Dr. Héjjas Istvan:

Kolcsdnhatasok az emberi tudat és a kvantumfizikai jelenségek kozott

A 20. szazad elején jelentds fordulat kovetkezett be a fizikdban. Albert Einstein megalkotta a
relativitaselmélet két valtozatat, Max Planck bevezette a fizikdba a kvantum fogalmat, Niels Bohr
kidolgozta az els6 gyakorlatban is hasznalhaté atommodellt, majd Erwin Schrédinger és Werner
Heisenberg felallitotta a kvantummechanika matematikai modelljeit.

Bar a tobbféle modern fizikai elmélet k6zott a mai napig olyan logikai ellentmondasok allnak
fenn, amelyek kikiiszobolése szinte reménytelennek tlinik, mégis az egymasnak ellentmondé
elméletekbdl levonhato kovetkeztetéseket a reprodukélhat6 fizikai kisérletek és kozmoldgiai
megfigyelések alatdmasztjak.

A relativitaselmélet eleinte sok vitat valtott ki, mert tigy tiint, hogy teljesen felboritja a
hagyomanyos fizikai vilagképet. A vitakat az is el0segitette, hogy a relativitaselméletbol
kiszamithato kisérleti eredmények csaknem azonosak azzal, mint ami a klasszikus fizikabol is
sokkal egyszeriibben kiadodik, €s a kiillonbség csak nagyon extrém esetekben — gyakran csak
asztrofizikai megfigyelések utjan — mutathato ki.

Késobb azonban ezt az elméletet a fizikusok tobbsége elfogadta ¢s a kozvélemény is tobbé-
kevésbé megbaratkozott vele.

Ami azonban a fizikai vildgképet igazan teljesen felboritotta, az nem is annyira a
relativitaselmélet, hanem sokkal inkabb a kvantumfizika, olyannyira, hogy Niels Bohr szerint, akire
nincs sokkolo6 hatdssal a kvantumelmélet, az nem értette meg, hogy mirdl is van szo.

A kvantumelmélet megalapozottsagardl azonban nem sok vita lehetett, hiszen a kvantumfizika
eredményeire €piil az egész modern elektronika, szamitégép-technika, 1ézertechnika, radié és TV
technika, nukledris technika, spektrofotometria, stb. és ezek miikodéképességét a mindennapi
tapasztalat igazolja.

A kvantummechanika azért sem valthatott ki tal széleskori vitat, mert a matematikai hattere
tulsdgosan bonyolult és kevesen értik, s6t a benne szerepld fogalmak is tulsdgosan absztraktnak
tlinnek, szemben a relativitdselmélettel. Ez utdbbindl ugyanis a filozofiai vitdkban gyakorlatilag
elegendd volt olyan kozismert fogalmakkal foglalkozni, mint a tér, az id6, a tdmeg és az energia, és
nem kellett olyan ,,egzotikus” kifejezésekkel megbaratkozni, mint pl. a kvantum-operatorok
felcserélhetdsége vagy fel nem cserélhetdsége, vagy a komplex hullamfiiggvény 6sszeomlasa.

A kvantumfizika egyik legfurcsdbb tulajdonsaga, hogy talan éppen ez az a tudomany, amely
kapcsolatot teremthet a fizikai jelenségek €és az emberi tudat miikddése kozott.

A kvantumfizikai jelenségek és az emberi tudat kozotti kolecsonhatas lehetdsége mar az 1930-as
években felmeriilt, amit mutat a vilaghirti pszichologus-pszichiater Carl Gustav Jung és a Nobel
Dijas fizikus Wolfgang Pauli ezzel kapcsolatos egykori levelezése, valamint a levelezésiik alapjan
1952-ben kozdsen publikalt konyviik is, amelyben a Jung féle szinkronicitas elmélet és a
kvantumelmélet kozotti lehetséges kapcsolatokat elemzik.

A pszichologia és a kvantumfizika kapcsolata ezutan sokaig kikeriilt a tudosok érdeklddési
korébdl €s évtizedeken keresztiil sem a fizikusok, sem a pszichologusok nem foglalkoztak
ilyesmivel, és csak a legutobbi évtizedben végeztek el olyan kisérleteket, amelyek ilyen
kolesonhatasok lehetdségét igazolni latszanak.

Ebben a vonatkozasban a kvantumfizika két legfontosabb jelensége az EPR paradoxon, valamint
a hullamfiiggvény 0sszeomlasa.

Ami a Jung féle szinkronicitas elméletet illeti ez kvantumelméleti szempontbol a nem lokalis
kapcsolatok kozé sorolhatd, s ez utobbi legegyszeriibb valtozata a mar emlitett EPR paradoxon.

Az EPR megjel6lés Einstein, Podolsky és Rosen neveinek kezddbetiiibdl all. Az ezzel
kapcsolatos cikket 1935-ben publikalta a harom tudos, annak illusztralasara, hogy a kvantumelmélet
mennyire tokéletlen, hiszen az a jozan ésszel ellentétes képteleniil lehetetlen kovetkeztetésekhez
vezethet.

Az EPR paradoxon szerint, ha két elemi részecske, pl. foton vagy elektron kdlcsonhatéasba 1ép, s
azutan szétvalnak az utjaik, kozottiik tovabbra is fennmarad egyfajta kapcsolat. Igy pl. a két

1



elektron spinje mindig egymassal ellentétes iranyu lesz, vagy a két foton polarizacids allapota
mindig azonos lesz. Ennek matematikai levezetése megtalalhat6 a szerzok idézett cikkében (1d.
irodalomjegyz€k), igy ennek részleteibe nem bocsatkozunk.

Csupan annyit emlitiink meg, hogy a jelenség ellenkezik a relativitaselmélettel, amely szerint
fénysebességnél gyorsabb hatds nem létezhet. Marpedig a két részecske kozotti azonnali
kolesonhatas nem tartja tiszteletben a fénysebességet, mint hatarsebességet.

Az EPR paradoxon valdsagos létezésének igazolasara alkalmas kisérlet elméleti lehetéségét John
Bell, a Genfi CERN laboratérium munkatéarsa publikalta 1964-ben, a technikai nehézségek miatt
azonban ilyen kisérletek végrehajtasara csak az utobbi években keriilt sor. A kisérleteket az
Innsbrucki Miiszaki Egyetemen elektronokkal, a Genfi Egyetemen fotonokkal végezték.

Az utdbbi kisérleteknél a Genfi t6 alatt huzo6do fénykabeleken 20-25 km tavolsagra kiildtek el
egymastol foton parokat, és azt tapasztaltdk, hogy ha az egyik foton polarizacios allapotat
befolyasoljak, hasonlo valtozas a masik fotonnal is fellép. A mérési bizonytalansag miatt nem
lehetett megallapitani, hogy a kolcsonhatas igazan azonnali-e, de a psec' pontossagl mérések
alapjan az latszott bebizonyosodni, hogy a kdlcsonhatas sebessége legalabb a fénysebesség 10
millio-szorosa!

Anyagi targyak kozott azok kozvetlen érintkezése nélkiil a tdvolbdl azonnal hatd kdlcsonhatés
lehetdségét tobb mint 300 évvel ezeldtt felvetette Sir Isaac Newton, amikor felfedezte a gravitacid
jelenségét és kidolgozta az égitestek mozgasanak mechanikai torvényeit.

Az 1800-as évek masodik felében dolgozta ki azutan James Clerk Maxwell az elektrodinamika
torvényeit és azt allapitotta meg, hogy a villamos és magneses eréterek legfeljebb fénysebességgel
terjedhetnek.

Maxwell felismerését altalanositotta Einstein, amikor megalkotta a specialis relativitas elméletet
¢s kimondta, hogy a vakuumbeli fénysebességnél gyorsabban semmiféle targy, vagy hatds nem
haladhat.

Mindezek ellenére az EPR paradoxon szerinti azonnali kolcsonhatas 1étezésére egyre tobb
kisérleti adat gytilik 0ssze.

Felvethetd, hogy nem Iéphet-e fel ,,nem lokalis kapcsolat” makro méretii targyak kozott is, s6t
nem létezhet-e rejtett kdlcsonhatéasi haldzat az univerzum Osszes objektuma kozott, beleértve az
emberi tudatot, amely ugyancsak része az univerzumnak.

Erre vonatkozo kisérletsorozatot publikéltak Grinberg-Zylberbaum és szerzdtarsai. A kisérlet
targya EEG jelek atvitele emberi agyak kozott. A kisérletek soran két személyt kiilon helyiségben
letiltettek meditalni, a fejiikre EEG elektrodokat helyeztek és azt az utasitast kaptak, hogy a
megfeleld relaxacios allapot elérésekor koncentraljanak egymasra.

Ezt kdvetden az egyik személy szeme el6tt bekapcsoltak egy meghatarozott frekvenciaval
villogd LED fényforrast és regisztraltak, hogy a koponya hatsé részén, a latokoézpont kdzelében

Az a meglepdnek tiind eredmény adddott, hogy ilyenkor a masik szobaban medital6d személy
EEG regisztratumaban is — bar valamivel kisebb amplitidéval — kimutathatd volt ugyanez a

Az emberi tudat és az anyag kozotti kdlesonhatas egy masik megkozelitése az anyagot alkoto
részecskek kettds természetével kapcesolatos. Ezen elméletek szerint a részecskék valoszinliségi
hulldma a tudattal vald kapcsolat soran dsszeomlik, és ezzel magyarazhato a tudat hatasa az
anyagra.

Ezek az elméletek valaszt kivannak adni az emberi kreativitas értelmezéséhez is. Ez ugyanis a
latvanyosnak tiing ,,mesterséges intelligencia” kutatasok soran is mindeddig feltérhetetlen didnak
bizonyult. Bar a kutatok kifejlesztettek un. ,,intelligens” automatakat, fénykép, ujjlenyomat,
rendszam és kéziras felismerd rendszereket, onmiukodo célkereso és célkoveto berendezéseket, stb.
ezek viselkedése azonban mindig kondicionalt és soha nem igazan kreativ.

! psec = pikoszekundum = a méasodperc milliomod részének milliomod része, amely olyan rovid id6, hogy ezalatt a fény
légiires térben csak kb. 0,3 mm-t halad
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Ha pl. egy szdmitogépbe beprogramozzuk a Piithagorasz tételt, a gép barmely két oldalhosszusag
ismeretében ki tudja szdmitani egy derékszogli haromszog harmadik oldalanak hosszusagat, de ha
nem programozzuk be Piithagorasz tételét, a szamitdgép azt nem fogja felfedezni.

A korabbi ismereteken tulmutato felismerések, intuitiv, kreativ Gtletek kiviil esnek a szamitogép
lehetdségein.

A biologia, a pszicholdgia és a szoftver technoldgia sem tudott megnyugtato valaszokat adni az
emberi kreativitassal kapcsolatos kérdésekre. Ugy tiinik, talan most a kvantumfizikusokon a sor, s
ehhez kiindulésul szolgélhat az un. Koppenhagai Modell.

A kvantumfizika Niels Bohr és Werner Heisenberg altal kidolgozott koppenhégai értelmezése
szerint egy fizikai kisérlet eredménye a kisérleti objektum és a kisérletezd személy kdlcsonhatasa
soran jon létre. Ennek alapjan jelentette ki annak idején Niels Bohr, hogy nem lehetiink képesek a
kvantumelméletet megérteni, ha nem vessziik figyelembe az emberi tudat mitkkodését. Manapsag
pedig ennek forditottja latszik napirendre keriilni, nevezetesen, hogy nem lehetiink képesek
megérteni az emberi tudat miikodését, ha nem vessziik figyelembe a kvantumelméletet.

Mint tudjuk, a kvantumfizika egyik kulcsfontossagu problémadja az anyagi részecskék kettds
természetével kapcsolatos. Az elektron pl. pontszerli részecskeként jelenik meg, amikor repiilési
palyajanak végén valahova becsapodik, ,,utazas” kozben azonban hullamként viselkedik. Emiatt a
pontszerl elektronok képesek interferencia jelenségeket 1étrehozni.

Ennek elméleti magyarazata szerint a részecskével egyiitt utazik egy un. anyaghullam, amely
megmutatja, hogy egy adott helyen és idOpillanatban a részecske mekkora valosziniiséggel képes
kolesonhatéasba 1épni.

A hullam leirasara szolgalo hullamfiiggvény az Erwin Schrodinger 4ltal felfedezett
hullamegyenlet megoldasaként szamithatd ki. Van azonban egy probléma. A hullamegyenlet
megoldasa komplex fliggvényt szolgéltat, amely valos (redlis) és képzetes (imagindris)
Osszetevokbol all.

A komplex szamoknak azonban a redlis fizikai vilagban nincs értelmiik, mivel barmilyen fizikai
mennyiség szdmszerl értéke kizardlag valos szamokkal fejezhet6 ki. Ugyancsak valds szamnak kell
lenni egy esemény valoszinliségének, amely értelemszertien csak 0 €és 1 kozott lehet.

A ,hullamfiiggvény” komplex jellege tobb mint zavarba ejtd. Valds valosziniiségeket ugyanis a
hullamfiiggvénybdl ugy kapunk, hogy képezziik a hullamfiiggvény komplex konjugaltjat és ezzel
megszorozzuk az eredeti hulldmfiiggvényt.

Felmertil azonban egy kiilonos koriilmény azzal kapcsolatban, ahogyan a komplex konjugaltat
eléallitjuk. A hulldmegyenletbdl ugyanis a komplex konjugaltat tigy lehet kiszamitani, hogy az id6
eldjelét megforditjuk.

Hogy pontosabban mirdl van sz, azt az alabbiakban részletezziik.

Induljunk ki a Schrodinger féle hullamegyenlet legegyszeriibb, egy dimenzids, id6 fiiggd
valtozatabol:

-n* 0’Y oY
° +FEoeVY =j0e/e—
2m  ox’ / ot M
ahol m = a részecske tomege

h=h/2rx
h = a Planck féle alland6
¥ = Y(x,t) = a hullamfiiggvény amplitadoja az x helyen és ¢ iddpontban
E = E(x) = a részecske potencidlis energidja az x helyen
Ezt az egyenletet felirhatjuk igy is:

A=jeB 2)
ahol:
—h? O*W
A= ) +FEeY¥
2m  Ox? )
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és:
oY
ot

B:h.

4)

Az 1. dbra szemlélteti a ¥ hullamfliggvény valamely x térkoordinatahoz tartoz6 ¢ idépontbeli
pillanatértékét a komplex szamsikon, valamint ennek ¥* komplex konjugaltjat.

A (2) egyenlet szerinti A és B komplex kifejezések és ezek konjugaltjainak pillanat értékeit a 2.
abra mutatja.

A (2) egyenlet szerint az 4 és B komplex kifejezések abszolut értéke mindig azonos,
fazishelyzetiik azonban 90 fokkal eltér olymodon, hogy az 4 kifejezés fazishelyzete a nagyobb.

Ezen komplex kifejezések 4* és B* konjugaltjait ugy kapjuk, hogy az 4 és B komplex
vektorokat a 2. abran a valods tengelyre tiikkrozziik. Emiatt 4* és B* kozott a fazisszog kiillonbség
tovabbra is 90 fok lesz, de most a B* kifejezés fazishelyzete lesz nagyobb.

AN
J

ql*

1. abra
a hullamfiiggveény pillanatértéke
és komplex konjugaltia

2. dbra
a hullamegyenlet dsszetevii és
ezek komplex konjugaltjai

Ennek megfeleléen a (2) hullamegyenlet azon valtozata, amelynek megoldésa a hullamfiiggvény
komplex konjugaltjat szolgéltatja, a kovetkezd lesz:

B*=jeA* (5)
ahol:



—n* oPWH*
= [ J

A* +Ee\Y*
2m  ox’ ©)
¢s:
oY *
B>l< = h [
o (7)
Az (5) egyenlet igy is kifejezheto:
R oY *
° + FeVY*=—jief1 @
2m  ox’ / ot ®
Ez utébbi pedig ilyen formaban is felirhato:
_ 2 2 * *
h Oa‘{; +E.‘P*:j0h.al{j (8)
2m  Ox o(—t)

Vegyiik észre, hogy ez formailag azonos az (1) szerinti eredeti hullamegyenlettel, azzal az
egyetlen eltéréssel, hogy az id6 eldjele negativ lett.

Mas szoval: az eredeti hullamegyenletben az id6 szabalyos iranyban, a multbol a jovo felé
folyik, a konjugélt megoldast szolgaltatd egyenletben viszont az id6 haladasi irdnya ezzel ellentétes,
vagyis visszafelé, a jovobol a mult felé¢ mutat.

Ezt persze el lehetne intézni azzal, hogy ez csupan formalis matematikai triikkk, aminek nincs
fizikai jelentése. Akad azonban fizikus, aki szerint ennek mélyebb tudomanyfilozéfiai értelme van,
¢s kapcsolatba hozhat6 az emberi tudat miikodésével.

A koppenhégai modell szerint egy részecske, amig nem keriil kapcsolatba a megfigyeldvel,
szuperponalt allapotban van, és az allapotat a komplex hullamfiiggvény, azaz allapotfiiggvény
jellemzi, amely utobbi a részecske manifeszt megnyilvanulasi lehetdségeinek valasztékat fejezi ki.
Amikor a részecske megfigyelése megtorténik, a hullamfiiggvény dsszeomlik, és helyette
megjelenik egy realis részecske.

Roger Penrose felteszi a kérdést, hogy hol a hatar nagy ¢és kicsi kdzott, vagyis egyfeldl a
kvantumfizika, masfeldl a klasszikus és relativisztikus fizika kozott. Makro méretekben ugyanis
nem jatszik szerepet a hullamfiiggvény, a mikrorészecskék vilagaban azonban igen.

Penrose szerint az emberi agysejtek kapcsolodési pontjai abba a mérettartomanyba esnek, ahol a
hullamfiiggvény még éppen 1étrejohet, igy eléfordulhat, hogy az agysejtek dsszehangolt koherens
szuperponalt allapotba kertilnek, hullamfiiggvényeik szinkronozddnak, €s a hullamfiiggvények
kollektiv 6sszeomlasakor kreativ otletek meriilhetnek fel a tudatban.

Amit Goswami ennél is tovabb megy. Szerinte koherens szuperponalt allapot nemcsak az agyban
johet 1étre, hanem barhol és barmikor, és a koherens szuperponalt allapot mindig valamilyen
megfigyelés hatdsara omlik 6ssze €s hozza Iétre a tapasztalhatd valosagot. Ha pedig a megfigyelés
szilinetel, a magdra hagyott hullamfiiggvény szétteriil és egyre tobb potencialis lehetdségre terjed ki.
A kreativ alkotd gondolkodas Iényege éppen az, hogy jo ideig nem avatkozunk bele a valosagba és
hagyjuk a hullamfiiggvényt szétteriilni.

Mas véleményen van Fred Alan Wolf amerikai fizikus. Szerinte a hullamfiiggvény, és ezzel a
koherens szuperpondlt allapot nem is omlik dssze, hanem valamennyi allapot parhuzamosan 1étezik,

crer

ey

Példaként Wolf olyan pszichologiai jelenségeket hoz fel, amelyekben egy rajz vagy kép tobb
értelmezést tesz lehetove, és a tudat donti el, hogy ezek koziil melyiket ,,akarja” latni.

Ilyen a 3. 4bra szerinti két értelmii dbra, vagy ilyenek pl. a Rorschach féle pszicholdgiai
asszociacios teszt szimmetrikus tintafoltjai (4. abra).
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3. abra
serleg, vagy ket arc?

F

J?i-

4

’.
L%

C

T A

4. abra
Rorschach teszt abrak

Wolf szerint allanddan jelen van mindegyik hullamfliggvény és ezek konjugaltja, és a
megfigyelés sordn a megfigyeld tudata végzi el — dntudatlanul — ezek 6sszeszorzasat.

Felveti azt is, hogy ha a tudat képes a hullamfliggvényt és konjugaltjat 6sszeszorozni, akkor
képes lehet arra is, hogy a szorzatot komplex tényezokre szétbontsa, s ezaltal beleavatkozzon a
fizikai valdésagba, ami magyardzatot adhatna bizonyos parapszicholdgiai jelenségekre.

Wolf ennél is tovabb megy és arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a konjugalt eredményt szolgaltato
hulldamegyenletben az id6 irdnyanak megfordulasa azt jelenti, hogy mikrofizikai szinten — rendkiviil
rovid idotartomanyokon beliil — dllando kommunikacié zajlik mualt és jovo kozott.

Ezt alatamasztja, hogy az energia és az id6 komplementer jellege miatt a hatarozatlansagi relacio
szerint az igen gyors részecske kolcsonhatasokban az ido-bizonytalansag olyan mértékii lehet, hogy
az ,,elobb” és a ,,késobb” fogalmakat sem lehet egyértelmilien megkiilonboztetni. Ezért olykor az is
el6fordul, hogy bizonyos tobb 1épéses kdlcsonhatasi sorozatok eredménye csak igy magyarazhato,
ha feltessziik, hogy egyes részecskék kordbban léptek kdlcsonhatasba, mint amikor keletkeztek.

Ha pedig ez lehetséges, az sem zarhat6 ki, hogy az idébeli kommunikacié makrofizikai szinten is
miikddhet, vagyis mi magunk is tudattalan szinten dllanddan lizeneteket kapunk a multbdl és a
jOvObAl és mi is kiildiink ezek felé¢ ontudatlan tizeneteket. Wolf ennek tulajdonitja azt is, hogy egyes
¢l6lény populaciok gyorsabban alkalmazkodnak a kdrnyezet megvaltozasdhoz, mint ahogyan az a
természetes kivalasztodas alapjan varhato lenne.

Goswami szerint a valtoz6 kornyezethez valo gyors alkalmazkodasban a véletlen mutaciok és a
természetes kivalasztodasi mechanizmus mellett szerepet jatszik az é161ényfaj — bar tudattalan, de



azért mégis céltudatos — torekvése. Ez magyarazhat szdmos ugrasszerii valtozast, amelyek soran, a
torzsfejlodés folyaméan meglepden rovid id6 alatt jottek 1étre 01 él6lény fajok.

Tovabbi lehetdséget vet fel Robert Anton Wilson. Szerinte mikrofizikai szinten a
hatarozatlansagi elv kovetkeztében un. kvantumkéaosz uralkodik, amelybdl minden egyes
masodpercben sok milli6 ,,pillangé effektus” indul el és gytrtizik felfelé a makrovilag felé. Bar
ezek hatasa altalaban statisztikusan kiegyenlitdédik, azonban az egyensuly idénként felborulhat és
megjosolhatatlan makrofizikai eseményeket idézhet eld.

Ezen tulmenden Wilson nem lokalis kdlcsonhatast tételez fel a kvantumkaosz, valamint a
személyes és kollektiv tudattalan kdzott, ami magyarazatot kinalhat az anyag és tudat kdzotti
kapcsolatra, bizonyos parapszicholdgiai jelenségekre, placebo hatasokra és varatlan, csoda-jellegii
gyogyuléasokra is.
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