger nogen nye kon-
klusioner om determinisme, kausalitet eller fri vil-
je, men vi kan sige, at argumentet for determinis-
me i nogen henseender er mindre overbevisende,
end det forekom for halvtreds ar siden. Der ser ud
til at veere god grund til at gendbne hele sporgs-
malet, s4 snart nogen finder ud af, hvordan det
kan geres."(80)

Lignende tanker, som fortlebende bliver mere
teologiske, praesenteres i The Mysterious Universe:

"...det kan veere, at vor bevidsthed burde
sammenlignes med folelsen i malerens finger, me-
dens han styrer penslen frem over det stadig
ufeerdige billede. Hvis det forholder sig sadan, er



indtrykket af at gve indflydelse pa de kommende
dele af billedet noget mere end en ren illusion.
...Eller, maske neermere det aktuelle, kan vi teen-
ke pa elektronerne som tankens genstande og ti-
den som tankeprocessen."(81)

"...det kan naeppe diskuteres, at naturen og vo-
re bevidste matematiske sind arbejder ifelge de
samme love. Den efterligner ikke sin opfersel, sa
at sige, efter det som patvinges os af vore indfald
og passioner eller vore muskler og led, men efter
vore teenkende sind. Dette vedbliver at veere
sandt, hvadenten vore sind patvinger deres love
pa naturen, eller den patvinger os sine love og det
giver tilstreekkelig retfeerdiggerelse til, at teenke pa
universet som vaerende af matematisk konstrukti-
on. ...de begreber som nu viser sig at veere grund-
leeggende i vor forstaelse af naturen -- et rum som
er endeligt; et rum som er tomt, saledes at et
punkt kun adskiller sig fra et andet udelukkende
ved rummets egne egenskaber; firedimensionale,
syv- og flere dimensionale rum; et rum som udvi-
der sig for evigt; en rackkefolge af begivenheder
som adlyder sandsynlighedens love i stedet for ar-
sagsloven -- eller, alternativt, en raekkefolge af be-
givenheder som kun kan beskrives helt og konsi-
stent ved at ga udenfor rum og tid -- alle disse be-
greber forekommer, efter min mening, at veere re-
ne tankekonstruktioner, som ikke i nogen for-
stand er realisable, som ikke ville kunne beskrives
korrekt som materielle. ...Efter min mening, min-
der de love naturen adlyder mindre om dem en
maskine adlyder i sin beveegelse, end om dem en
musiker adlyder nar han skriver en fuga, eller en
poet nar han komponerer en sonet. Elektroners og
atomers beveegelser ligner ikke sa meget delene af
et lokomotiv som danserne i en kotillon. Og hvis
'substansernes sande essens' for evigt er skjult,
betyder det ikke noget, om kotillonen danses til et
bal i et virkeligt liv, eller p& et biografleerred, eller i
en forteelling af Boccaccio. Hvis alt dette er sddan,
s& kan universet bedst forestilles, skont det stadig
er meget uperfekt og utilstreckkeligt, som besta-
ende af ren tanke, tanken hos, hvad vi i mangel af
et bedre deekkende begreb ma beskrive som, en
matematisk teenker. Og pa den made fores vi ind
til hjertet af problemet om forholdet mellem sind
og materie."(82)

"...Igen kan vi teenke pa de love, som feenome-
ner fglger nar vi er vagne, naturens love, som tan-
kens love hos et universalt sind. Naturens ensar-
tethed taler om dette sinds integritet.... Fra dette
synspunkt finder vi ikke noget mysterium ved
maden vor bevidsthed lgbende holder forbindelse
med den tomme saebeboble vi kalder rumtid, for
den reduceres til en kontakt mellem sindet og
sindets skabning -- som leesning af en bog, eller
lytten til musik."(83)

"...Hvis universet er et tankeunivers, sa ma
dets skabelse have veeret en tankens handling. Ti-
dens og rummets endelige karakter driver os, fak-
tisk i sig selv, til at forestille os skabelsen som en
tankehandling; bestemmelsen af konstanter, som
universets radius og antallet af elektroner det in-
deholdt, forudseetter tanke, hvis rigdom males ved
disse meengders umadelige storrelse. ...Der er i
dag et stort mal af enighed, som pa fysikkens om-
rade indenfor videnskaben neesten neermer sig
enstemmighed, om at floden af viden har retning
mod en ikke-mekanisk virkelighed; universet be-
gynder mere og mere at ligne en stor tanke end en
stor maskine. Sindet forekommer ikke mere at
veere en tilfeeldig indtreengen i materiens rige; vi er
begyndt at fa mistanke om, at vi snarere burde
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hylde det som skaberen og guvernegren i materiens
rige - naturligvis ikke vore individuelle sind, men
det sind i hvilket de atomer vore sind er opbygget
af eksisterer som tanker. ...Vi opdager, at univer-
set fremviser vidnesbyrd om en konstruerende el-
ler kontrollerende kraft, som har noget til feelles
med vore egne individuelle sind."(84)

P.W. Bridgman

I The Nature of Physical Theory, preesenterer
Bridgman et belgemekanisk perspektiv i noget
mere formelle og konservative vendinger:

" Jeg tror at vi i fremtiden, i stigende grad, vil
blive tvunget i denne retning [en undersogelse af
vore mentale processers egenskaber| af bglgeme-
kanikkens understregning af observateren, som
en nedvendig del af ethvert fysisk system. Obser-
vaterens rolle forstas ikke rigtigt, uden en erken-
delse af hans made at teenke pa, skent det ma
indremmes, at belgemekanikken stadig er langt
fra at kunne anvendes pa denne opfattelse af ob-
servateren."(85)

"Bolgemekanikken udger et stort fremskridt fra
tidligere teorier, gennem sin anerkendelse af, at
observationshandlingen er en essentiel del af en-
hver fysisk situation. Som baggrund for denne er-
kendelse forekommer der at veere en meerkelig og
maske uundgaelig kombination af fysik og filosofi.
Den erkendelse, at kendskab til et system, uden
hvilket ingen teori er mulig, er meningslgst uden
at der er en observater, er filosofisk i sin and.
Denne filosofiske anerkendelse sa tidligere ud til
ikke at have noget fysisk tilhgrsforhold og kunne
bare ignoreres, men bglgemekanikkens nye fysi-
ske synspunkt betyder, at den ikke leengere kan
ignoreres, for hvis der er en observatgr, ma der
naturligvis findes en observaterhandling og den
nye fysiske teoris tese er, at ingen observations-
handling kan udferes uden at pavirke systemet pa
en made, som ikke fuldtud kan styres. Op til i dag
har mange teoretiske fysikere beskeeftiget sig med
at fuldfere konsekvenserne af den ukontrollable
pavirkning i forbindelse med observationshandlin-
gen. Dette forekommer mig kun at veere begyndel-
sen til programmet og vi vil se, at vi ikke vil kunne
stoppe, for vi har analyseret observateren og ob-
servationshandlingen."(86)

Sir Arthur Eddington

Som den maske mest frugtbare og klarsynede
kommentator af det foreliggende emne, skrev Ed-
dington udferligt om den fysiske virkeligheds sub-
jektive natur og bevidsthedens primeere rolle i
konstruktionen af den virkelighed. I The Philo-
sophy of Physical Sciences fremseetter han sin al-
mene tese, som er meget lig denne artikels:

"...De subjektive love er en konsekvens af den
begrebsmeaessige ramme for tanken, som vor ob-
serverede viden tvinges ind i gennem den metode,
vi bruger til at formulere den og vi kan opdage
dem a priori ved at granske rammen for tanken
savel som a posteriori ved at undersege den viden,
som er blevet tvunget ind i den.

De fundamentale fysiske loves karakteristiske
form er subjektivitetens meerke."(87)

Sa fortseetter han med at diskutere betydnin-
gen af vekselvirkningskreefter:

"Der er nu steerk grund til at tro, at alle vek-
selvirkningskreefter i fysik stammer fra, at det er
umuligt at skelne mellem de allermindste partik-



ler. Vekselvirkning har derfor en subjektiv oprin-
delse. Vi har allerede accepteret, at elementarpar-
tiklerne har en delvis subjektivitet, men at veksel-
virkningen skulle vaere forarsaget af, at det er
umuligt at skelne mellem dem, er uaftheengigt af
dette. Det er ikke pa grund af, at vores analyse ik-
ke er helt perfekt, at universet ikke kan adskilles i
komplet uafheengige dele og efterlader en vis
meengde vekselvirkning mellem dem; det er snare-
re analysens perfektionisme, som afstedkommer
dette resultat. ...Hvis malet for analysen er at ad-
skille, ma den stoppe op ved de elementeere struk-
turelle enheder; for nar delene bliver sa enkle, at
man ikke kan skelne dem, bliver vor observations-
viden forvirret og, pa en made, sa slettes den ad-
skillelse analysen har frembragt."(88)

Senere fremlaegger han en analogi mellem me-
tafysiske og fysiske begreber:

"Vor filosofi har fort til det synspunkt, at for sa
vidt vi kan adskille de subjektive og objektive ele-
menter i vore oplevelser, skal det subjektive iden-
tificeres med det fysiske og det objektive med de
bevidste og andelige sider af oplevelserne. Til dette
leegger vi nu, som en hjaeelpsom analogi safremt
den ikke presses for langt, at bevidst formal er
'materien’ og tilfeeldet det 'tomme rum' i den ob-
jektive verden. I det fysiske univers optager mate-
rien kun en lille del sammenlignet med det tomme
rum; men, rigtigt eller forkert, sa betragter vi den
som den vigtigste del. PA samme made betragter vi
bevidstheden som den signifikante del af det ob-
jektive univers, skeont den ser ud til kun at fore-
komme i isolerede centre pa en baggrund af ka-
0s."(89)

"Det er faktisk en af de primitive mader at
teenke pa, nemlig analysebegrebet, som praesente-
rer os for bevidsthedens enhed i form af en sam-
ling sanseoplevelser, folelser, e.t.c. Analysen af
bevidsthed til dele fremviser de samme problemer
som analysen af universet til dele."(90)

I The Nature of the Physical World, bliver be-
vidsthedens rolle i skabelsen af virkeligheden om-
talt direkte:

"Den hamiltonske afledede har preecis den
slags egenskaber, som far den til at fremsta som
en aktiv faktor i vore sind pa baggrund af en pas-
siv forleengelse af rum og tid; og Hamilton diffe-
rentiering er i sandhed symbolet for skabelsen af
en aktiv verden ud fra den formlese baggrund. Ik-
ke engang i den dunkle fortid, men hele tiden,
udmentes skabelsens mirakel af det bevidste sind.
...Maske er det en bedre made at udtrykke den se-
lektive indflydelse sindet har pa naturens love at
sige, at veerdier skabes af sindet. Alt 'lys og skyg-
ge' i vort begreb om fysikkens verden stammer pa
denne made fra sindet og kan ikke forklares uden
reference til bevidsthedens egenskaber. ...gennem
sine selektive evner har sindet tilpasset naturens
processer til en lovramme, som har et menster,
der mest er valgt af det selv; og man kan betragte
det som om sindet, gennem opdagelsen af dette
lovsystem, vinder det tilbage fra naturen som det
har sat ind i naturen."(91)

" ...Groft sagt er konklusionen at -- verdens
stof er sind-stof. ...Sind-stoffet er sammensmelt-
ningen af forbindelser og lignende, som danner
byggematerialet til den fysiske verden."(92)

Senere funderer han over psykokinese pa ato-
mernes niveau, uden at anvende den sprogbrug:

"Det ser ud til, at vi ma tilskrive sindet magt til
ikke blot at bestemme individuelle atomers opfor-
sel men ogsa til systematisk at kunne pavirke sto-
re grupper -- faktisk at kunne pavirke atomar op-
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forsels sandsynlighed. Dette har altid veeret et af
de mest tvivlsomme punkter i teorien om veksel-
virkningen mellem sind og materie. ...Har sindet
magt til at tilsideseette statistiske love, som stem-
mer ved uorganisk materie? Medmindre man ind-
rgmmer dette, forekommer sindets mulighed for
indblanding at veere for indsneaevret til at frem-
bringe de resultater, som observeres at efterfolge
mentale beslutninger. ...At lade atomets opbyg-
ning veere, men derimod pavirke dets ubestemte
opforsels sandsynlighed forekommer ikke, at vaere
sa drastisk en indblanding i naturlovene, som an-
dre former for mental pavirkning, der er blevet fo-
reslaet. ...Medmindre den ikke svarer til sit navn,
kan sandsynligheden modificeres pa mader, som
almindelige fysiske enheder ikke ville tillade. In-
gen heendelse eller opfersel kan tildeles en unik
sandsynlighed; vi kan kun tale om 'sandsynlighed
i lyset af bestemt given information' og sandsyn-
ligheden eendrer sig i henhold til informationens
omfang. Jeg tror, det er en af de mest utilfredsstil-
lende egenskaber ved den nye kvanteteori, at den
pa sit nuveerende stade neeppe forekommer at ta-
ge dette faktum i betragtning og lader os geette pa
det informationsgrundlag, som dens sandsynlig-
hedsteoremer skulle referere til."(93)

Han gor sin tese op i koncise vendinger:

"Idet vi anerkender, at den fysiske verden er
fuldsteendig abstrakt og uden 'aktualitet' bortset
fra dens sammenheeng med bevidstheden, gen-
indseetter vi bevidstheden i dens fundamentale
position, i stedet for at betegne den som en uvee-
sentlig komplikation, der en gang imellem opdages
midt i den uorganiske natur pa et sent tidspunkt i
evolutionens historie."(94)

Derefter fremforer han et filosofisk forsvar for
dette useedvanlige synspunkt:

"For hvis de, som holder pa, at der ma findes et
fysisk grundlag for alting, mener, at disse mysti-
ske synspunkter er nonsens, kan vi sperge --
Hvad er sa det fysiske grundlag for nonsens? ...I
en verden af seter og elektroner ville vi maske
traeffe pa nonsens; vi kunne ikke treeffe pa forban-
det nonsens."(95)

Endelig rejser Eddington i Space, Time and
Gravitation spergsmalet om selve malesystemets
fysiske realitet:

"Meengder som laengde, varighed, masse, kraft,
etc. har ingen absolut betydning; deres veerdier vil
atheenge af det netveerk, de refererer til. Nar man
indser dette faktum, er resultaterne af moderne
eksperimenter, angdende forandringer af laengden
af faste legemer, ikke leengere paradoksale.

Der findes intet fundamentalt netveerk. I seerli-
ge opgaver, isezer indenfor begreensede omrader,
kan det veere muligt at veelge et netveerk, som me-
re eller mindre folger linierne i den absolutte ver-
dens struktur og pa den made forenkler de feeno-
mener, som det drejer sig om. Men verdens struk-
tur er ikke af en sadan beskaffenhed, at den kan
spores pa eksakt vis af netveerk og i et hvil-
kensomhelst stort omrade ma det netvaerk vi teg-
ner betegnes som tilfeeldigt. Under alle omsteen-
digheder er de systemer, som anvendes i vore da-
ges fysik, tilfeeldige."(96)

Igen formulerer han sit almene synspunkt:

"Er det for meget at sige, at sindets sogen efter
bestandighed har skabt fysikkens verden?
...hvordan verden end er opbygget, kan de ned-
vendige kombinationer af ting findes, som adlyder
mekanikkens, tyngdekraftens og elektrodynamik-
kens love og disse kombinationer er klar til at spil-
le rollen som sanseverdenen for ethvert sind, der



er justeret til at paskenne dem; endvidere ville
enhver verden af en anden karakter, blive afvist af
sindet som veerende usubstantiel."(97)

Vi afslutter med Eddington's mest radikale for-
slag, som udfordrer de fysiske videnskabers nu-
vaerende synspunkt til at anerkende bevidsthe-
dens primeere rolle ved skabelsen af virkeligheden:

" ...den stolte plads inden for menneskelig vi-
den som fysisk videnskab indtager i dag (er) ...
kun en tom skal -- en skabelon af symboler. Det
er viden om strukturel form og ikke viden om ind-
hold. Gennem hele den fysiske verden lgber dette
ukendte indhold, hvilket afgjort ma veere vor be-
vidstheds 'stof. Her er der en antydning af egen-
skaber, som ligger dybt i fysikkens verden og som
endnu er uopndaelige med fysikkens metoder.
Ydermere har vi opdaget, at hvor videnskaben er
naet leengst frem, der har sindet vundet det tilba-
ge, som det har sat ind i naturen.

Vi har fundet et meerkeligt fodspor pa det
ukendtes kyster. Vi har anvist fremragende teori-
er, den ene efter den anden, for at gere rede for
dets oprindelse. Endelig er det lykkedes os, at re-
konstruere den skabning, som lavede fodsporet.
Og Hov! Det er vort eget."(98)
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