FANTAASIA

KVANTFUUSIKA TEEMALE

SAALE KAREDA

Ilmsete pohjapanevate meeleaistingute
taga, mida peegeldab teadvus, ei eksisteeri
materiaalset maailma.

George Berkeley, Treatise Concerning
the Principles of Human Knowledge

Introductio

Elame ajastul, kus teadus on oman-
danud umbes selle tdhenduse ja kande-
pinna ldéne inimese jaoks, mis varem
kuulus religioonile. Sealjuures pole aga
pime positivistliku teaduse kummarda-
mine vihem naeruvéidrne varasemast
jdigalt dogmaatilisest maailmatdlgen-
dusest. Objektiivse teaduse empiiriline
alus ei ole teatavasti midagi , absoluut-
set” ja tiletildse saab eksisteerida ainult
ligilihedane teadmine. Ukski tdde pole
1oplik. Iga toe taga seisab jargmine, mis
on vastuolus sellega, millega me monda
aega voib-olla rahul olime. On iikskoik,
kui palju me vaatleme, sest vaadeldav ei
ole reaalne. Vastuolu on meie ainus lo-
hutus, kuna avab tee uutele aspektidele
ning diinaamiline ja kreatiivne protsess
ainus tee talumaks vastuoksusi ilma
orientatsiooni kaotamata.

XX sajandi murrangulisimad teoo-
riad reaalteadustes — relatiivsusteooria,
kvantfiitisika, kaoseteooria jt — juhtisid
ratsionalistliku lddne inimese uuesti
maailma paradoksaalsuse tunnetamise-
ni ning tirgvanade todede litetele, mil-
lest oldi teadlikud juba aastatuhandeid
tagasi. Ehkki kvantfiitisika ning erirela-
tiivsusteooria stinnist on moédunud sa-
jand, pole nende radikaalsete avastuste

raputav sonum kummalisel kombel seni
veel inimkonna tavamentaliteeti m&ju-
tada joudnud.

Relatiivsusteooriat jargides puudub
kahe tavamotlemise seisukohalt samal
ajal toimuva stindmuse puhul samaaeg-
sus (nagu ka mitte-samaaegsus) ja sel-
lest ldhtuvalt absoluutne méddupuu
ruumi jaoks, niisiis samavéaarsuse mois-
te kahe 16igu méadratlemisel ning ka pa-
ralleelsuse moiste kui niisugune, seega
— paralleelsed sirged 16ikuvad. Jareli-
kult tuleb igasugustesse paralleelsetesse
néhtustesse suhtuda teatava reservat-
siooniga. Ent ometi on analoogiad ning
metafooriteooriad teaduses edasiviiv
ning uusi ideid genereeriv joud — ,sest
niihdsti kogu kunstiline kui ka igasugu-
ne loomulik métlemine (seega peaaegu
kogu moétlemine) on loogikatilene, see-
ga stimboolne. Téielikult stimbolivaba
motlemine pole toendoliselt isegi mitte
teaduses voimalik: ta eksib, kui ta seda
endale ette kujutab,” kirjutab Egon Frie-
dell.! Aristotellikule loogikale liitiakse
hingekella juba Hegeli ajal, keda tema
valesti mdistetud , panlogismi” tottu
ekstreemseks ratsionalistiks peetakse,
kes ndgi ,tode” tegelikult aga teesi ja
antiteesi tthendamises, seega irratsio-
naalses. Tema hindamatu teene oli stin-
teesiva motlemise taas elludratamine,
kui ta viitis, et vasturddkivused tuleb
moelda , itheks”, sest just nimelt selles
seisneb motlemise tilesanne, ja et kahe
teineteist valistava vastandliku liikme
vahel on olemas kolmas, ning et eksis-
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,Kbdik vormid ja proportsioonid on ndhtamatute vaimsete jduvahekordade

véljendus.” (F. ]. Molitor)
William Blake. ,, The Ancient of Days”. Koloreeritud soévitus, 1794.

teerib ainult see kolmas, kuna ,A” ja misestloobumine, vaid lihtsalt iiks teist-
,mitte-A” tiksinda on molemad valed. sugune motlemise vorm. Tal on juba
,Absurdi aktsepteerimine ei ole sugugi, iiksnes seetottu palju rikkalikumad aren-
nagu pealiskaudselt arvatakse, motle- guvdimalused, kuna loogiline mdistus
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on ainult tiks voimalus, loogikatilene
aga kujutab endast vikerkaart, mille
varvikirkus suudab peegeldada ké&iki
hingevorme.”?

Kvantteooria paradoksid® ning paral-
leelid muusikaga

Kuna koik teaduslikud moisted ja
teooriad on ainult ligildhedaselt kehti-
vad, asendatakse siisteemmaotlemises
teadusehitise metafoor vorgustikuga.
Kui me tunnetame reaalsust kui seoste
vorgustikku, siis moodustavad ka meie
kirjeldused reaalsusest modistete ja mu-
delite vorgustiku, millel puudub vun-
dament.

XX sajandi loodusteaduste $okk seis-
nes selles, et siisteeme ei ole voimalik
modista analiiiisi kaudu — analiiiisi kui
meetodi kaudu, mis tegeleb osadeks lah-
tivotmise ja vdikseima algosakeseni
joudmisega. Osakeste omadused ei ole
iseseisva vaddrtusega, vaid omandavad
tdhenduse tiksnes suurema terviku kon-
tekstis. Sellega seonduvalt ei kontsent-
reeru siisteemmotlemine mitte algosa-
kestele, vaid terviku pohiprintsiipidele
ja stisteemi toimimise kirjeldamisele.

Aratundmine, et siisteemid on integ-
reeritud tervikud, mille moistmiseks ei
piisa analtitisist, pohjustas eriti suure
Soki fiitisikas. Alates Newtonist uskusid
fitisikud, et koik fiitisikalised fenome-
nid on taandatavad tahkete mateeria-
osakeste omadustele. XX sajandi kahe-
kiimnendail aastail sundis kvantfiitisika
neid aga aktsepteerima tosiasja, et sub-
atomaarsel tasandil lahustuvad klassi-
kalise fiiiisika tahked mateeriaosakesed
lainetaolisteks tdendosusmustriteks.
Sealjuures ei kujuta need mustrid endast
mitte tdendosusi osakeste vahel, vaid toe-
ndosusi vastastikuste seoste vahel.

Ka muusikateost ei ole vdimalik
~moista” tiksnes analiitisi abil, mis tugi-
neb noteeritud tekstile, kuna meil on
muusikagi puhul tegemist , tdendosus-
tega vastastikuste seoste” vahel. Muusi-

kapala fikseeritud noodipilt kujutab en-
dast tiksnes eeldust vastastikustele ener-
geetilistele suhteseostele, mille kaudu
muusika elama ja konelema hakkab.
Harjumusparased muusikaanaliititili-
sed meetodid ldhtuvad noodipildist
ning tegelevad seetottu tiksnes muusika
eeldustega. Mis toimub aga muusikas
tegelikult nende vastastikuste energee-
tiliste suhteseoste kaudu? Tulen selle
kiisimuse juurde hiljem tagasi.

Subatomaarsel tasandil ei eksisteeri
loodus isoleeritud algosakestena, vaid
ilmneb pigem erinevate osakeste korre-
latsioonide kompleksse vorgustikuna
tthtses tervikus. Kvantfiitisika formaal-
ses keeles viljendatakse neid suhteseo-
seid tdendosuste vormis ning need toe-
nédosused soltuvad kogu stisteemi dii-
naamikast.

Normaaljuhul on nn kunstmuusika
teose aluseks fikseeritud noodipilt (siin-
ses teemakdésitluses jdetakse teadlikult
puudutamata XX sajandi muusika need
juhtumid, kus fikseeritud noodipilt
puudub). Seal voime me teoreetiliselt
kil isoleeritud algosakesi leida, aga on
darmiselt kiisitav, kas on sel ka motet,
neid kui isoleeritud ehituskivikesi vaa-
delda ning analiitisida. See, mis teeb
hulgast nootidest muusika, on tdenéoli-
sed seosed, tdpsemalt Geldes, vastasti-
kused energeetilised suhteseosed. Muu-
sikateose motestamise ja , elludratami-
se” probleem seisneb niisiis selles, kui-
das ldheneda neile suhteseoste tdendo-
susmustritele. On ilmselge, et nii nagu
kvantfiiiisikas, soltuvad ka muusikas
need tdendosusmustrid kogu stisteemi
— teose — diinaamikast.

Lihtsustatult véljendudes ei ole alg-
osake kvantmehaanikas sdltumatult
eksisteeriv analtitisitav tiksus. Ta voib
olla samaaegselt osakene ja laine. Osa-
kese pilt ning laine pilt on tihe ja sama
reaalsuse kaks komplementaarset kir-
jeldust.
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Laine-osakese dualismi koha pealt
ldhevad arvamused aga lahku. Aatomi-
fitisikas ei saa me kunagi raédkida loo-
dusest, ilma et me ei radgiks samal ajal
iseendast. Kui me tungime mateeriasse,
siis ilmneb mateeria suhteseoste komp-
litseeritud kangana terviku erinevate
osade vahel. Need suhteseosed eelda-
vad aga alati ka vaatlejat, inimlik vaat-
leja moodustab alati vaatlusprotsessi
stindmusketi viimase liili.

Niels Bohr kirjeldab laine- ja osake-
seaspekti kvantobjekti kditumises kui
komplementaarseid omadusi, nii nagu
on miindi puhul komplementaarsed
kull ja kiri. , Kui asetate miindi lauale,
siis on sel kas kull v6i kiri tilalpool, mitte
kunagi molemad iitheaegselt. Kopen-
haageni tolgenduse® jirgi ei ole elektron
ei laine ega ka osake, vaid midagi sellest
erinevat, mis pole meie igapdevakeeles
véljendatav. Vastavalt sellele, milliseid
vaatlusi me teostame — millist kiilge
me kvantmiindist paljastame —, nditab
ta meile oma laine- voi osakesepalet.
Vaib-olla on elektronil aga veel téiesti
erinevaid omadusi; et me aga pole pii-
savalt taibukad neid modtma, ei tea me
nende kohta midagi.””

Laine- ja osakese-dualism on seotud
Werner Heisenbergi kuulsa ebatédpsus-
seoste ehk médramatuse seoste ehk tép-
suspiirangutega (Unschirferelation).
Oma lihtsaimal kujul titlevad need reeg-
lid hairituse madramiseks, et kvantob-
jekti asukoht ning liikumisimpulss pole
samaaegselt mdooddetavad. Kvantobjektil
puudub tipne impulss ning tdpne asu-
koht. Teatud piirides ,ei tea” elektron
isegi, kus ta asub vo6i kuhu on ta teel.
Kui elektron tapselt , teab”, kus ta asub,
siis ta ei tea, kuhu ta liigub, ning kui ta
tapselt teab, kuhu ta liigub, pole tal
aimugi, kus ta asub.

Louis de Broglie pilootlainete suund
aga vdidab, et eksisteerivad niihisti osa-
kesed kui ka lained ja et ,materiaalseid
osakesi suunavad immateriaalsed lai-
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ned, mille amplituude méadravad tde-
ndosuslikud tendentsid — propensitee-
did®. See tdhendab, et nii nagu Kepleri
puhul, valitseb maailma resonants —
niisiis harmoonia ja dissonants.””

Subatomaarsed osakesed on niisiis
diinaamilised fenomenid, millel on ruu-
miaspekt ning aegruumi aspekt. Ruu-
miaspekti kaudu ilmnevad nad objekti-
dena, aegruumi aspekti kaudu protses-
sidena. Nii vaadeldes on ko&igel, mis
meie dimensioonis eksisteerib, ruumi-
aspekt ning aegruumi aspekt. Motte-
kdiku edasi arendades: subatomaarsete
osakeste ruumiaspekti kaudu tekivad
struktuurid ning aegruumi aspekti kau-
du protsessid. Kui laiendan seda motet
muusikale, siis kehastab muusikateose
fikseeritud noodipilt struktuuri, niisiis
ruumiaspekti, ning noodipildi realisee-
rimine ehk teose ettekanne aegruumi
aspekti ehk protsessi.

Kui kannan erinevad kvantfiitisika
tolgendused tile muusikale, saan jarg-
mised voimalused:

Kopenhaageni koolkonna loogika jirgi:
muusikateos pole ei struktuur ega prot-
sess, vaid midagi sellest erinevat — mi-
dagi, mida me pole veel voimelised for-
muleerima;

Heisenbergi ebatipsusseoste jirgi: me ei
saa muusikateose struktuuri ja protsessi
tema tédielikkuses kunagi titheaegselt ta-
juda/vaadelda;

de Broglie ja Popperi jirgi:nii osakesed
kui ka lained eksisteerivad samaaegselt
— niisiis on meil samaaegselt tegemist
niihdsti struktuuri kui ka protsessiga;
muusika algosakesi juhivad immate-
riaalsed lained — struktuuri suunatakse
immateriaalsete protsesside poolt.

Seega on igal juhul ilmne, et muusi-
kas struktuur ja protsess korreleeruvad.
Milline eeltoodud tolgendustest sobib
koige paremini muusika olemuse edasi-
andmiseks, sdltub vaatleja positsioonist.



Energia kui ajatuse aspekt

Ruumi- ja aegruumi aspekti korval
eksisteerib aga veel iiks aspekt, mis eel-
nevasse mottekdiku ei olnud haaratud
— ajatuse aspekt. Mina tunnetan seda
aspekti kui ajatut, koike ldbistavat im-
manentset energiat.

Siin on selle energia all méeldud
sama, mille kohta kirjutab Franz Joseph
Molitor: ,Koéik vormid ja proportsioo-
nid on ndhtamatute vaimsete jouvahe-
kordade viljendus.”® Minu hiipoteesi
jargi suunatakse struktuure (ruumias-
pekti) ning protsesse (aegruumi aspekti)
ajatuse aspekti ehk energia ehk néhta-
matute vaimsete jouvahekordade poolt
— niihé&sti universaalselt mdelduna kui
ka muusikas. See on minu arvates see-
sama reaalsus, mida otsis ka Kepler
ndhtumuste taga ning mis oli inspiree-
ritud piitagoorlastest ning tema enda
musikaalsusest. Ta uskus, et maailma
juhivad ja hoiavad koos harmoonia ja
resonants, samuti nagu ka dissonantsid
ja nende lahendus.

Nagu aatomiteooria, mis sai alguse
Antiik-Kreekas metafiitisika osana ning
saavutas alles XIX ja XX sajandil teaduse
staatuse, samamoodi leidsid Kepleri
ideed tema kuulsast 1619. aastal ilmu-
nud viiekditelisest ,,Maailma harmoo-
niast” (Harmonices mundi libri V) tea-
dusliku pohjenduse alles Louis de Brog-
lie ja Erwin Schrodingeri toodega.
»Schrodingeri lainemehaanika on katse
kanda tileminekut geomeetriliselt kiire-
optikalt laineoptikale tile mateeriateoo-
riale, elementaarosakeste teooriale.
Ning laineoptika omakorda orienteerub
muusikateooria — akustiliste vibrat-
sioonide ja lainete, resonantsi ja disso-
nantsi — jargi. Selles teoorias méngivad
Kepler ja tema harmooniadpetus, niisiis
viimaks ka Pythagoras, otsustavat
rolli.”?

Kbigi Schrodingeri eelkdijate seas on
Kepler ainus, kes nigi ette, et maailma
hoiab koos harmoonia — resonants. , Et

resonants hoiab koos aatomeid, mole-
kule ning DNA hiigelmolekule — seda
voib vaadelda kui Schrodingeri laine-
mehaanika olulisimaid resultaate.

Nii nagu juba Einstein, de Broglie ja
tema Opilased oletasid, ndib eksisteeri-
vat toepoolest midagi sellist, mida voib
kirjeldada kui tiihje, mateeriavabu de
Broglie laineid. Seda néivad kinnitavat
suure Viini eksperimentaalftitisiku Hel-
mut Rauchi tulemused, vihemalt neut-
ronlainete kohta, mis on selle probleemi
seisukohalt tdhtsaimad. Siin leiab kin-
nitust see, mida me ju alates Newtoni
joududest ning Faraday ja Maxwelli vél-
jadest teame: et eksisteerib fiitisikaliselt
toimivaid, kuid samas mittemateriaal-
seid, niisiis mateeriavabu fiitisikalisi
struktuure; struktuure, mis on mateeria-
ga tihedas vastastikuses seoses.”*

Conclusio

Kvantfiitisika kinnitab, et pohimét-
teliselt ei ole olemas midagi niisugust
nagu ,tahke mateeria”. Aatomi mass on
ainult ndiv suurus, mateeriat ei eksis-
teeri. Iga vdikseim subatomaarne osake
laseb end veel viiksemateks osadeks
lammutada, nii et mateeria vdikseim
»ehituskivike” on tegelikult energia.
Energiajadvuse seaduse jargi on energia
eksistentsi osa, mis kunagi kaduma ei
ldhe. Energia voib kiill oma olekut
muuta, ei ldhe aga kunagi périselt ka-
duma. Loppude 16puks on koik energia,
kusjuures mateeria on ainult see osa
energiast, mis kristalliseerub teatud
ajaks keemiliste elementide perioodi-
stisteemi stabiilseteks voi ebastabiilse-
teks elementideks. Kui energia saab
kristalliseeruda materiaalseteks struk-
tuurideks, siis on mittemateriaalsed
struktuurid, nagu néiteks muusika,
niisamuti energia kristallisatsioonid.

Muusika uurimisel ja tdlgendamisel
puutume kokku probleemiga, et notee-
ritud muusika ei suuda kunagi edasi an-
da iihe teose kogu energeetilist potent-
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siaali. Tdhtsaimad energeetilised maat-
riksid asuvad ,,nootide vahel”, nad on
needsamad , tdendosusmustrid vastas-
tikuste seoste vahel”, mille kaudu muu-
sikateos ,ellu dratatakse” ja mida ei saa
tdielikult védljendada iihegi olemasoleva
margististeemiga. Uhest kiiljest on siin
tegemist diinaamiliste protsessidega
(aegruumi aspekt), teisest kiiljest ,ndh-
tamatute vaimsete jouvahekordadega”
— energiaga (ajatuse aspekt) —, mis
protsesse suunab. Siinkohal seisame sil-
mitsi iga geniaalse kunstiteose auraga'',
mille ees peab omama suurimat respek-
ti, sest selle kaudu ilmutab end ajatuse
aspekt.

Kas valib teadus kunagi uurimiseks
ka kunstiteose aura? Piitidmaks leida
mooduseid, kuidas ldheneda energeeti-
listele maatriksitele, mis teevad iihe
kunstiteose kordumatuks ja jareleaima-
matuks? Nii monelegi voib juba paljalt
see kiisimuseasetus tunduda pithaduse-
teotusena. Aga mis oleks, kui ka kunsti-
teadus sooritaks kvanthiippe?
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