Ingemar Nordin

Komplementaritet och ’’kropp-sjil’’-problemet

Varje 6vergripande fysikalisk teori ar forknippad med en rad filosofiska
problem som den pa nagot sitt gett upphov till eller som illustreras
speciellt tydligt. Den moderna atomfysiken tycks av nagon anledning
vara sérskilt drabbad av detta. I den fantastiska, och stundtals absurda,
kvantfilosofiska vérlden dyker gamla hederliga och gedigna filosofiska
sporsmal upp pé de mest ovantade stéllen. Jag har i en tidigare artikel
(FT 1981:2) berort ett sddant sporsmal, ndmligen fragan om determi-
nism. En uppsats av Zalma Puterman (FT 1981:4) ger mig anledning att
har ta upp ett par andra tankegangar som ocks4 associerats med kvant-
mekaniken. Dels ténker jag diskutera komplementaritetsprincipen och
Putermans forsvar avdenna. I samband med detta skall jag ocksa ge mig
in pa ett nérbesléktat problem, namligen kvantmekanikens eget ’kropp-
sjal”’-problem.

Bohrs sk komplementaritetsprincip gér i stora drag ut pa att man
under vissa experimentella omsténdigheter ar tvungen att helt utesluta
en typ av beskrivning av mikrovirlden till férman f6r en annan. Under
andra omsténdigheter &r det emellertid korrekt att anvinda den andra
beskrivningen, men inte den férsta. De béda beskrivningarna stér sile-
des i en viss motsatsstéallning till varandra, men de ar 4&nda komplemen-
tira i den meningen att bada behdvs for att ge en vad Bohr kallar
’fullstandig” beskrivning av fenomenet. Puterman ger flera belysande
exempel p& komplementaritet, men jag skall hir ndja mig med ett av
dem. Om man exempelvis har preparerat en partikel sa att vi vid en given
tidpunkt exakt kan férutséga dess lage, s& har vi tyvirr p g a Heisenbergs
osidkerhetsrelation berdvats vara mojligheter — sa lyder doktrinen — att
tilldela den en bestdmd impuls eller hastighet. En lagesbeskrivning gar
utmirkt att ge, men en hastighetsbeskrivning 4r omojlig. Omvént kan vi
istéllet ge den en bestimd hastighet men far da férsaka en lagesbeskriv-
ning.

Putermans forsta misstag, som jag ser det, bestar i att han betraktar
frdgan om huruvida vetenskapens objekt kan sigas existera oberoende
av oss eller inte, som rent fysikalisk avgérbar. Han sdger namligen (s 26):
” Att atomira objekt. . . som objekt for var kunskap inte dr oberoende av
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subjektet dr kvantmekaniken i allménhet och osikerhetsprincipen i
synnerhet ett utmarkt bevis pa”. Han betonar att det endast handlar om
objekt som kan vara féremal for var kunskap, dvs endast vetenskapliga
objekt. Sddana féremal &r inte oberoende av subjektets kunskapssitua-
tion, och detta skulle alltsd vara en f6ljd av osdkerhetsrelationen. Men
mot det sista pastdendet kan man invanda féljande: Sjilvklart hor
ontologiska problem av detta slag till kvantmekaniken i den meningen
att de ar beroende av teorins tolkning. Men kvantmekanikens tolkning
ar i sin tur beroende av vart allmidnna vetenskapsideal och ytterst av var
kunskapsteori. Det hela hinger samman med fragan: Vad far en veten-
skaplig teori beskriva, respektive vad ir inte tillitet eller ’korrekt’?
Vilka friheter far en vetenskap ta sig i sitt tillvigagangssatt? En realist
och en positivist har helt olika syn pé detta. En positivist séger att en
vetenskaplig teori endast far beskriva sddant som kan observeras, veri-
fieras, operationellt definieras eller &tminstone gdras sannolikt pa nigot
satt. Realisten sager att vetenskapen bor, och méste, férsdka beskriva
det som faktiskt finns, alldeles oberoende av verifieringsmdéjligheterna.
Man kan saledes inte behandla ontologiska problem i vetenskapen, eller
dess beskrivningssitt, oberoende av vetenskapsidealet.

Dessa papekanden dr i och for sig vilkdnda och numera ndrmast
triviala. Men det &r mérkvirdigt sillan som skillnaden mellan den
positivistiska och realistiska synen pa kunskapsproblemet uppmarksam-
mas och far sla igenom fullt ut. Detta beror enligt min mening pa att man
fortfarande i det stora hela 4r okunnig om vad en konsekvent realism
innebar. Kunskapsteoretisk positivism hor inte bara till en forgangen tid
da vetenskapsmin och filosofer formulerade laran i syfte att bekdmpa
vad de kallade f6r “metafysik’. Den positivistiska andan lever i hogsta
grad fortfarande kvar, fast i nya skepnader och tjanande helt andra och
ibland direkt oférenliga syften. Mer eller mindre omedvetet inf6rs outta-
lade kunskapsteoretiska antaganden som innebir sprakliga eller ontolo-
giska begransningar. Ja, sjdlva bedémningen av vilka problem som ar
filosofiskt eller vetenskapligt intressanta bestdms av dessa antaganden. I
kvantfilosofin kan man kanske sammanfatta de posivistiska slutsatserna
sd har: Den begransning av vira mdjligheter att géra konfirmerbara
forutsiagelser, som bla osédkerhetsrelationen ger upphov till, medfor
inskrankningar av den vetenskapliga terminologin som sddan. Att det ar
s& man ser saken avspeglar sig exempelvis i det volumidsa utvecklandet
av en speciell sk kvantlogik™ som i huvudsak bygger p4 en inskrank-
ning av den distributiva lagen, i inférandet av ett irreducibelt subjektivt
sannolikhetsbegrepp och i komplementaritetsprincipen.

Komplementaritetsprincipen ar namligen péa ett fundamentalt satt
beroende av det positivistiska vetenskapsidealet. Komplementaritets-
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tanken forutsétter att en “vetenskaplig” egenskap eller storhet endast
kan tillskrivas ett system da det i princip ar mojligt (dvs ej uteslutet av
nagon naturlag) att observera eller méta egenskapen i fraga. I det fall da
vi preparerat en partikel s att vi kan verifiera att partikeln verkligen har
detlige vitilldelat den, s& utesluter Heisenbergs relation att vi ocksa kan
preparera dess hastighet pd samma sétt. Enligt komplementaritetsprin-
cipen blir da en hastighetstilldelning ett otillatet beskrivningssitt. Pa s&
sitt innebar osdkerhetsrelationen att vetenskapen far forlika sig med att
betrakta dessa objekt som helt i avsaknad av antingen den ena eller den
andra egenskapen. Men detta &r helt i sin ordning, menar Bohr, och
ingenting att bekymra sig for. Man behdver 4nd& bara anvénda ett
beskrivningssatt i taget fOr att beskriva varje experiment. Det finns inga
experimentsituationer som tvingar oss att anvénda bada beskrivningar-
na samtidigt och som didrmed skulle valla problem for teorin.

Realisten kan dock mycket vil tinka sig att man #ven tillskriver
partikeln en hastighet trots att vi stir utan verifikationsmojlighet av det
slag positivisten sd hett efterstravar. Ur realistens synpunkt kan man
emellertid omedelbart konstatera att den kvantmekaniska teorin ej
tillhandahéller ndgot entydigt sétt att tillskriva partikeln bade hastighet
och lige, eller om det ar friga om en vég; en klar beskrivning av denna.
Slutsatsen blir att kvantmekaniken helt enkelt dr ofullstindig i det skick
den nu befinner sig i. Bohrs komplementaritetsprincip framstar for
realisten enbart som en konstlad dimridd som beklagligt nog ganska
effektivt doljer detta faktum. I stéllet for att sa att sdga spotta i ndvarna
och ta itu med uppgiften att utveckla en mer fullstindig teori, sa har
manga av vérldens fysiker l4tit sig ndja med komplementaritetsdeklara-
tionen och accepterat denna begrinsning av teorins férklaringsférmaga
som en fundamental nédvandighet.

Det finns alltsa tvd viktiga komponenter involverade i komplementa-
ritetsprincipen: Dels ett strikt positivistiskt vetenskapsideal, och dels en
naturlag som forhindrar en samtidigt operationell definition av tvd
storheter, men tilldter dem en definition” var for sig. Bohr tycker sig
finna sddana lagar dven utanfor fysiken, tex inom biologin och huma-
niora. Aven inom dessa omraden finns det enligt Bohr lagar som gér en
samtidig observation av tvad storheter omojlig, men tilliter att man
observerar dem var f6r sig i olika situationer. Och eftersom han tar sitt
gamla vetenskapsideal fran fysiken for given, kan han helt kickt dekla-
rera att den komplementaritetsprincip han funnit i kvantmekaniken
dven giller pd andra omrdden. Men vi kan nu se vilket stort misstag
(Putermans andra) ett sddant steg innebdr.

Alldeles oavsett huruvida det verkligen finns andra lagar som kan
motsvara osikerhetsrelationens funktion i kvantmekaniken, s kan inte
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nagot komplementaritetsforhallande uppstillas med mindre &n att man
ocksé stiller sig bakom Bohrs vetenskapsideal. En komplementaritets-
princip forutsitter att avsaknaden av operationella definitionsmojlighe-
ter har konsekvenser for teorins tillatna ontologi och/eller formulering.
Forkastar vi ddremot detta vetenskapsideal sa faller alla komplementari-
tetsproklamationer platt till marken. Kvantmekaniken kan i sig sjalv
inte visa nagon fundamental komplementaritetsprincip som vi kan finna
exemplifierad dver hela det vetenskapliga faltet. Det enda som dterkom-
mer, stindigt i samma roll och ver hela féltet, 4r Bohrs eget positivistis-
ka kunskapsideal fr&n fysiken. Komplementaritetsprincipen ar intres-
sant endast si lange vi accepterar detta ideal, annars inte.

Lat mig sa slutligen anknyta lite till frigan om relationen mellan
subjekt och objekt i kvantmekaniken. Pastidendena om vad kvantmeka-
niken egentligen har att bidra med pé denna punkt 4r bade motsigelse-
fulla och forvirrade. Richard Matz (FT 1982:2) havdar exempelvis att
filologen Heidegger ’givit avgérande impulser’ till den moderna atom-
fysiken i riktning mot ett upphévande av dualismen mellan subjekt och
objekt. Det sista maste rimligen innebéra att han menar att kvantmeka-
niken inte gor ndgon principiell skillnad mellan det vi kallar subjekt,
eller observator, och det objekt som observeras. Om s vore fallet kan
jaginte inse att kvantmekaniken skulle innebara nagot radikalt nytt. Fér
négon sddan distinktion finns namligen inte postulerad i vare sig relativi-
tetsteorin eller Newtons mekanik. Dessa teorier verkar vara fullt féren-
liga med tanken att kropp och sjal ar ett.

Den vanligaste uppfattningen om subjekt-objekt problematlken i
kvantmekaniken 4r dock exakt den motsatta, dvs att teorin innebir att
man méste gora en klar distinktion mellan observator och det observera-
de. Den skiljer sig darvidlag frin den klassiska fysiken. Denna distink-
tion har bl a sin grund i antagandet att varje godtagbar beskrivning av ett
mikrosystem endast kan géras i relation till en klart angiven experiment-
situation. Vikan, i enlighet med filosofin i samband med komplementa-
ritetsprincipen, inte tala om objektets egenskaper i sig, utan endast om
dess egenskaper i forhallande till en observator. Detta ar sa att séiga
sjdlva kidrnan i Bohrs sk kopenhamnstolkning. Orsaken till att man pa
detta sétt maste poangtera de atomira objektens relativitet i forhallande
till en observator 4r inte det uppenbara och allmént accepterade faktum
att en observation fysiskt kan paverka fenomenet. Sddana interaktioner
kan naturligtvis forekomma inom all fysik, inte bara i atomfysiken. Nej,
det viktiga for kopenhamnstolkningen &r att varje mitning av en egen-
skap samtidigt utesluter en métning, dvs en “’definition”, av en del andra
egenskaper. Detta medfor di att var mojliga kunskap om objektet ér
beroende av vilken typ av experiment som utfores. Samtidigt forutsitter
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man ocksa att var vetenskapliga beskrivning av objektet 4r beroende av
var verifieringsformaga. For att kunna tilldela mikrosystemet négra
egenskaper maste vi, dvs subjektet, kunna erhdlla kunskap om att
systemet verkligen har de egenskaper vi tillskriver det. Forhéllandet ar
sdledes detta: Objektet ar beroende av kunskapsformagan hos subjektet
och kunskapsférmégan ir i sin tur beroende av experimentsituationen.
Alltsd ar objektet beroende av experimentsituationen. Det ar siledes
inte friga om nagon vanlig fysikalisk vixelverkan mellan instrument och
mirkosystem. Det handlar om ett icke-fysikaliskt beroende som férmed-
las via ett subjekt.

Det ar alltsa enligt kopenhamnstolkningen av fundamental betydelse
att det forutom de fysikaliska objekten ocksa finns en annan entitet, ett
subjekt med kunskapsférméga, till vilken objektets egenskaper kan
relateras. Den avgorande skillnaden mot klassisk fysik &r att det i
kvantmekaniken finns en naturlag som utesluter att vi kan ha kunskap
om tva komplementira egenskaper samtidigt. Och eftersom den veten-
skapliga ontologin dr beroende av vira mojligheter att erhilla siker
kunskap om objekten, s& blir subjektets val av experimentsituation helt
avgorande. For att kunna ge en beskrivning av de atoméra fenomenen
maste vi forst ta reda pa vilka principiella begransningar experimentsitu-
ationen innebér (p g a osdkerhetsrelationen) for var forméaga att erhélla
kunskap. Sdledes méste kdpenhamnstolkningen for varje beskrivning av
ett objekt ocksa postulera och rakna med ett subjekt. En dualism mellan
kropp och sjél har dirmed inlemmats i fysiken.

Men vi, lite mer skeptiska och jordnira realister har svart for att
acceptera de skil som positivisterna anger for sina occultistiska utsvév-
ningar. Framfor allt ar det omojligt att acceptera pastiendet att kvant-
mekaniken i sig no6dvindiggdr en sidan hir dualism. Den vetenskaps-
teoretiska premiss som hela argumentationen bygger pa ger emellertid
en ledtrad till mysteriets losning. Verifierbarhetskravet innebér ju att
man redan dar introducerar ett subjekt i fysiken. Och att man sedan far
ut det man stoppat in ir kanske inte s& konstigt fidr allt kommer om-
kring. ‘

Det ar ur realistens synpunkt inte alls omdjligt eller otillatet att
tillskriva ett objekt en fysikalisk egenskap bara fot att vi saknar den
principiella mojligheten att verifiera vart pastdende. Ménga icke-veri-
fierbara utsagor ar klart meningsfulla och de férekommieér alltsom oftast,
fast kanske i andra former, dven i den 6vriga fysiken. Att sedan ocksa
visa att realisteiis instillning ar forenlig med kvantmekaniken och att
utarbeta ett altérnativ till kopenhamnstolkningen kraver natiiligtvis att
man far gi igenom teorin punkt fér punkt. Detta ir ingalunda négon
sjélvklar sak, det vet alla som forsokt, ty det innebar en griundlig revide-
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ring av allt det vi fatt lara oss som fysiker. Men vi kan i alla fall
omedelbart se att realismen utg6r ett alternativ till kdpenhamnstolk-
ningen i denna speciella friga. Accepterar vi den realistiska utgdngpunk-
ten foljer det namligen inte lingre att den vetenskapliga ontologin ar
beroende av kunskapsformégan hos nagot subjekt. Séledes foljer det
inte heller att vira méjligheter att beskriva mikrosystemen begrénsas av
kvantmekanikens begransningar av var kunskapsférmaga. En beskriv-
ning ar alltid mojlig, oberoende av vilken experimentsituation det ar
frdga om. Ja, en beskrivning ar f6r den delen mdjlig &ven om vi inte gor
ndgot experiment alls. Det realisten offrar 4r den sdkra beskrivningen
och ersitter den med en hypotetisk. — Ett billigt pris, eftersom sékerhet
anda bara ar en filosofisk utopi! — Och eftersom var kunskapsférméaga
sledes blir fullstidndigt irrelevant i sammanhanget, s& finns det heller
ingen anledning att introducera nagot av begreppen ’subjekt”, obser-
vator” eller “métning” i den fysikaliska teoribildningen.

Det kan kanske f6r somliga synas som ett djarvt pastdende, men det 4r
min uppriktiga Overtygelse att atomfysiken helt enkelt ar ett forsok att
beskriva atomer, inte sjilar.
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