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A recent development in the understanding of conceptual foundations of quantum theory is discussed, giving
particular attention to the analysis of the so called Schroedinger’s cat paradox. The solution of this problem in
the frameworks of Everett-Wheeler many-worlds interpretation of quantum mechanics is considered, as well as
the philosophical and theological consequences following from this interpretation. The recommendations are
given, concerning the use of questions related with conceptual foundations of quantum theory in the education
when introducing students and senior class pupils in problems of the dialogue between science and religion.
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1. levads

Tagad, kad pagajusi jau gandriz desmit gadi kop$ valsts neatkaribas atjaunoSanas, Latvijas
izglitibas sisteéma lidzas pastav gan ar dabas zinatnu disciplinam gan ar ar kristietibas pamatu apguvi
saistTti macibu kursi. Abiem $iem virzieniem ir liecla nozime pie skolénu un studentu pasaules uzskata
attistibas, kas plasaka redzéjuma attiecas ari uz zinatnes un religijas dialoga problému. Zinatnes un
religijas dialoga jautajumus més aplikojam jau darbos (Tambergs, 1999; Tambergs, 2000), bet Saja
raksta pieversisimies kadam minétas problémas Saurakam aspektam — kvantu teorijas konceptualo
pamatu lomai.

Kvantu teorija apraksta mikropasaules paradibas un par §1 virziena sakumu var uzskatit
1900.gadu, kad fizika tika ievesta jauna universala konstante — Planka konstante, kuras atklasanas simts
gadu jubileja tika atzimeta arT Latvijas populari zinatniskaja literatiira (Rolovs, 2000). Nedaudz vélak,
XX gs. 20-30.gados izveidojas kvantu mehanika, kuras pamatotiba un sasniegumi mikropasaules
izzina ir visparatziti. Bet joprojam turpinas diskusijas par kvantu teorijas konceptualajiem pamatiem un
interpretaciju, kas it 1pasi ir pastiprinajusas tiesi pedejos gados (Menckuit, 2000). Dalgji tas ir saistits ar
to, ka sakara ar eksperimentalas tehnikas attistibu bija iesp&jams veikt vairakus smalkus eksperimentus,
ka pieméram, kvantu superpozicijas petijumus atseviSku atomu gadijuma (Haroche, 1998) un pirmo
kvantu teleportacijas eksperimentu (Bouwmeester et al., 1997), kas populara limeni latvieSu valoda ir
izklastiti raksta (Klotins, 2000). Uzskatos par kvantu mehanikas konceptualajiem pamatiem fiziku
sabiedriba ir vérojami divi galvenie virzieni (Menckuii,2000), kas atSkiras péc to pamatnostadném.

Saskana ar pirmo virzienu Iidz §im pienemtais kvantu mehanikas formul&jums lauj atrast atbildes
uz visiem tiem jautajumiem, kuri tiek uzdoti fizikas ietvaros un nerodas nekadi kvantu paradoksi. ST
virziena aizstavji uzskata, ka ar kvantu teoriju viss ir kartiba, ar to ir jastrada pie konkréto fizikas
problému risinasanas. Tiek izteikti pat uzskati, ka kvantu mehanikai nav vajadziga nekada
interpretacija (Fuchs and Peres, 2000).



Otra virziena parstavji nav apmierinati ar So “tiri fizikalo” kvantu teorijas Iimeni un vini uzstada
tadus jautajumus, kurus fizika nav piepemts uzdot un kuri iziet arpus tiras fizikas metodologiskajam
robezam. Sie jautajumi iesniedzas jau filosofijas un teologijas sféra un ir saistiti ar kvantu paradoksu
paradiSanos (Menckwii, 2000).

Darba (Menckuii, 2000) noradits, ka pirma virziena piekrit€jiem, kas uzskata, ka no fizikas
viedokla nav jégas uzstadit Sos otrd veida jautdjumus, no sava redzes viedokla ir taisniba, jo, lai
konstruktivi stradatu fizika, tad ir jaaprobezojas ar precizi formultiem, “tiri fizikaliem” uzdevumiem.
Bet taja pasa laika ir saprotama ar otras fiziku grupas vélme iziet arpus tiri fizikalas metodologijas
robezam, uzstadot plasakus jautajumus, kad rodas kvantu paradoksi. So paradoksu atrisina$ana rada
jaunas un interesantas koncepcijas un miusu mérkis ir paradit, pie kadiem secinajumiem tas noved
fizikas (ka arl dabaszinatpu vispar) un teologijas attiecibu sfeéra. Mes aplikosim vienu kvantu
paradoksu — ta saucamo Srédingera kaka paradoksu, ar to saistito kvantu mehanikas daudzpasaulu
interpretaciju, cilvéka apzinas lomu $aja interpretacija un no visa ta izrietosas filosofiski-teologiskas
konsekvences.

2. Sredingera kaka kvantu paradokss

Viens no kvantu mehanikas pamatlicgjiem, austriesu fizikis E.Srédingers aplikoja sekojosu domu
eksperimentu, kam ir vairakas sastavdalas. Ta pirmais elements ir kads nestabils, radioaktivs atoma
kodols, kuru saskana ar kvantu mehaniku apraksta ka divu kvantu stavoklu — nesabrukusa kodola “1”
un sabrukusa kodola “2” kvantu superpoziciju C;¥1+C,%W,, pie kam $1 superpozicija pati ir jauns
kvantu stavoklis. Saja pieraksta W1 apzimé superpozicijas vienas komponentes — sakuma stavokla
(nesabrukusa kodola) vilpu funkciju, bet ¥, apzimé superpozicijas otras komponentes — beigu stavokla
(sabrukusa kodola) vilpu funkciju. Koeficients C;, kas raksturo nesabruku$a kodola novéroSanas
varbiitibu |C1|* samazinas, pieaugot laikam kop$ eksperimenta sakuma, bet koeficients Cs, kas raksturo
sabrukusa kodola novéroganas varbiitibu |Co|* — pieaug.

Nakosa §1 eksperimenta sastavdala ir radioaktiva kodola sabrukumu registréjosa mériekarta
(pieméram Geigera skaititajs) ar pastiprinataju, kas elektriski saistits ar treSo elementu — amurinu, kas
kodola sabrukuma un ta registracijas gadijuma parsit ampulu ar indi. Blakus Sai ampulai atrodas dzivs
kakis un visa $1 eksperimentala iekarta, sakot ar radioaktivo kodolu un beidzot ar kaki ir ievietota kada
noslégta kamera.

Tatad, ja kops eksperimenta sakuma ir pagajis mazs laika periods, salidzinot ar radioaktiva
kodola vidgjo dzives laiku, tad lielaka ir varbiitiba, ka atverot kameru novérotajs atradis dzivo kaki, bet
péc laika, kas daudzkart parsniedz §1 kodola vidéjo dzives laiku — ar lielu varbiitibu novérotajs atradis
miruso kaki. Saja gadijuma divu kvantu stavoklu (nesabrukusa un sabrukusa kodola) superpozicija ar
kvantu mériSanas procediras (Geigera skaititajs ar pastiprinataju, amurigu un ampulu ar indi) palidzibu
tiek “pastiprinata” un parvérsta par divu makrostavoklu — dziva un mirusa kaka superpoziciju. Bet
neviens noverotajs Iidz Sim nekad nav redzgjis vienlaicigi dzivo un miruso kaki, ka tam butu jaseko no
kvantu mehanikas. Tatad, kamér m&s neesam atvérusi kameru, tikmér kvantu mehanikas logika spiez
mis pienemt ka sist€éma “radioaktivais kodols + kakis” atrodas divu stavoklu — “nesabrukusais kodols
+ dzivais kakis” un “sabrukusais kodols + mirusSais kakis” superpozicija. Paradoksa biitiba slépjas taja
apstakli, ka §1s situacijas apraksts ir atkarigs no ta, vai més esam vai neesam atveérusi kameru, lai
paskatitos, kas taja atrodas. Varam ar1 jautat — kapéc kvantu stavoklu superpozicija, kas izpildas un ir
eksperimentali novérojama mikroobjektu (atomu, atomkodolu, elementardalmu) gadijuma, neizpildas
un nav novérojama liela mikrodalinu skaita — makroskopisko sistému (Srédingera kaka) gadijuma?

Mes neaplikosim detalizeti visu to jautdjumu un problému loku, kas saistiti ar kvantu stavoklu
superpoziciju petjjumiem un analizi, bet atzimésim tikai dazus momentus:



1) Tiek uzskatits, ka kvantu stavoklu superpoziciju izzusana un sist€mas pareja makroskopiska stavoklt
ir saistama ar ta saucamo dekoherences procesu — apskatamas kvantu sist€mas mijiedarbibu ar
apkartgjo vidi. Samazinot So mijiedarbibu [idz minimumam ir iesp&jams arT ilgak uzturét atsevisku
mikroobjektu (fotonu, atomu) kvantu superpoziciju stavoklus.

2) Paslaik loti intensivi tiek pétiti kvantu superpoziciju stavokli tiesi liela skaita mikrodalinu sisteémas,
censSoties §T1s sist€émas palielinat Iidz makroskopiskiem izm&riem. P&dgja laika $ai virziena ir iegiti loti
interesanti rezultati. 2000.gada vasara paradijas publikacija (Friedman et al., 2000), kura aprakstita
kvantu superpozicijas stavoklu iegliSana ar supravadosas kvantu interferences iekartas palidzibu patiesi
makroskopisku izméru sistema. Ka télaini izsakas pasi fiziki, tad “Srédingera kakis tagad ir k]uvis
resns’.

3) Ieprieks ming&tie rezultati vedina uz domam, ka nemaz nepastav tada krasa robeza starp mikropasauli
un makropasauli un “labvéligos apstaklos” (novérSot dekoherenci) mikropasaules kvantu likumu
darbibas sfera var pieaugt Iidz makropasaules sistemu izmériem. Tatad zinama nozimé abas S$is
pasaules var pastavet it ka paral€li.

3. Kvantu mehanikas daudzpasaulu interpretacija

Ideja par dekoherenci sp€j izskaidrot to, ka kvantu mehanika rodas dazadi alternativie mérjjumu
un novérojumu rezultati, katrs ar savu varbatibu, ka nupat apskatitaja Srédingera kaka probléma. Bet
izejot arpus tiras fizikas metodologiskajam robezam var uzstadit jautajumu (Menckwuii, 2000) par tadas
teorijas izstradaSanu, kas izskaidrotu ari to, ka tieSi norisinas konkréta izvéle jeb selekcija starp
dazadam superpozicijas stavoklu komponentém, pieméram, starp “nesabrukusa kodola + dziva kaka”
un “sabrukusa kodola + mirusa kaka” variantiem.

Sada pieeja tick piedavata ta saucamaja kvantu mehanikas daudzpasaulu jeb Everetta-Vilera
(Everett-Wheeler) interpretacija (Everett, 1957; Wheeler, 1957), kas pazistama jau kops 1957.gada.
Sakara ar péd€jos gados noveérojamo pastiprinato interesi par kvantu teorijas konceptualajiem
jautajumiem Everetta-Vilera interpretacijai ar1 tiek pieversta paSa uzmaniba (Menckwuii, 2000; Klotins,
2000).

Daudzpasaulu interpretacijas izejas princips ir ideja par subjekta-objekta vienibu, kura novérotajs
(subjekts) kopa ar mérinstrumentu un novérojamo fizikalo objektu veido vienotu, noslégtu pasauli —
Visumu jeb Universumu. Saja interpretacija izziid dekoherences probléma, jo nepastav vairs dalfjums
starp kvantu mikropasauli un apkartgjo vidi (makropasauli). Katra Everetta-Vilera pasaule atbilst kadai
vienai noteiktai kvantu superpozicijas stavokla komponentei, un So pasaulu skaitu nosaka dazado
alternativo mérijjumu un noveérojumu skaits, ko sp&j aprakstit visas dotas superpozicijas komponentes
kopa. Daudzpasaulu interpretacija tatad norisinas novérotdja un objekta ‘“‘saskelSanas” un katra
Everetta-Vilera pasaulé esosais novérotajs iegiist savu rezultatu, kas atbilst kadai vienai dotas kvantu
superpozicijas komponentei. Dazadas Everetta-Vilera pasaulés noverotie rezultati bus atskirigi, bet
nevienam no tiem nevar dot prieksroku to realitates zina. Srédingera kaka pieméra gadijuma, sabriikot
radioaktivajam kodolam vispirms ‘“saskelas” kakis (dzivaja-mirusaja) un beidzot atverot kameru,
“saSkelas” pats noverotajs — taja noverotaja, kurs§ redz dzivo kaki un taja, kur§ redz miruso kaki. Bet
milsu ka ar apzinu apveltitu novérotaju ikdienas pieredze rada, ka realiz€jas tikai viena no daudzajam
Everetta-Vilera pasauléem un lidz ar to paliek jautajums: Kas nosaka to, kura tie$i no §Im pasauleém,
kura atrodas noveérotajs, realiz€jas, un kads mehanisms nosaka tas izveli? Tad, ka noradits darba
(Memnckuit, 2000), ir jaizdara prieks fizika Joti griits secinajums:

“Teorija, kas varétu aprakstit ne tikai mérjjumu alternativo rezultatu kopu reiz€ ar So rezultatu
varbiitibu sadalfjumu, bet arT viena [konkréta] rezultata izvéles mehanismu, obligati ir jaietver arl
[noverotaja] apzina”.



4. Daudzpasaulu interpretacijas filosofiskas un teologiskas konsekvences

Ka redzams, tad ieprieks aprakstita kvantu mehanikas daudzpasaulu interpretacija, kas ietver
idejas par subjekta-objekta vienotibu un noveérotaja apzinas icklausanu teorija, péc sava satura talu
parsniedz fizika pienemtas metodologiskas robezas. Lidz ar to ta ielauzas filosofisko un teologisko
problému sféra un ir pieskaitama ievada min&tajam otrajam virzienam uzskatos par kvantu teorijas
konceptualajiem jautajumiem. Pirms pieverSamies Siem filosofiskajiem un teologiskajiem jautajumiem
sikak, tomér noradisim, ka Everetta-Vilera interpretacija neparedz mijiedarbibu starp dazadajam
pasaulém un tap&c nav iespejams parbaudit $1s “daudzpasaulu saskelSanas” realitati. Lidz ar to talakajai
problému apsprieSanai, kas saistitas ar kvantu mehanikas daudzpasaulu interpretaciju pagaidam ir visai
spekulativs raksturs.

Ka noradits darba (Menckuii, 2000), tad ideju par nove€rotdja un pat ta apzinas ietverSanas
nepiecieSamibu teorija jau kop$ kvantu mehanikas sakumiem ir izteikuSi vairaki izcili fiziki —
E.Srédingers, V.Pauli, E.Vigners. E.Vigneram pieder pat daudz spécigaks apgalvojums, ka apzinu ir ne
vien nepiecieSams ieslégt meriSanas teorija, bet ta var ar1 iespaidot realitati. Lai atrisinatu divas lidz §Sim
neatrisinatas problémas: 1) ka notiek vienas alternativas izvéle kvantu meériSanas procesa un 2) ka
funkciong€ noverotaja apzina, tad darba (Menckuii, 2000) izvirzita hipotéze, ka apzinas funkcija ir —
izveleties vienu no vairakiem alternativiem kvantu mériSanas procesa rezultatiem. Daudzpasaulu
interpretacijas gadijjuma S§1 hipot€ze nozimé to, ka apzinas funkcija jeb darbs ir vienas pasaules
(Visuma) izvéle no alternativajam Everetta-Vilera pasaulém. Saskana ar (Menckuii, 2000) tikai péc
tam, kad notikusi §1 izv€le, rodas kada noteikta realitates aina, kuru var aprakstit klasiskas fizikas
valoda un kamer §1 izvéle nav notikusi, tad pastav tikai kvantu pasaule ar tai piemitoSo dazado
alternativu kopu. Citiem vardiem sakot tikai alternativas izv€le nosaka to, kas notiek realitate
(Menckuit, 2000).

Apspriezot daudzpasaulu interpretacijas ietvaros E.Vignera ideju par apzinas iespéjamo iespaidu
uz realitati darba (Menckuii, 2000) tiek pielauta iesp€ja, ka var pastavet ar ipasam sp€jam apveltitu
cilvéku “brinumdaritaju” ta saucama ‘“aktiva” apzina, kura var mérktiecigi izvéleties kadu noteiktu
Everetta-Vilera pasauli. Tadi ar “aktivo” apzinu apveltitie “brinumdaritaji” lidz ar to spetu vairakkart
atkartot mazvarbiitigus notikumus — darit brinumus. Tiek secinats (Menckuii, 2000), ka dabas likumu
parkapsana var izradities iesp&jama dazu ar “aktivo” apzinu apveltito cilvéku individualaja pieredze,
bet So pieredzi neapstiprinatu ar parasto apzinu apveltitie cilveki.

Ievérojot to, ka $is darbs (Menckwuii, 2000) publicéts visautoritativakaja un nopietnakaja Krievijas
Zinatnu Akadémijas fizikas zurnala, tad, péc miisu domam, taja izvirzitas idejas var kalpot par biitisku
stimulu zinatnes un religijas dialoga. Saja sakariba atzimésim sekojosus momentus:

1) Idejas par subjekta-objekta vienotibu, par cilvéka apzinu ka realitates izvéles faktoru — tatad faktiski
mérinstrumentu un uzmanibas pieveérSanu cilvéka apzinas spektra apsléptajai (“brinumdaritaja”) dalai
sasaucas ar V.Nalimova izvirzito jauno paradigmu (Hamumos u [Iporanuna, 1995), cilvéka problémas
atrisinaSanai misdienu zinatneé (Tambergs, 2000). Ka zinams, tad subjekta-objekta vienotibas idejai ir
ar1 spécigas saknes Austrumu filozofiskaja un religiskaja tradicija (Kampa, 1994).

2) Kristigaja teologiskaja tradicija liela nozime tiek pieskirta cilvéka brivajai gribai (Klive, 1988), vina
izvélei sekot Dieva aicinajumam vai nodot sevi satana un launo spéku vara, kas varétu atbilst miisu
apzinas izv€lei starp stipri atSkirigam Everetta-Vilera pasaulem.

3) “Brinumdaritaju” eksistences un brinumu dariSanas iesp&jas pielauSana no nopietnu zinatnieku puses
(Menckuit, 2000) vistiesakaja veida sasaucas ar religiskajiem uzskatiem, jo ticiba brinumam ir religijas
obligata sastavdala (®Delinbepr, 1992; Tambergs, 2000).



4) Antropa principa ietvaros ir izstradati kvantu kosmologiskie modeli, kas apraksta ‘“kvant&tos
Visuma” stavoklus, no kuriem katrs atbilst savai Everetta-Vilera pasaulei (Barrow and Tipler, 1986).
Sajas idejas vérojama analogija ar Austrumu filosofiski-religiskajiem un mitologiskajiem priek$statiem
par lielajiem kosmologiskajiem cikliem, pardzim$anu un reinkarnaciju (Kanpa, 1994; Klive, 1988).

Seit pieminétie momenti aptver tikai dazus zinatnes un religijas dialoga jautajumus, kuriem
nepiecieSama nopietna analize un izvérté€sana nakotne.

5. Noslegums

Saja darba més aplikojam daZas atzipas un diskutEamos jautajumus, kas saistiti ar jaundko
attistibu kvantu teorijas pamatu izpratn€, tas iespaidu uz varbut€jo misu priekSstatu mainu par
apkartéjo pasauli un mums paSiem XXI gadsimta un to lomu zinatnes un religijas dialoga. Autora
pieredze jau kops 1991.gada lasot kursu par biblisko un dabaszinatnisko pasaules ainu Latvijas
Universitates Teologijas fakultaté rada, ka studentu vida biezi vien dominé “melnbalti” prieksstati
religijas un zinatnes attiecibu jautajumos, krasi nostajoties fundamentali-bibliskas (kreacionisma) vai
naturalistiski-dabaszinatniskas pozicijas. Iesp&jams, ka tada pat nostdja sastopama ari citas macibu
iestades. Tap€c pasniedz&€ju un skolotaju uzdevums butu mazinat spriedzi starp abu So uzskatu
virzieniem, noradot un bagatigajam potencialajam iesp&jam zinatnes un religijas dialoga. Par pamatu
tadai studentu un vecako klasu skolnieku iepazistinaSanai populara forma ar zinatnes un religijas
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dialoga jautajumiem varé&tu kalpot ar1 §1raksta materiali.
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KVANTU TEORIJAS KONCEPTUALO PAMATU LOMA
ZINATNES UN RELIGIJAS DIALOGA
Juris Tambergs

KOPSAVILKUMS

Raksta apskatita jaunaka attistiba kvantu teorijas konceptudlo pamatu izpratn€, ipasu uzmanibu
pieversot ta saucama Srédingera kaka paradoksa analizei. Aplikots §Ts problémas risindgjums kvantu
mehanikas daudzpasaulu jeb Everetta-Vilera (Everett-Wheeler) interpretacijas ietvaros ka art doti
filosofiskie un teologiskie secinajumi, kas izriet no §is interpretacijas. Dots ieteikums par kvantu
teorijas konceptualo pamatu jautajumu izmantoSanu iepazistinot studentus un vecako klasu skolénus ar
zinatnes un religijas dialoga problémam.



THE ROLE OF CONCEPTUAL FOUNDATIONS OF QUANTUM THEORY
IN THE DIALOGUE BETWEEN SCIENCE AND RELIGION
Juris Tambergs

SUMMARY

A recent development in the understanding of conceptual foundations of quantum theory is discussed,
giving particular attention to the analysis of the so called Schroedinger’s cat paradox. The solution of
this problem in the frameworks of Everett-Wheeler many-worlds interpretation of quantum mechanics
is considered, as well as the philosophical and theological consequences following from this
interpretation. The recommendations are given, concerning the use of questions related with conceptual
foundations of quantum theory in the education when introducing students and senior class pupils in
problems of the dialogue between science and religion.
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