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i

Scufundarea in ,Reteaua lui Indra”

Holismul cuantic si relativitatea

ARTHUR ZAJONC

Incepem dialogul nostru cu subiectul fizicii moderne, exami-
nénd perspectivele revolutionare asupra acestui domeniu i implica-
tiile lui asupra naturii realitdtii. Arthur Zajonc este un fizician si un
ganditor de traditie antroposofics; el a predat si a condus cercetdri
la Amherst College timp de 35 de ani si a fost presedinte la Mind &
Life Institute din 2012 pana in 2015. In acest capitol, Arthur discutd
fundamentele teoretice-cheie ale fizicii moderne, pornind de la ex-
perimente din lumea reald. Unul dintre experimente deschide calea
citre un ,holism cuantic” sau posibilitatea unui nivel profund de
interconectare care caracterizeaza realitatea asa cum o stim. Zajonc
continui cu explorarea implicatiilor teoriei relativitatii, punand in
discutie notiunea de obiecte localizate cu proprietdti intrinseci §i
formuland intrebiri importante privind natura cauzalitatii. Aceasta
discutie constituie inceputul promitator pentru un dialog mai am-
plu, pentru ca pune alturi doud perspective aparent incompatibile
si gseste sinergie in locuri surprinzitoare.

JOHN DURANT (MODERATOR): Richard Feynman, castiga-
torul Premiului Nobel pentru fizici, o autoritate in acest domeniu pe
timpul intregii sale vieti, a ficut o remarcé celebra. El era de parere ca
cine spune c4 intelege mecanica cuanticé, de fapt, n-o intelege.

Spun asta pentru a-i incuraja pe aceia dintre noi care considera
acest subiect o provocare si poate cd asa il considerdm cu totii. Nu va
asteptati ca acest capitol sé fie ugor de parcurs. Pe de altd parte, el este
fundamental pentru intreaga noastrd discutie.
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ARTHUR ZAJONC: Buna dimineata, Sfintia Voastrd. Multumesc
foarte mult, John. Introducerea ta mé pune intr-o situatie stanjenitoare,
deoarece, dacd spun ci inteleg mecanica cuanticé, inseamna c3, de fapt,
n-o inteleg, si, dacd nu inteleg mecanica cuantici, ce mai caut aici?

Vé propun sd incepem s discutdm despre implicatiile mecanicii
cuantice asupra felului in care noi intelegem realitatea. Dialogurile
anterioare privind intelegerea realitdtii s-au bazat pe un sens mai con-
ventional, mai clasic al fizicii.' 4 ne gindim la Galileo Galilei, care
se uita prin telescop, facea observatii atente si dezvolta rationamente
prin deductii logice; am depus si noi foarte multi munci de acest fel.
Numai ca acum 100 sau 120 de ani fizicienii si-au dat seama cé au
ajuns la capétul subiectului lor folosind aceste instrumente de studiu.

Stim ¢4 astdzi sunt in lume cateva mii de fizicieni. E adevarat, dar
intre 1900 §i 1927, cdnd a luat nastere fizica cuantica, cei care puneau
bazele noii fizici erau doar o mana de oameni, care aveau ca punct de
plecare cateva idei bizare.

Unul dintre ei, fizicianul englez pe nume Lord Kelvin, spunea
cd, intr-adevar, putem explica totul, in afara celor doi norisori de la
orizont.> Sensul cuvintelor lui este c4, in fizici, totul era cunoscut, in
afara de doua lucruri, ca doi ,norisori” pe un cer albastru si senin.

Unul dintre aceste lucruri era culoarea flicirii de la luménare.
Cénd aprindem o luménare, flacira are o culoare specificd. Ne intre-
bam de ce flacira are acea culoare §i nu alta. Intreaga noastri cunoaste-
re asupra caldurii, aluminii etc. se rezuma la aceastd intrebare simpla:
de ce are flacira luméanirii culoarea pe care o are? Adevarul e ci nu
exista o explicatie acceptabild. Se pot face misuritori, se poate trece
lumina printr-o prismd pentru a-i identifica, agadar, culorile. Dar nu se
poate spune de ce culoarea este astfel distribuitd in lumina lumandrii.
Lord Kelvin e de parere ci aceasta este o problema reald. De ce nu
putem descrie un fenomen atat de simplu precum lumina lumanirii?

Al doilea ,,norisor” pune ceva mai multe probleme. S3 ne gandim
cd, pentru a propaga un sunet, avem nevoie de aer. S ne imagindm
ce s-ar intdmpla dacd am scoate aerul din inciperea in care ne aflim.
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Am muri cu totii, tipind unii la altii, fird sa auzim un sunet, pentru
¢ n-ar fi suficient aer care sa-1 poarte.

Acum imaginati-va cd eu mé aflu pe Lund. Se stie cd pe Lund nu
este aer, dar asta nu m-ar impiedica si vad un alt astronaut. Sau sa
fac o fotografie. Lumina poate stribate un spatiu fara aer. Sunetul nu
poate strabate spatiul lipsit de aer, dar lumina poate. In 1900, fizicienii
credeau ci trebuie sé fie ceva acolo, chiar si in lipsa aerului.

DALAI LAMA: Lumina ca opusd undei.

ARTHUR ZAJONC: Exact. Lumina era considerata, la fel ca su-
netul, o unds, astfel incat oamenii de stiintd credeau ci trebuie s fie
ceva de tipul undelor.

DALAI LAMA: Unde sunt unde, trebuie sa fie si aer, nu?

ARTHUR ZAJONC: Trebuie sa fie un mediu, cum este aerul, care
sd permita existenta undelor. Aceasta este logica.

Conceptul de unda, sonoré sau luminoasa, purtati de un mediu
numit eter, pirea asa de logic, incit oamenii au inceput s caute acest
mediu, fira si-1 giseasca vreodatd. Nu l-au gésit nici pand astazi. Prin
urmare, noi suntem convinsi cé eterul nu existi. Nu existd un mediu
care sd transporte lumina.

Exista, asadar, doud directii de cercetare, deschise de cele doud
intrebiri expuse mai sus: ,,Cum putem studia si intelege culoarea lu-
minii luménarii?” si ,Care este mediul care poartd lumina?” Pentru a
rispunde la aceste intrebéri s-au dezvoltat dous teorii. Prima este fizica
cuantici, ce porneste de la culoarea luminii luménarii, iar a doua este
teoria relativitdtii lui Einstein, care porneste de la cautarea eterului.

Daci ne uitdm la asumptiile si la calculele din mecanica cuantica,
culoarea luminii luméandrii este perfect explicabild. Dacé aplicim teoria
relativitatii lui Einstein in studiul spatiului si al timpului, ne ddm seama
¢ nici micar nu avem nevoie de eter. Lumina poate calétori fird el.
Prin urmare, de la doi norisori am ajuns la dous teorii de importanta
capitald, care schimba radical modul in care vedem realitatea. De-a
lungul prelegerii mele de astizi, ma voi referi la ambele teorii si la
consecintele lor.
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INDISCERNABILITATE S SUPERPOZITIE
IN MECANICA CUANTICA

ARTHUR ZAJONC: Mecanica cuantica este, dupd cum au spus
Feynman si altii, foarte greu de inteles. Ideile ei sunt in mare méasu-
ra contraintuitive. Exista mai multe tipuri de abordari ale mecanicii
cuantice; voi introduce aici un concept nou. Michel Bitbol, prietenul
si colegul meu, va introduce altele® si, treptat, vom construi elemen-
tele-cheie necesare pentru a intelege aceste idei noi si implicatiile lor,
atét pentru filosofie, cét si in practica.

Am doud monede. Imi voi pune o prima si stupida intrebare: cum
stiu cd sunt doud? Pai, le pot distinge, in primul rdnd, pentru ci ocupa
locuri diferite in spatiu. Una este in ména dreapta si cealaltd in ména
stangd. Apoi una dintre monede are o zgarieturd. Este putin diferitd
de cealalta. Sunt foarte asemandtoare, dar nu sunt exact la fel. $i, dacd
incerc sd le pun pe améndoua in acelasi loc, nu pot. Ele nu pot ocupa
acelasi volum in spatiu.

Dar ce se intdmpla daca nu vorbim despre doud monede, ci despre
doi atomi sau doi electroni? In acest caz, situatia este foarte diferiti.
Atomul A si atomul B ai aceluiasi element sunt absolut identici. Nu-i
deosebeste nicio zgarietura. Sunt complet identici. Veti spune: ,Da,
dar totusi unul este la stinga si celélalt la dreapta”. Numai c3, in fizica
cuantica, ne putem afla in situatia in care cei doi atomi separati se pot
suprapune.

DALAI LAMA: La nivel atomic, particulele de mici dimensiuni
sunt in permanentd miscare, dar nu se deplaseaza neapérat in aceeasi
directie. Unul dintre ei se deplaseazi intr-o directie, iar celalalt in altd
directie. Astfel, doua monede sunt de aceeasi naturd, sunt compuse
din aceleasi particule, dar atomii care le compun se misca in directii
diferite. Deci cele doud monede nu sunt, de fapt, identice.

ARTHUR ZAJONC: Asta inseamna cd, daca ludm, sd spunem,
un atom de hidrogen si un alt atom de hidrogen, nu avem prin ce si-i
distingem. Sunt identici.
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DALAI LAMA: Ce putem spune insd despre sensul in care se
rolesc? Este si el acelasi?

ARTHUR ZAJONC: Si presupunem ci da.

DALAI LAMA: Da?

ARTHUR ZAJONC: Problema este ca Sfintia Voastrd aplicd o
teorie clasica, anume ci un electron se miscé pe o anumita traiectorie.
I'ste greu de imaginat, dar electronul nu ocupa un loc anume si nu
are o traiectorie proprie, nu are un drum al sdu pe care se deplaseaza.

Sfintia Voastr are imaginea pe care o au majoritatea oamenilor,
aceea ci atomul este ca un sistem planetar, in care planetele se rotesc
i jurul soarelui. Aceasta este o aproximare, care s-a dovedit a fi falsa.
Ideca principald este ca cei doi atomi nu pot fi distingi unul de cellalt.

\tomul A si atomul B sunt exact la fel.

DALAILAMA: Dar ce putem spune despre locul pe care cei doi
atomi il ocupd in spatiu?

ARTHUR ZAJONC: Perspectiva clasici este ca doud obiecte nu
w¢ pot suprapune. Ea este valabild pentru cele doud monede, insa cei
dof atomi nu numai ca se pot suprapune, dar pot chiar sa ocupe acelasi
loc in spatiu. Avem nevoie de o teorie noud despre atom. Atomul nu
este solid in modul in care ne-am obisnuit sd credem.

DALAI LAMA: Din moment ce folosim notiunea de miscare,
atunci, oricare ar fi cadrul de referinta, putem vorbi despre o directie
relativa.

ARTHUR ZAJONC: Deci un atom se poate misca intr-o directie
i altul in alta directie.

DALAILAMA: in acest caz, despre orice lucru care are o directie,
fic ca gi relativd, putem spune cé are o fata si un spate.

ARTHUR ZAJONC: Da. Dar in mecanica cuanticd observatia
cute la fel de importantd cum sunt aceste principii ale identitatii. Daca
observam un anumit atom, el devine un anumit tip de obiect. Dar, dacd
il observam, atunci tot ce stim despre el este insuficient si ambiguu.*
Deci, cand spunem ca ceva se miscd, se presupune ca il observam.
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THUPTEN JINPA: Spui cd, dacd operdm la nivel cuantic cu no-
tiunile si teoriile fizicii clasice, ne lovim de toate aceste contradictii?

ARTHUR ZAJONC: Exact.

THUPTEN JINPA: Deci, avem nevoie de un mod de gandire cu
totul nou.

ARTHUR ZAJONC: Da. Fiecare dintre acesti atomi, cum ar fi, s
zicem, atomul de hidrogen A si atomul de hidrogen B, sunt duplicate.
Sunt exact la fel, spre deosebire de monede.

Cei doi atomi pot, de asemenea, s se intrepitrundi. Ei se pot
substitui unul altuia sau pot ocupa acelasi volum in spatiu. Acest lucru
nu poate fi conceput in fizica clasica sau in viata noastra de zi cu zi,
cu exceptia cazurilor in care avem de-a face cu situatii paranormale.

DALAILAMA: Dar, avand in vedere faptul cd mecanica cuantici
inca poarta numele de fizica, presupun ci ne referim in continuare la
realitatea fizic, nu-i aga?

ARTHUR ZAJONC: Da, dar la un nivel foarte subtil.

DALAI LAMA: Putem fi oricat de subtili, dar sugerati ca vom
ajunge, la un moment dat, la o ruptura?

ARTHUR ZAJONC: Aceasta este una dintre marile provocari ale
mecanicii cuantice. $tim cd mecanica cuantica este adevérata atunci
cand avem de-a face cu miliarde de atomi; mdsuratorile arata acest lu-
cru. Dar cum se aplicd ea lumii intregi si nenumaratelor legi si principii
care o guverneaza? Aceasta este una dintre marile intrebari rimase
incé fard raspuns in fizica cuanticd, iar aceastd tranzitie este subiectul
multor dispute.

Sa facem un pas inainte. Conceptul despre care vorbim se nu-
meste indiscernabilitate. Atomul A si atomul B sunt indiscernabili.
Imaginea Sfintiei Voastre din dreapta este indiscernabild fatd de ima-
ginea Sfintiei Voastre din stanga (fig. 1.1, sus). Aceste doud imagini
se pot suprapune si se pot separa din nou, la fel cum se intdmpla cu
cei doi atomi identici.

Ambiguitatea vine din faptul ci cele doud imagini se pot separa
in doud moduri: figura din partea stdnga (A) ar putea trece inapoi la
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stinga, iar figura din partea dreapté (B) ar putea trece inapoi la dreap-
ta; in mod similar, figura din partea sting ar putea trece la dreapta,
lar figura din partea dreapta ar putea trece in partea stingd. Deci,
avem doua optiuni. In primul rand, avem figura A la stinga si figura
I la dreapta. Apoi le suprapunem. Cand le separam din nou, fie ne
intoarcem la situatia initiald - in care figurile A si B sunt agezate cala

SUPRAPUNERE

B B
Fig. 1.1. O demonstratie simplificata a indiscernabilitatii in
fizica cuantica. Doud imagini identice pot fi aranjate intr-un
anumit fel (AB, sus). Sa presupunem ca ele ocupa acelasi spatiu,
suprapundandu-se (mijloc) si ca pot fi separate din nou. Cand
sunt separate, ele isi reiau pozitiile initiale (AB, stanga jos) sau
pot fiinversate (BA, dreapta jos). Dar, pentru cé A si B sunt
indiscernabile, atunci cand se separa, nu putem sti daca sunt
aranjate in ordinea AB sau BA: rezultatul este necunoscut.
Copyright imagine Ned Dum. Toate imaginile prezente in
carte au fost folosite cu permisiunea autorilor, cu exceptia
cazurilor in care drepturile de autor aveau alti proprietari.
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Fig. 1.3. Consecintele ambiguitatii cuantice in legaturile covalente.

(H,). Forta care tine impreund cei doi atomi provine din aceasta asa-zi-
sa ambiguitate, din aceastd stare de superpozitie cuantici. Tar aceastd
fortd poartd numele de legitura covalentd. (fig. 1.3).

O legatura covalenti se produce cand doi atomi au in comun
o pereche de electroni. Cand sunt izolati, atomii de hidrogen au un
electron periferic (fig. 1.3, partea de sus a imaginii). Cand acesti atomi
se combind intr-o moleculd de hidrogen, H,, cei doi electroni intrd
intr-o stare de superpozitie in care ei impart acelasi spatiu si timp
(fig. 1.3, partea de jos a imaginii). Pe baza ideilor din fizica clasici,
ne inchipuim ci cei doi electroni sunt doud particule care orbitea-
z4 in jurul nucleelor lor §i care existd in anumite momente intr-un
invelis suprapus. Dar din perspectiva mecanicii cuantice, electronii
actioneazd ca niste unde care se intrepatrund. Molecula atinge cel
mai scazut nivel de energie (si cel mai stabil) cind cei doi electroni
coexist in acelasi spatiu si timp. Existd dovezi matematice in sprijinul
acestei idei, iar astazi cercetitorii sunt de acord ci legiturile chimice
sunt bazate pe superpozitie.

ARTHUR ZAJONC: Am putea spune ca tot ceea ce existd in ju-
rul nostru se datoreazi acestei confuzii, specificd mecanicii cuantice.
Aceasta confuzie are insi puterea de a organiza toate substantele din
jurul nostru.
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Tot ea genereaz si ceea ce astizi numim holism cuantic. Am aflat
¢l in budism existd conceptul de ,Reteaua lui Indra’, in care fiecare
punct contine o imagine a tuturor celorlalte puncte. Fiecare punct
este ca o bijuterie prinsé intr-o plasa alaturi de alte bijuterii, pe care le
oglindeste, astfel incat pe oricare ai privi-o, le vezi pe toate celelalte.

Cand John si cu mine ne-am izbit umar in umdr, am devenit ceea
ce se numeste ,,inseparabili”. Ne-am conectat. Dacé Sfintia Voastrd i cu
mine ne-am ciocni unul de altul, reteaua s-ar mari, iar eu si John am
deveni conectati la Sfintia Voastra. Toti trei am fi parti in aceastd relatie
de interconectare, care s-ar putea extinde la toti cei prezenti acum in
aceastd sald. Un singur atom interactioneazi cu altul si genereaza un
set intreg de relatii holistice - catd vreme atomii riman intr-o stare
de indiscernabilitate.

Acest holism este folosit astazi in tehnologie. Computerele sunt
create dupd modelul lui. Dac acest concept ar fi fals, atunci compu-
lerele interconectate n-ar putea opera. Cum insa acest concept este
adevirat, ele opereaza. In anumite situatii care cer calcule complexe,
aceste computere opereaza extrem de rapid. Atunci cand glisim cardul
de credit intr-un POS, magina codeazi detaliile platii noastre intr-o
expresie matematicd secretd, pe care o transmite altei masini, care o
decodeazi. Ne-ar lua secole, poate chiar miliarde de ani, sd decoddm
manual o astfel de tranzactie. Asemenea computere, construite pe baza
mecanicii cuantice, desfagoard aceasta operatiune pe loc, in numai
citeva secunde.

Computerele sunt atét de performante pentru cd sunt construite
conform principiilor holiste. Ele nu cumuleazi eforturile unor indivizi
care calculeaza. Ele reflectd, mai degrabd, conform principiului holist,
inteligenta unui grup de oameni, cum am fi noi, cei prezenti acum in
aceasta sala.

S4 presupunem cé avem de ficut un calcul foarte dificil. Daca
il facem singuri, ne va lua mult timp. Daca insd am impirti calculul
in mai multe etape si l-am ruga pe Jinpa si se ocupe de o etapd, pe



