A MODERN FIZIKA NEHANY FILOZOFIAI
PROBLEMAJAROL*

JANOSSY LAJOS

A modern fizika problematikajaval kivanunk foglalkozni. Nem felesleges:
bevezetésképpen ramutatni, hogy léteznek a fizika terilletén lényeges, meg nem
oldott problémik, éspedig nem valahol a modern fizika »szélén«, ahol a fizikai
részletkutatasok folynak, hanem alapvet§, a modern fizika problematikajaban
centrilis helyet elfoglalé kérdések nincsenck tisztazva.

A Filozéfiai és Természettudoméanyi Munkakézosség eldtt fontosnak
tartom hangsilyozni, hogy itt olyan kérdésekrdl van szd, amelyek megoldasihoz
filozéfusok és fizikusok szoros egyiittmikodése szitkséges. A problémik nem
tisztan filozéfiai problémék és nem is tisztan fizikai problémaik, ily médon tehat
a preblémak konkrét felvetéséhez, killonssen pedig megoldasihoz filozéfiai és

fizikai részletismeretek szitkségesek.
II

Ha a modern fizikai irodalmat tanulméanyozzuk, akkor kiilonssen egyes
vezet§ fizikusok népszerii munkaibél kitlinik, hogy a fizikaban és a természet-
tudoményban idealisztikus nézetek nagy szerepet jatszanak. Ezeket a nézeteket
a szorosan vett szakirodalomban is megtaldljuk, de sokkal vilagosabban és
kevéshé leplezetten jelennek meg a népszerisitésekben. Ezeknek, mint Foga-
rasi elvtirs 16bbszor kifejtette, igen fontos szerepilk van. Eppen ezeken
keresztiill — éspedig nagyobb mértékben, mint szakmunkiikon keresztiil —
ismertetik az idealista fizikusok vilagnézetiiket és filozdfiai felfogasukat. Ilyen
szempontbél helytelen volna ezeket a népszeriisit§ miiveket pusztdn mint »leegy--
szeridsitéseket« felfogni. Lényegében kétféle, filozéfiailag tarthatatlan felfogassal
taldlkozunk az idealista fizikusok tédbordban ; ezek nem fiiggetlenek egymastdl :
mindkett§ idealista irany és §sszefiigg a machizmussal.

a) Mach kézvetlen tanitvanyairél van szé, ezek kozott mint fizikus
Einstein a legkivalobb. A fizikusok e tdbora tagadja a vildg objektiv létezését..

* A Magyar Tudoméinyos Akadémija Filozéfiai Fobizottsaga 1954 apr, 5-i vitaiilésén
elhangzott vitaindité elGadas.
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A tagadas egyes esetekben nyilt és a szolipszizmushoz kézelalls allaspontot
foglal magaban, mas esetekben szégyenl§s médon eltakarva jelentkezik. Ezek az
idealista tévedések elferditett interpretaciékra vezetnek, de nem okoznak
szitkségszertien téves fizikai részleteredményeket. Ezekre az idealista felfoga-
sokra vonatkozik Lenin ismert kijelentése a Materializmus és Empiriokriticizmus
c. miivében, liogy sok jé fizikus van, akiknek egy sz6t sem szabad elhinni,
mihelyt filozéfiarél beszélnek. Persze nem minden fizikus fogadja el a machista
felfogasokat. Magatél értetldik, hogy a Szovjetuniéban a dialektikus materia-
lizmus allaspontjat elfoglalé fizikusok tisztdn latnak e kérdésben. De a nem
marxista fizikusok kozott is példaul Max Planck élesen szembekeriilt ez idealista
elferditésekkel.

»Az elméleti fizika alapja : realis, az érzékeléstél fiiggetlen folya-
matok létének feltételezése. Ezt a feltételezést minden koriilmények kozott
fenn kell tartani ; val6jaban még a pozitivista beallitottsagi fizikusok
is elfogadjik. Mert ha ragaszkodnak is az érzékelésnek, mint a fizika egyet-
len alapjanak elsGlegességéhez, mégis — egy értelmetlen szolipszizmus
elkeriilése céljabél — kénytelenek elismerni, hogy vannak egyéni érzéki
csalédasok, hallucinéciék is, ezeket pedig csak annak a kivetelménynek
segitségével lehet kikiiszéibtilni, hogy a fizikai megfigyeléseknek barmikor
reprodukalhatéknak kell lenniiik«. (M. Planck : Die Physik im Kampf
um die Weltanschauung, 1953.)

b) A kvantumelmélet megfogalmazasa soran a huszas évek vége felé
filozéfiailag rendkiviil zavaros nézetek keriiltek a modern fizikiba. Ezek az 1j
felfogasok is lényegében machista felfogasok, de sokkal erdsebben torzitjik
a képet, mint a régebbi machista tévedések. Az tjabb idealista nézetek, véle-
ményem szerint, mar behatolnak a részleteredmények megitélésébe is, és igy
helytelen részleteredményekhez vezetnek. Itt arrdl van szé, hogy allitélag a
szubjektum és objektum kozotti viszonyt a modern fizika szerint ij médon kell
felfogni. Abhél kiinﬂulva, hogy minden méréssel a-mérendd objektumot sziikség-
szertien bizonyos mértékben befolyasoljuk, olyan felfogas alakul ki, hogy az
objektum csakis a megfigyelésen keresztiil jon létre és igy szubjektiv idealista
kép alakul ki. A hullamfiiggvénynek Max Borntél szérmaié'interpretéciéja
legélesebb médon fejezi ki ezt. A Born-féle interpretaciébél kifolydlag jottek
létre olyan nézetek, amelyek szerint az atomfolyamatok akauzalisak. Hogy
milyen forméaban tagadja a kvantumelmélet kanonizélt iskolaja a kauzalitast,
azt j6l lathatjuk pl. Neumann Janos alédbbi kijelentésébél :

»Jelenleg nincs sem inditék, sem mentség arra, hogy a természetben 1évé

kauzalitasrél beszéljink, — minthogy nincs olyan tapasztalat, amely

létezését alatimasztana, mert a makroszképiai tapasztalatok erre elvileg
alkalmatlanok és az egyetlen, az elemi folyamatokra vonatkozé tapaszta-

latainkkal megegyei6 elmélet, a kvantumelmélet ellentmondasban &ll
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vele«. (Johann v. Neumann: Mathematische Grundlagen der Quanten-

mechanik, 1932, 173. old.)

A szubjektum-objektum viszonyrél példaul Max Born és Pascual Jordan

a kovetkezképpen vélekedik :

»Nemcsak a klasszikus makroszképiai elképzelések a térrél, 1dérsl
és kauzalitasr6l bizonyulnak elégtelennek az atomfolyamatok terén,
hanem még a szubjektumrél, objektumrél és a realitasrdl alkotott hagyo-
minyos fogalmak is fokozatosan elveszitik szokasos jelentésiiket«.
(M. Born und P. Jordan : Elementare Quantenmechanik, 325. old.)

»A ‘mérend8 mennyiség csak a megfigyelés folyamatiban vesz fel
meghatarozott értéket. A megfigyelés folyamatanak az objektiv tényallas-
tél vald, a klasszikus elképzelési médra jellemz8 elValasztasa keresztiil-
vihetetlenné vilik és az objektiv eseményképekben valé gondolkodas
érvényét veszti ...« (Pascual Jordan: Anschauliche Quantentheorie,
308.. old.) :

Az ezekben az idézetekben kifejezett vélemények egyaltalaban nem szélsé-
séges vélemények, hanem a kanonizalt kvantumelméleti iskola szerint altalaban .
elfogadott allaspont éles kifejezései.

Sem az tjabb, sem a régebbi machista nézetek nem orvendtek 4ltalanos
elismerésnek, még a nem marxista fizikusok korében sem. Jél mutatja ezt a
tényt pl. de Broglie véleménye :

»Bohr, aki korszakunk egyik legnagyobb tudésa, de egy kissé a
jelenkori fizika Rembrandt-ja, mivel iddnkint bizonyos hajlamot arul ¢l a
»clair-obscure« irant, azt mondotta a korpuszkulakrdl, hogy azok »nem
élesen definialt individuumok véges tér-idShatarok kozotie. (L. de
Broglie : La physique quantique restera-t-elle indéterministe? 14. old.)

»A tudomanyok térténete azt mutatja, hogy a tudomany haladasat
mindig gdtoltdk bizonyos koncepciok erészakos befolydsai, amelyeket. végiil
dogmdaknak tekintettek. Ez okbol ajanlatos lenne azokat az alapelveket,
amelyeket végiil tovabbi vita nélkil elfogadnak, iddnkint igen alapos
vizsgalatnak aldvetni«, (U. ott, 22. old.)

Schridingerrel egy fizikai probléma koril levelezésben allok, melynek
kapesan Schridinger minden levelében élesebbnél élesebb kijelentéseket tesz
.ebben az irinyban. Genfben tartott elfadasiban hangsdlyozta :

»Az anyagi valésagnak ez a képe ma annyira ingatag és bizonytalan,
mint mar régen volt. Sok érdekes részletet ismeriink, hétrél-hétre ujak-
rél szerziink tudomast, De az alapelképzelésekbidl olyanokat kikeresni,
amelyek valéban biztosak, és ezekbdl egy vilagos, kinnyen érthet§ vazat
felépiteni, amelyrdl azt mondhatnank : ez egészen biztosan igy van, ezzel
ma mindnyajan egyetértink — teljesen lehetetlen. Egy széles korben
elterjedt vélemény egészen addig megy el, hogy a valésagnak egyaltalaban
nem létezhet objektiv képe barmilyen korabban vélt értelemben. Kozii-
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link esak az optimistdk (akik kézé magamat is szdmitom) tartjak ezt
filozéfiai talkapésnak, egy nagy vélsag idején tett kétségheesett lépésnek.
Reméljiik, hogy a fogalmak és vélemények ingadozasa csupian egy heves
atalakulasi folyamat megnyilvanulasa, amely végil is valami jobbhoz
fog vezetni, mint az a vad formula-halmaz, amely jelenleg targyunkat
koriilbastyazza«. (E. Schrédinger : Unsere Vorstellung von der Materie.
37. old.)

111

Vizsgéaljuk meg a problémikat a mi szempontunkbél. Tébb felfogas képzel-
hetd el.

a) Az egyik felfogis értelmében a modern fizika filozéfiai eltévelyedések
ellenére lényegében rendben van és csupan az a teendd, hogy az idealista fogalma-
zasokat atstilizaljuk anélkiil, hogy a fizikai tartalmat barmilyen médon is megval-
toztatnék. Egy ilyen felfogas jogosultsagat azzal lehetne indokolni, hogy a modern
fizika rendkiviil sok kvantitative helyes, azaz megfigyelés altal igazolt eredmény-
hez vezet. E felfogas legerdsebb képviselgje Fock akadémikus, aki a Bohr,
Heisenberg stb. altal felallitott kanonizélt kvantummechanikat lényegében
elfogadja, de igyekszik a kanonizélt megfogalmazasokat olyképpen médositani,
hogy ezek materialista format nyerjenek. Egyébként érdemes megjegyezni,
hogy Fock akadémikus budapesti latogatasa alkalmaval kifogasolta az altalam
hasznalt »kanonizalt«* jelzt, mert ennek a jelz8nek sértd ize van. Fock fel--

fogasara késébb visszatériink.

b) A Szovjetuniéban Fock felfogisa és Blohincev felfogisa kozstt nagy
vita alakult ki. Blohincev szitkségesnek tartja Gj nézeteknek a kvantumelméletbe
valé bevezetését, de fileg azt vizsgilja, hogy a kanonizalt felfogasnak mely része
menthetd meg. Blohincev felfogasat statisztikus felfogasnak szokéas nevezni.
A statisztikus felfogassal a tovabbiakban még foglalkozni fogunk ; e felfogas
képvisel6i példaul nalunk Novobatzky, tovabba Amerikaban Bohm, bizonyos
mértékben ide sorolhaté de Broglie is. Véleményem szerint e statisziikus fel-
fogas — bar kielégitbb, mint Fock merev elzirkézasa minden djitas el§l, —
nem teljesen kielégitd, t. i. a statisztikus felfogasban a kvantumfelfogas egészen
lényeges részei magyarazat nélkiill maradnak. A statisztikus felfogas biztosan jé,
addig, ameddig elmegy, de nem képes az egész teriiletet atfogni.

¢) Sajat felfogasomat, amelyr8l a multban mar tébbizben beszamoltam,
messzebbmendnek tartom, mint Blohincevét, Fock felfogisanak ellenpdlusat.
Az én felfogdsom szerint a filozéfiai nehézségekbdl kiindulva ki lehet mutatni,
hogy a kvantumelmélet kanonizilt felfogisa hibat kell hogy tartalmazzon
fizikailag is. Hogy ez az én szélsGséges allispontom helyes-e, vagy sem, az persze

* A német »orthodox« sz6 értelmében.
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ténykérdés, minthogy itt nem egyszerfien interpretaciokrél van sz6. Amennyiben
t. i. a kvantumelmélet jelen formajaban ténylegesen hibat tartalmaz, Ggy ez
szitkségszeriien kell hogy kisérletileg kimutathaté legyen. Véleményem szerint
azon kérdések koriil, amelyeknél a filozéfus altal megéallapitott ellentmondasok
a legélesebben feltirulnak, szikség van részletes kisérletek végrehajtasara és
ezeknek soran meg kell vizsgilni, hogy vajjon a kanonizilt kvantumelmélet
altal elérelatott eredmények mind kisérletileg bizonyithaték-e, vagy sem.

A helyzet nagyon érdekes, minthogy van egy sor olyan kisérletileg vizsgal-
haté kérdés, amelyre a kvantumelmélet hatarozott feleletet ad, de kisérleti
bizonyitasuk vagy cafolasuk eddig nem tortént meg. Intézetemben meginditot- .
tam egy kisérletsorozatot azzal a szandékkal, hogy ezen kérdések koziil néhanyat
tiizetesen kivizsgaljunk. ‘

Jellemz§ egyes fizikusok elfogultsagara az, hogy sok oldalrél azzal a kriti-
kival talalkozom, mely szerint tokéletesen feleslegesen pazarolom iddmet ilyen
trivialis kisérletek keresztiilvitelére, hiszen az elmélet olyan biztonsiggal latja
elére e kisérletek eredményeit, hogy kar az idGért ezekkel a problémakkal
egyaltalaban foglalkozni. En ezt az osztonszerl ellenszenvet e fundamentalis
kisérletekkel szemben mély ideolégiai okoknak tulajdonitom. Azok a fizikusok,
akik igyekeznek lebeszélni, hogy ilyen alapvetd kisérletekkel foglalkozzam, ezt
—- anélkiil, hogy tudndk — azért tesiik, mert a kisérletek eredménye az §
ideologidjukat veszélyeztetné.

Viszont 6rémmel tapasztalom, bhogy az utébbi idSben a magyar fizikusok
részérél fokozatosan mind nagyobb megértéssel talalkozom. jgy nagy batoritas-
nak veszem, hogy nemrég a Fizikus Tdrsular elngksége hatérozottan kifejezte

érdeklédését kisérleteim irant.

v

Az érthet6ség kedvéért az altalunk tervezett kisérletek kozil kettSt rész-
letesebben leirok. E két kisérlet egy nagyobb kisérletsorozat kezdetéiil fog szol-
galni, egyeldre azonban nem érdemes a késGbbi kisérletek terveirdl beszamolni.

1. Igen gyenge fényforrds esetén a fotonokat egyenként lehet szamlilni.
A fotonszamlalas 4. n. multiplier-rel térténik. Ha a multiplier felfogé lemezére
csak egyetlen foton is esik, ez a foton elektromos kisiilést tud kiviltani, a kisilés
pedig jelfogok segitségével észlelhets. A multiplier katédjara es6 fotonok nem
mind okoznak kisiilést. Csak akkor térténik kisiilés, ha a foron egy fotéelektront
valt ki a katodbél. A gyakorlatilag felhasznalt multiplierekben annak vals-
szindsége, hogy a lathaté fény egy fotonja egy elektront valt ki, nagysagrendben
kb. egy szazalék. Ez annyit jelent, hogy szaz foton koziil atlag egy valt ki kisiilést,
a tobbi 99 pedig elvész. Meg kell jegyezniink, hogy minden egyes foton ugyan-
olyan valészintiséggel valthatja ki a kisiilést. Ez azt jelenti, hogy egy fotonnak,



174 . JANOBSY LAJOS

ha a katédra esik, vagy sikeriil elektront kivaltania, vagy sem, ez azonban
fuggetlen att6l, hogy elétte vagy utana hany foton esett a katédra.

Kénnytiszerrel elgallithatunk olyan fénysugarakat, amelyekben masod-
percenkint csak kisszdma foton halad. Egy ilyen gyenge fénysugarat félig
~ Atereszté tiikdrre bocsitunk, vagyis egy olyan tiikérre, amely a fénysugarat
csak részben veri vissza, részben pedig dtengedi. A vizsgalat célja annak meg-
allapitasa, hogy mi torténik az egyes fotonokkal. Szemléletesen két lehetSséget
képzelhetiink el.

M,

Fényforrds
® — Z —— M2

7

a) Minden egyes foton vagy visszaverddik, vagy itmegy a tiikkrén. Ez azt
jelentené, hogy kb. minden masodik foton visszaverddik és a tébbi atmegy.
Persze, ez nem torténik szabalyszeriien igy, csak atlagban.)

b) Elképzelhetd lenne, hogy a titkérre es§ minden egyes foton szétszakad
és ily médon »félfotonok« haladnanak a két palyan.

Kisérletiinkben egy-egy multipliert helyeztiink a szétvalt sugéar két kompo-
nensének utjaba. Az a) hipotézis szerint azt kell varnunk, hogy minden egyes
foton vagy az egyik, vagy a masik multipliert szélaltatja meg, de véletlen ese-
tektdl eltekintve, sohasem egyszerre mindkettst. A b) felfogas szerint viszont
a »félfotonok« egyszerre érkeznek 'a két multiplierre és amennyiben egyaltalian
képesek megszo6laltatni a multipliert, ¢ megszélalasok gyakran egyidében tér-
ténnének. Az eddig tortént kisérletek, amelyeket Adam Andras és Varga Péter*
munkatarsaim végeztek, azt mutatjik, hogy inkabb az a) eset all fenn, mint a b),
vagyis minden egyes foton egyben marad és vagy itmegy, vagy reflektalodik.
A kisérletek még nem fejezddtek be és az eddig elért ideiglenes eredmények
alapjan egyelére nem lehet teljesen kizarni azt a lehetdséget sem, hogy a b) fajta
folyamat kivételként eléfordulhat. Viszont a mérési hibik figyelembevételével
az eredményeket minden nehézség nélkiil az a ) hipotézis alapjan lehet értelmezni.
Egyébként a jelenleg elfogadott elmélet értelmében is az a) eredmény virhaté.
Ily médon a fenti kisérlet az elméletnek egy eddig még meg nem vizsgilt kiovet-
keztetését tamasztja ala.

* Lasd Ann. d. Phys. (sajté alatt); KFKI Int. Kozlemények (sajto alatt).
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2. A masodik kisérlet az elsdnek folytatasa. Itt a multiplierek helyébe
rendes tiikréket helyeziink el, ily médon a fotonokat tjra visszaverjiik. A vissza-
vert fotonok djra a félig atereszt8 titkorre esnek (1. abra), a tikrén a visszatérg
komponensek is félig dtmennek és félig reflektalédnak ; igy a sugarak részben
visszatérnek a fényforras felé, de ami érdekesebb, mindkét sugar egy része
egyesiilve a D ernyd felé halad. A két egyesiilt sugar interferenciat mutat.
Ez azt jelenti, hogy a D ernyén vilagos és sotét savok lépnek fel. Ez az itt leirt
berendezés az 1i. n. Michelson-féle interferométer. Ilyen interferométert (erds
fénnyel) éltalaban optikai laboratériumokban hasznalnak.

Megjegyezzilk, hogy a sivrendszer elhelyezkedése igen érzékenyen fiigg
mindkét tiikér helyétdl. Ha 1. i. az egyik titkrot egy hullimhosse negyedrészével,
vagyis kb. 1/10.000 mm-rel eltoljuk, akkor a sétét savok eltolédnak és elfoglal-

M;

i

Fényforras

Q—==

I

W

jak a vilagos savok helyét, a vildgos savok viszont a sétét sivok helyére keriilnek.
A sotét és vilagos savok felcserélddnek, figgetleniil attél, hogy melyik tikrot
toltuk el egynegyed hullimhosszal. Ez azt jelenti, hogy a sivrendszer mindkét
titkor helyzetétsl fiigg. A kisérlet célja, hogy megallapitsuk, fellép-e a sav-
rendszer akkor is, ha a fényintenzitds oly csekély, hogy a fotonok egyenként
esnek a berendezésre. A jelenlegi elmélet hatarozottan koveteli, hogy a sav-
rendszer fellépjen, fiiggetleniil attél, hogy milyen a fényintenzitas. Ha a sav-
rendszert fényképezni akarjuk, akkor kis intenzitis esetén egyszerilien tovabb
kell exponalni, mint nagy intenzitasnal. Masodik kisérletként az elméletnek ezt
az allitasat fogjuk feliilvizsgilni. Nem akarok jéslatokba bocsatkozni ennek a
még el nem végzett kisérleinek az eredményét illetGen, de a kovetkezd nehéz-
ségre kivinom a figyelmet felhivni. Ha a fényintenzitas nagyon gyenge, akkor
a D ernydre a fotonok egymas-utan érkeznek meg. Az iddszakaszokat olyan
nagynak valaszthatjuk, hogy az egész berendezésben egyetlen fotonnal tobb
sohase tartézkodjék egyszerre. Amennyiben az elmélet helyes és az egymis utan
beesd fotonok az id§ folyaman savrendszert alakitanak ki a D ernyén, fel kell
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tételezniink, hogy minden egyes foton éltalaban keriili a sotét savok helyét és
keresi a vildgos siavok helyét. Ez csak gy magyarizhaté, hogy minden foton
mindkét tiikor befelyasa alatt all, minthogy a sdvok helye mindkét titkor helyze-
tének fiiggvénye. Viszont, amennyiben az els§ kisérlet eredményét elfogadjuk,
minden egyes foton csak az egyik titkorrel 1épett kélesonhatdsba, —- ha reflekta-
lédott, akkor az M, helyén 1év8 tikérrel, ha dtment, akkor az M, helyén 16v3
titkkérrel —, de nem léphetett kolcsonhatasba mindkét tikorrel. Igy e két kisér-
let eredménye egymassal ellentétes. Biztonsig kedvéért nem nyugszunk bele,
hogy az elmélet altal elfrelatott eredmények kozott ellentét . ténylegesen
fennall, hanem az ellentét létezését a gyakorlatban véghezvitt kisérlettel
igyeksziink bizonyitani. Az e célra szolgalé masodik kisérlet elGkészitési stadi-
umban van,

v .

Réviden kitérek a fizika problematikajara és az egyes felfogasokat konkré-
tebben vilagitom meg. A kérdésfeltevés lényege a Schriodinger-féle hullam-
fiiggvénynek, az 4. n. p-nek az értelmezése. A kivetkezd kérdéseket kell meg-
beszélniink.

a) Vajjon a yp-fuggvény egyetlen részecske mozgisit irja-e le, vagy
statisztikusan egy részecske-sokasignak a mozgisat?

b) A ypfiggvény egy fizikai mennyiséget ir le, vagy pedig szubjektiv
Jjellegii?

E két kérdésre adott kiilonbozd valaszok szerint csoportosithaték a
kvantumelmélettel kapcsolatos jelenlegi felfogasok.

(La) Schrédinger eredeti felfogasa az volt, hogy a yp-fiiggvény a részecske
térben valé kiterjedését irja le. Vagyis Schrodinger dgy képzelte, hogy a részecs-
kék nem pontszerliek, hanem el vannak kenve egy véges térfogatra és huF adja
meg ez elkent részecske stirfiségeloszlasat. Ha a p-figgvény csak egy pont kor-
nyékén rendelkezik magas értékkel, e kornyéken kiviil pedig 0, akkor e yp-fiigg-
vény kozelitdleg egy pontra koncentralt részecskét ir le. Viszont, ha a yp-fiiggvény
nagyobb térfogaton beliil véges értékekkel rendelkezik, akkor egy, e teriletre
kiterjedt részecskét ir le. Schrodingernek e szemléletes felfogdsa nehézségekbe
iitkézik és — bar nem szivesen — Schrodinger maga is feladta ezt az inter-
pretaciét. Két nehézség merilt fel.

Elgszor is a Schrodinger altal megadott mozgasegyenlet szerint a y-fiigg-
vény majdnem mindig szétfolyik, vagyis, ha feltételezziik, hogy a y-fiiggvény
ténylegesen a Schrédinger-egyenlet szerint valtozik, akkor arra a paradox ered-
ményre jutunk, hogy az id§ folyamén az elemi részecskék mindig erésebben
kenGdnek szét. Ilyen szétkenddés ténylegesen eléfordul, de kell, hogy ennek
megforditott folyamata is valahogyan létezzék, minthogy sok esetben elemi
részecskék koncentréilt formaban észlelhetgk.



A MODERN FIZIKA NEHAXY FILOZOFIAI PROBLEMAJAROL 177
-

Miésodszor : a p-fiiggvény szemléletes interpreticiéja nagy nehézségekbe
utkozik, ha egy kétrészecske-szisztémat frunk le. A Schrédinger-elmélet szerint
egy kétrészecske-szisztémaban nem mind a két részecske rendelkezik egy-egy
p-fiiggvénnyel, hanem a kétrészecske-szisztémanal egy yp-figgvény szerepel,
amely a két részecske mind a hat koordinatajanak fiiggvénye. E fiiggvényt
rendes térben nem lehet abrazolni, legfeljebb egy hatdimenziés térben abrazol-
haté, de ha egy hatdimenziés tér bevezetésére kényszeriiliink, akkor elveszitjitk
az eredeti felfogas szép szemléletességét.

(1) E nehézségeket a Born-féle hipotézis oldotta meg, vagy jobban
mondva, vélte megoldani. A Born-féle felfogas — az, amelyet kanonizalt felfogas-
nak neveziink — merében idealista. Born felfogisa szerint a p egy részecskét
(vagy altalanossagban egy szisztémit, amely tbb részecskébél allhat) ir le, de a
p nem fizikai mennyiség, hanem a mi tudasunkat fejezi ki a részecskérdl, vagy a
szisztémarol. Born szerint a l'l/)iz nem részecskestiriséget fejez ki, hanem annak
valészintlségét, hogy egy tényleges mérés esetében a részecskét egy bizonyos
pontban talaljuk. Born szerint csak akkor lehet egy részecske helyzetérsl
beszélni, ha helyét kisérletileg kimértitk és mig a mérés elétt a p egy kiterjedt
illapotot fejezhetett ki, a mérés utan a p osszehiazédik egy pontra, minthogy a
mérés utan biztosan tudjuk, hogy a részecske abban a pontban van, ahol
megtaliltuk. A megtaldlt részecske y-fiiggvénye a mérés utan a Schrédinger-
egyenlet szerint megint szétfolvik és egy késébbi idGpontban djra nem
tudjuk pontosan, hogy hol van a részecske. Ismételt méréssel ijra koncentral-
hatjuk a p-fiiggvényt. Ily médon a részecskék tikéletes szétkenését a mérés meg-
akadalyozza. Minthogy Born szerint a mérésnek éppen a szubjektiv tudat
bekapcsolasa lényeges része, paradoxan kifejezve a mi tudatunk tartja dssze a
részecskét. '

Vilagos, hogy ez a felfogas szubjektivista tévut. Kénytelenek vagyunk
feltételezni, hogy a yp, amely nem mas, mint a részecskére vonatkozé tudasunk
kifejezbje, mégis csak befolyasolja a részecske mozgasat és ily médon a feltogas
szerint a részecske mozgésat a részecskével kapcesolatos ismereteink befolyasoljak.
Ez persze elfogadhatatlan, egyébként éppen ennek a felfogasnak a kiovetkez-
ményei vezetnek az allitélagos akauzalitashoz.

(2) A Fock-féle felfogas. E felfogas szerint a p ugyancsak egy részecskét
(vagy egy szisztémat) képvisel, viszont a p-nek objektiv jellege van. A nehézség
itt véleményem szerint az, hogy a részecskét pontszeriinek kell felfogni, a
pedig térben kiterjedt valami. Fock hatarozottan tiltakozik az ellen, hogy a
p-t mint egy kiterjedt fizikai teret fogjuk fel. Kiilonés nehézségre vezet egy
tibbtest szisztéma ; ennek yp-je (mint ezt mar a Born-féle felfogassal kapesolat-
ban kifejtettiik) egyaltaliban nem &brazolhaté egy haromdimenziés térben,
minthogy a két részecske hat koordinatajatol explicite fiigg és igy Fock szerint
ez a hatdimenzionélis valami (amirGl Fock kijelenti, hogy objektiv) irja le a
kétrészecske-szisztémat. (Sajat véleményem az, hogy itt latszatmegoldasrél
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van sz6. Nagyon nehéz elképzelni, hogy egy hatdimenzionalis valami képviselje
a harom dimenziéban mozgé részecskét.)

(3) Blohincev felfogasa szerint a y egyaltaldban nem egy részecskére, hanem
egy részecske-sokasdg atlagos viselkedésére vonatkozik. Ily médon a fenti nehéz-
ség a w-figgvényt illetden eltinik. Tapasztalatilag a Blohincev-féle felfogas jol
megalapozott és biztosra lehet venni, hogy Blohincevnek igaza van annyiban,
hogy a y-fiiggvény egyik jelentése tényleg statisztikai. Konkréten : ha nem
egy részecskérgl van szd, hanem részecske-sokasagrél, példaul egy elektronnyalab-
r6l, amelyben nagyon sok fiiggetlen elektron mozog, akkor ezt a nyalabot egy

p-fiiggvénnyel leirhatjuk ily médon, hogy a 11})1‘2 az elektronok sdriiségét jelenti.

A nehézség viszont abban rejlik, hogy kisérletezhetiink egyes izolalt részecskék-
kel is, és a Blohincev-féle felfogds nem magyarazza azokat a tapasztalatokat,
amelyeket egyes részecskékkel valo kisérletezésekb@l vontunk le. A Blohincev-
féle felfogas kilonosen az interferencia-jelenséget (példaul a IV. fejezetben gyenge
fénynél felléps interferencia-savnak létrejottét) nem képes konzekvens médon
magyardzni és ez azért nagy hidnyossig, mert a hullimmechanika és a yp-fiigg-
vény bevezetését éppen az interferencia-jelenség tette sziikségessé. Blohincev
munkassagaban pedig egy tiszta részecske-sokasag és egy kevert részecske-
sokasag szerepel. E kettdnek definiciéja nem viligos és véleményem szerint a
meg nem oldott problémak e nem vilagos definicick mogott. vannak
elrejtve. ,

(4) Sajat felfogasom az, hogy a p-fiiggvény csak kozelitéleg irja le a jelen-
ségekel, tovibba, véleményem szerint, a kisérletek azt bizonyitjak, hogy az elemi
részecskék (elektronok, fotonok stb.) nem pontszeriiek. Egy elektron példaul
agy viselkedik, mint egy kiterjedt felhd. E felhd a koriilmények szerint ossze-
héGzédhat, példaul egy 10 8 cm atmérdjiiteriiletre, vagy kiterjedhet egy 107* cm-es

7o

atmérdjli teriletre, de semmiképpen sem pontszerii. Ennek a felhének a
stirliségét egy figgvény fejezi ki, amelyet a-val fogunk jelolni. Az a és a
Schrodinger-féle yp-fiiggvény kozott szoros osszefiiggés all fenn, bar a ketts nem
azonos,

A yp-figgvényt tehat helyettesiteni kellene egy a-fiiggvénnyel, amely
fiuggvény sokizben a p-fiiggvénvhez hasonléan viselkedik, mas vonatkozasban
pedig eltér tfle ; tovibba ez az a-fiiggvény egy részecske mozgasit irja le. Olyan
korilmények kozott, amikor az a és - kozotti kilsnbség lényegtelen, megkapom
a régebbi felfogis szerinti eredményeket, feltéve, hogy a y egy részecskét ir le.
Viszont ellentétben az (1) felfogassal, allitom, hogy az a, ill. yp-fiiggvény objek- "
tive létezik, a (2) felfogassal szemben pedig allitom, hogy legalabb is az a-fiiggvény
ténylegesen a részecskék térbeli eloszlasat fejezi ki, vagyis, hogy az elemi részecske
nem pontszerli ; (3)-ra vonatkozélag azt allitom, hogy a p nem mais, mint az
a-nak valamilyen atlagértéke, azaz a -t gy kapjuk meg, hogy sokféle lehet-
séges mozgas eredményét atlagoljuk. Igy megvan a kapesolat a statisztikus
felfogassal, de lényeges, hogy a részecskék nem pontszeriek.
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VI
A valésziniiségszamitds szerepe a kvantumelméletben

A kanonizalt felfogis szerint a részecskék mozgasa a kévetkezfképpen
irhaté le :

A részecskét a y-fiiggvény jellemzi ; a p-fiiggvény jelentése az, hogy a
;y)iz megadja a valdsziniiséget, hogy a részecske egy adott pontban talalhaté
(lasd Born-felfogas). A részecske mozog és eszerint e valészintliség is valtozik
az id8 folyaman. A valésziniiség itt szubjektiven van fogalmazva, vagyis azt is
mondhatnam, hogy a I p % a mi szubjektiv »sejtésiinknek« felel meg, hogy hol
lehet a részecske. Tovabba, mint mar emlitettitk, a kanonizalt felfogas szerint,
ha egy mérést keresztiilvisziink és e méréssel hiztonsaggal megallapitjuk, hogy
hol van ténylegesen a részecske, akkor a mérés utan a p megvaltozott, hiszen
most mar tudjuk biztosan, hogy hol talaltuk a részecskét és eszerint a p-fiiggvény
osszehdzodott egy pontra, t. i. arra a pontra, ahol a részecskét megtalaltuk,
mert a mérés utan a p-nek azt kell kifejeznie, hogy a részecske biztosan e pont-
ban talalhaté. fgy a mérés a yp-figgvényt lényegesen befolyasolja.

E felfogas ellen a statisztikus felfogas hivei azzal érvelnek (és helyesen
érvelnek), hogy itt a valészintiség-felfogasnak egy tékéletesen elferditett formajat
alkalmazzak. A valészinliség nem szubjektiv mennyiség, hanem objektiv, nem
a mi tudatunk fiiggvénye, eszerint tehat a fenti felfogas helyett a kovetkezit
kellene mondani: ha a p-figgvény egy részecskét ir le, akkor ezt a részecskét
mindenféle helyen meg lehet talalni és ha sokszor egymasutan azonos koriil-
mények kozott keressitk meg a részecskét, akkor egyszer itt, masszor ott fogjuk
megtalalni, tébbszor olyan helyen, ahol a y nagy értékkel bir, mint ott, ahol a
p kis értéki. igy a p egy kisérletsorozat statisztikajira vonatkozik és az, hogy
mit taliltunk egyes esetekben, nem befolyasolja a p-t.

En egyetértek azzal, hogy a masodik felfogis a valészinliség materialista
felfogasat képviseli, az elsd pedig egy idealista és tarthatatlan valészintiség-
fogalommal operal. Viszont — és ezt éppen a materialista fizikusok sokszor nem
veszik észre — az elsé felfogis az idealista elferditések mellett tiikrizi a jelen-
ségek lényegét, mig a masodik felfogas az idealista nézetekkel egyiitt a dolog
lényegét is eliminalja, t. i. az idealistak altal javasolt §sszehuizédasnak meg-
felelGen valami folyamatnak kell léteznie, Ggyhogy a dolgot nem lehet egyszeriien
azzal helyrehozni, hogy kijavitjuk a ténylegesen helytelen valészintiség-felfogast.
Ha t. i. kikiiszéboljik e felfogist, akkor valami mas médon be kell vezetni az
dsszehtizédast, ami ténylegesen megfigyelt tényt fejez ki.

Itt kénytelen vagyok a fent elmondottakat egy példaval illusztrilni, —
e példa kiilsnben hasonlit a IV. szakaszban részletesebben targyalt interfero-
méter-példara. Tekintsitkk a kivetkezd kisérleti berendezést. Egy kétnyilasd
ernydvel szemben még egy erny8 vagy fényképlemez van elhelyezve és ezt az
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erny6t az elsé ernybben 1év6 A4 és B lyukon keresztiil megvilagitjuk. Ha a két
nyilas kozill az egyiket elzarjuk, akkor a fény csak a mdsikon hatolhat it és a
2. erny6n a nyitott lyukkal szemben egy vilagos foltot észleliink. Ha viszont
mindkét nyilast nyitva hagyjuk, akkor nem egyszeriien a két fényfoltot kapjuk
kiilén-kiilén, a masik erny6n, hanem a 2. ernyén komplikalt interferencia-kép
alakul ki, ahol egyes helyeken az A és B nyilason keresztiilhatol6 fény ahelyett
hogy osszeadédna, kioltja egymast.

Hogyan jon létre ez a kioltas? A fény egyes fotonekbél all, de — és ez
kisérletileg bizonyitist nyert (pl. Vavilov) — a s6tét hely nem wgy jon létre,
hogy az A nyilason athaladé fotonok a B nyildson athaladé fotonokat kioltjak,
hanem a sdtét helyekre sem az A nyilason, sem a B nyildson athaladé fotonok
nem juthatnak el. Minthogy a sotét helyek helyzete kritikusan fiigg az 4 és B
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nyilasok relativ helyzetétdl, ebbdl az kivetkezik, hogy minden egyes foton
mind az A4 nyilas, mind a B nyilds befolyasa alatt all, és ez az egyiittes befolyas
minden egyes fotont megakadélyoz bizonyos helyek elérésében.

Ez a kisérlet paradoxsza vilik, ha ésszehasonlitjuk a kévetkezd masodik
kisérlettel : ha kozvetleniil az 1.ernyd mogé fényképlemezt helyezink, akkor
minden egyes foton csak az A nyilas vagy a B nyilas mégott exponalja a lemezt.
Tehat a masodik berendezés azt mutatja, hogy minden egyes foton csakis az
A nyilasra, vagy a B nyilasra esik, mig az els§ kisérlet viligosan mutatja, hogy
a masodik ernydre es6 minden egyes foton mind a két lyuk befolyasa alatt all
és tgy viselkedik, mintha egyszerre mindkét lyukon keresztiilhaladt volna.

E kisérletileg jolismert tiinemény magyarizata a fent vazolt felfogasok
értelmében a koévetkezd : :

(1) A kanonizalt idealista felfogias. Minden egyes fotont kisér egy
p-fiiggvény, amely a mi tudatunkat titkkrozi. Minthogy kezdetben nem tudjuk,
hcl van a foton, azt sem tudjuk, hogy az A4 vagy B nyilason halad-e keresztiil,
eszerint a yp-fiiggvény mind a kettdn keresztiillmegy és minthogy a yp-fiiggvény
mégis csak befolyasolja a foton mozgasat, a p-fiiggvény a fotont bizonyos
helyekrdl a 2. ernyén elzarja. A megfigyelés dsszehiizza a p-fiiggvényt. Ez a
kovetkezdt jelenti. Ha mindkét lyuk nyitva van, a p-figgvény maximumokat
és minimumokat mutat a 2. ernyd teriiletén és ha megfigyeljiik a foton hollétét,
akkor inkdbb egy maximum helyén hizédik 6ssze, mint egy minimum helyén.
Vagyis a fotont nem fogjuk a minimum helyén taldlni. E felfogis szerint az
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interferenciat lényegében az okozta, hogy nem tudjuk, hogy a foton az 4 vagy B
nyildson halad-e keresztiil. Ha viezont a kisérlet masodik formajéban a fénykép-
lemezt kozvetlenil az 1. erny8 mogé helyezzitk és a fényképlemez exponalasat
megfigyelésnek mindsitjilk, akkor eszerint a megfigyelés a y-fiiggvényt az
A vagy B pontba htzza §ssze, azaz ilyenkor megillapitjuk, hogy a fotont az
A vagy a B nyilashan talaljuk. Az idealista allaspont képvisel§i tovabba azt
allitjak, hogy a két kisérlet kizott egyaltalan nines ellentét, minthogy a két
kisérletet ugyanazzal a fotonnal Ggysem lehet keresztiilvinni, hiszen ha a fotont
kozvetleniil a nyflas mogétt elnyeletjiik, akkor nem haladhat a mésodik erny&ig
és nem vizsgalhatjuk, hogy a foton okezott volna-e interferenciat vagy sem.

(2) Fock felfogasa hasonlé ehhez, a kiillonbség persze az, hogy az abszurd
idealista nézetek ki vannak kiiszébolve. Fock szerint a p-figgvény objektiv
ugyan, de nem tudjuk megmondani, hogy mi. Viszont a y-fliggvény segitségével
kiszamithatjuk konkrét kisérleti berendezésekkel végrehajtott kisérletek ered-
ményeit. {gy Fock szerint, ha a fényképlemez kozvetleniil az 1. erny§ mogott
van, kiszdmithatjuk, hogy minden esetben vagy 4 vagy B mogott fog expona-
16dni a lemez és hasonléképpen kiszamithatjuk, hogy ha az 1. és 2. ernyd
kézott nines akadaly, hogy akkor a minimum helyén nem kapunk expoziciét.
Fock hangsilyozza, hogy itt két killonbdz8 kisérleti berendezésr§l van szé és,
szerinte, elég, ha ezekkel a berendezésekkel nyert eredményeket kilén-kiilon
elére tudjuk latni, de szerinte értelmetlen tovabb kérdezni, vagyis arra torekedni,
hogy megallapitsuk, hogyan lehetne egy bizonyos mechanizmussal a két kisér-
leti eredményt szemléletesen magyarazni.

Fock felfogasat konkrétebben a kévetkez§ példaval lehet illusztralni.
Igyekeztem figyelmét felhivni arra az ellentmondasra, amely véleményem szerint
a I'V. részben leirt két kisérlet kozstt fennall. Tudniillik az els6 kisérlet kimu-
tatja, hogy kiilén-kiilon minden foton vagy reflektilédik, vagy atmegy a félig
atereszt$ titkron, de nem szakad szét. Ha viszont a két multipliert titkkrokkel
helyettesitjilk, akkor a I! erny8n interferenciajelenség keletkezik és ez azt
mutatja, hogy minden egyes foton mindkét tiikkér befolyasa alatt all. Fock
hatarozottan elutasitja, hogy itt barmilyen ellentmondisrél lenne szé. Arra az
allaspontra helyezkedik, hogy itt két kisérleti berendezésrdl van sz6. Az egyik-
nél a két koherens sugarkomponens a multiplierekre esik és elnyelédik, a masik-
nal a koherens komponensek tiikrokre esnek és visszaver§dnek. Minthogy két-
féle a berendezés, kétféle az eredmény is és Fock elegend8nek tartja, hogy az
elmélet mindkét esetben képes eldrelatni, hogy mi a kisérlet eredménye. Fock
tovabba azt mondja, hogy amennyiben mi valamilyen médon meg akarndk
vizsgalni, hogy hogyan viselkedik a foton ttkézben, akkor bele kellene avat-
koznunk a kisérleti herendezés miikidésébe és ily médon csupan egy harmadik,
a masik kett6tsl kiilonb6zd berendezésrdl lenne sz6. Ezzel a berendezéssel elért
eredmény az elmélet szerint ugyancsak elgrelathatd, de nem hasonlithaté 6ssze
az els§ vagy a méasodik kisérlettel, mivel itt megint mas berendezést hasznéltunk.
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Fock felfogisa eszerint egész élesen az, hogy minden kisérleti berendezést mint
tokéletes egységet kell felfognunk, és nincs értelme olyan kérdések felvetésének,
hogy mi térténik e berendezés belsejében.

A terminolégiatdl eltekintve ez az érvelés gyaniisan hasonlit Bohr érvelé-
séhez. Bohr azt vilaszolja erre a kérdésre, hogy hogyan lehet e két kisérletet
Osszehasonlitani, hiszen ugyanazzal a fotonnal nem lehet mindkét kisérletet
keresztiilvinni, mert ha a foton mir megszdlaltatott egy multipliert, akkor
elnyelddik, tehat nem hasznalhaté interferenciakisérletre. Bohr azt allitja, hogy
mivel ugyanazzal a fotonnal mindkét kisérletet elvégezni nem lehet, nem tud-
hatjuk, hogy az a foton, amely alkalmas volt a multiplier megszélaltatasira,
ugyancsak alkalmas lett volna-e interferencia létrehozasira. Bohr az egész
kérdést értelmetlennek mindsiti.

Bohr esetében arrdl van sz, hogy 6 tagadja, hogy a fotent tudatunktdél
fiiggetlen, objektiv torvények iranyitjak. Eszerint nem tartja ellentmondasnak,
hogy a foton maskép viselkedik, ha mas kisérletet végziink. Sokkal élesebben
kifejezve : a foton maskép viselkedik. aszerint, hogy mit tudunk réla.

Fock nagyon helyesen elutasitja ezt az idealista allaspontot és hangsi-
lyozza, hogy a foton, mint minden mas elemi részecske, objektiv torvények
szerint viselkedik és egyaltalaban nem befolyasolja, hogy mit tudunk réla. Ez igy
nagyon Vilégos. Azonban ily médon nem jutunk tovabb, mint hogy megalla-
pitjuk, hogy létezik egy objektiv torvény, de ez a térvény csak egy egész beren-
dezésre vonatkozik és nem alkalmas egy folyamat részleteinek leirdsira.

(3) A Blohincev-féle felfogis, amennyire értem, nem alkalmas annak meg-
vilagitasara, hogy egyes fotonok, bir pontszeriek, mégis mindkét nyilas
befolyisa alatt allnak ; Blohincev azt targyalja, hogy mi térténik sok fotonnal,
de kikeriili az egy-egy foton viselkedésének kérdését.

(4) Az én felfogisom az, hogy az (1) alatt kifejtett idealista felfogasnak
egyszerten az a hibaja, hogy képviselsi a p-fiiggvény dsszehiizédasit mint egy
a mi tudatunkban térténé folyamatot fogjak fel. Véleményem szerint az idea-
lista felfogast dgy lehet helyrehozni, hogy elismerjiik, hogy a y-fiiggvény (vagy
pontosabban a fentebb emlitett e-fiiggvény) nem a mi tudatunkat, hanem a
térben 16v3 részecskét irja le, és hogy a részecske kiterjedt allapotban esik az
1. ernydre, de valamilyen mdédon dsszehtizédik, ha a fényképlemeznek egy

pontjat exponalja.
Osszefoglalva :

(1) Az idealista Born-féle felfogis meg tudja magyarazni az interferencia-
jelenséget, de elfogadhatatlan médon. Ennél a felfogasnal fel kell tételezni,
hogy tudatunk befolydsolja a részecske mozgasat.

(2) A Fock-féle felfogas ezt ngy igyekszik rendbehozni, hogy kikiiszéboli
az idealista tévedéseket, de egytuttal tagadja annak lehet§ségét, hogy a tényleges
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folyamatot részleteiben leirhatjuk ; eszerint pl. a jelenségeket egy sokdimenzio-
nalis tér segitségével kell targyalnunk,

. (3) A statisztikai felfogéas, bar helyes valészinliségi szamitasi médszereket
alkalmaz, képtelen az interferenciat meggy6z6 médon magyarazni.

(4) Az altalam javasolt felfogis szemléletesen magyarazza az interferencia-
jelenséget. Mivel csak objektive létez6 haromdimenzionalis részecskékkel foglal-
kozik és objektiv torvényszeriiségeket tételez fel, materialista, de hidnyossigai :
1. e térvényszeriiségek részletes formijat nem tudja megadni; 2. a relativitas-
elmélettel dsszeiitkozik.

Sajat felfogidsom védelmére viszont megjegyzem, hogy ha a felfogis helyes,
akkor kell, hogy létezzék olyan jelenség a természetben, amely a kanonizalt
kvantumelmélet eredményeivel dsszeiitkozik. Ezért legalabb elvben megvan a
lehetéség felfogasom kisérleti alatdmasatisiara. Amennyiben az ilyen kisérletek
sikerrel jarnak, e kisérleti eredmények segitségével eldrejutna az eddig meg nem
fogalmazott 1 térvények megfogalmazisa is.

VI
Osszefoglalds

a) A kvantumelmélet helyzetét igy litom : az elmélet kanonizalt formaja
a dialektikus materializmus szempontjabdl mint végleges elmélet nem fogad-
haté el. Az ellentmondasok olyan silyosak, hogy még az olyan polgari fizikusok
kozott is, akik nem allnak a dialektikus materializmus allaspontjan, komoly
kételyek meriiltek fel az elmélet helytall voltat illetGen.

b) Véleményem szerint — és ellentétben példaul Fock akadémikus véle-
ményével — nem lehet szé arrél, hogy az elmélet egészében fenntarthaté volna
és csak az idealista elferditéseket kell rendbehozni.

¢) Amennyiben a kvantumelmélet nagy sikerei mellett egyes kérdésekben
mégis hibas részleteredményekre vezet, iigy e hibakat feltétleniil kisérletileg
kell kimutatni. Ezért nagyon fontosnak tartom, hogy a kvantumelmélet alap-
elveit tiizetes kisérleti vizsgalat ala vonjuk. Ez annil is fontosabb, mert ideolégiai
nyomés eredményeképpen ilyen kisérletek — bir nem mindig nagyon nehezek —
nem torténtek meg, vagy amennyiben megtérténtek, nem eléggé messzemendgen.

A jelenlegi helyzet felszimolasa érdekében fontosnak tartom a filozéfusok,
az elméleti és kisérleti fizikusok szoros egyiittmikodését, és ettdl varom, hogy a
dialektikus materializmus segitségével sikerillni fog a jelenleg nem kielégits
helyzetet mind fizikai, mind filozéfiai vonalon felszadmolni.
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Janossy akadémikus el§adasat vita kovette.

Rényi Alfréc felszolalasat azzal kezdte, hogy helyesli Janossy akadémikusnak
azt a felfogisit, hogy a kvantummechanika nem lezért, befejezett elmélet, és
foglalkozni kell tovabbfejlesztésével és a vitas kérdések tisztdzasival. Hang-
stlyozta, hogy az ezzel kapcsolatban felmerild problémak megoldasahoz
nemcsak filozéfusokra és fizikusokra, hanem matematikusokra is szitkség van,
mivel a vitas kérdések egv része a matematikai apparatus helyes interpretacié-
jara, mas része meg ennek tovibbfejlesztésére vonatkozik. A vitdk koézéppontja-
ban a kvantummechanika dgynevezett statisztikus interpretacigja all (helyesebb
volna valészinliségszamitasi interpretaciérsl beszélni). A valészintiségszamitas
materialista felfogasa és a valészintiségszamitasnak Kolmogorov altal kidolgozott
korszeri elmélete a fizikusok kézott ma még nem terjedt el kellen. Ez egyik
oka annak, hogy a fizikai idealistdknak a valészintliség fogalméanak helytelen,
szubjektiv értelmezésén alapulé nézeteivel szemben nem tudjik kell§en felvenni
a harcot. Példaként a p-fiiggvény 1. n. ésszehizédasat emlitette. A fizikai idealiz-
mus képviseldinek ezzel kapcsolatos helytelen allitasai mind megcafothaték a
feltételes valészinliség fogalmanak materialista értelmezése alapjan. Kifejtette
tovabba, hogy véleménye szerint a kvantummechanika statisztikus (valészind-
ségszamitasi) felfogisa a jelenleg ismert felfogasok koziil az egyetlen konzekvens
felfogis, mely semilyen ellentmondéasra nem vezet. Abbél, hogy ez a felfogas
ma még nem magyarizza meg részleteiben pl. az elektron-diffrakcié jelenségét,
véleménye szerint csak azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy folytatni kell a
vizsgalatokat ebben az irdnyban.Végil idézte Sz.1. Vavilovnak »A modern fizika
filozoéfiai problémai és a szovjet fizikusok feladatai az élenjaré tudomanyért
vivott harcban« c. munkajat, (magyar forditasat lasd a Magyar Tudoméanyos
Akadémia I1I. osztalyanak Kézleményei IV. (1954.) 1 24-ig), melyben Vavilov
kifejti, hogy a wvalészinliségszamitasnak a klasszikus fizikaban (statisztikus
mechanika) és kvantummechanikdban valé alkalmazdsa kozott nincs olyan
lényeges kiilonbség, mint azt sokan allitjak. Ezzel kapcsolatban ramutatott,
hogy akar a klasszikus fizikarél, ak4r a kvantummechanikarél van szé, a vals-
szintiség fogalmanak csak a dialektikus materializmuson alapuls felfogasa
vezethet a fizika sokat vitatott problémainak megoldasdhoz. Reméli, hogy e
téren a matematikusok és fizikusok egyiittmiikodése a jov6ben szorosabba
fog vilni.

Fogarasi Béla akadémikus, felszglaldsaban hangsilyozta, hogy a vita egyik
legfontosabb célja a fizika alapvet8 problémaival kapesolatos filozéfiai kérdés
tisztézasa. Filozéfusok és fizikusok részvétele ilyen kérdések megtargyalasaban
mindkét tudomény fejlddését elémozditja.
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Altalanos hattere a kérdésnek részint az, hogy a fizikusok tébbsége egye-
lgre az idealista allaspont hive, részint pedig az, hogy elsGsorban a szovjet
fizikusok és filoz6fusok részér6l egyre fokozottabb munka folyik a modern
fizika materialista filozoéfiai értelmezése irdnyaban.

A legfontosabb feladatok egyike a materialista alapgondolat védelme és a
szubjektivizmus céafolata. Dontd cafolatat kell adnunk a szubjekiiv idealista
elmélet 4j formainak, éspedig nem csupan aforisztikus forméaban, hanem részletei-
ben és rendszeresen, hogy mindenkit, aki jéhiszem{en kozeledik a problémahoz,
meggydzhessiink allaspontunk igazsagarél.

Born azért allitja fel a komplementaritasielméletet, hogy elfedje a kvantum-
mechanikaban meglévé ellentmondast. Ebben metafizikus allaspontja nyilvz’mul
meg. Janossy eldaddsaban éppen az a kiilsnosen értékes, hogy ezt az ellent-
mondast kiélezi. A komplementaritasi elmélet tagadja az objektiv ellentéieket,
de ugyanakkor § maga logikai ellentmondasban szenved, amely viszont meg-
engedhetetlen. A dialektika szerint nem abszurd dolog a jelenségekben meg-
nyilvanulé ellentétek egysége bizonyos fokon, bizonyos szakaszon, bizonyos
vonatkozasbhan. A feladat éppen az, hogy a kisérletek altal demonstralt ellen-
tétek egységének sajatossagait kutassuk.

A pfiggvény értelmezésénél jelen pillanatban csak hipotézisekrdllehet sz6,
de hipotézisek felallitidsa teljesen jogosult és veliikk kapcsolatban cptimista
allaspontra kell helyezkedniink, amig a hipotézis ellen tények nem szélnak.

Pdl Léndrd elmondotta, hogy személyesen tapasztalta a Szovjetuniéban,
hogy a filozéfusok, fizikusok és matematikusok &sszefogasakdl milyen jelentds
eredmények sziiletnek és itt nalunk is érommel kell iidvézolniink ezt a kezde-
ményezést.

Ismertette a moszkvai és leningradi egyetemen dolgozé fizikusok allas-
pontja koézdtti kilonbségeket. )

Rényi A. hozzaszolasival kapesolatban megjegyezte, hogy a valészini-
ségnek a klasszikus mechanikiban és a kvantummechanikaban alkalmazott
materialista fogalmai kozétt valéban nines kiillsnbség, ha a fogalmak filezéfiai
tartalmat vizsgaljuk, de lényeges kiilonbség van kozéttiik abban, hogy milyen
fizikai tartalom all az egyik és milyen a masik fogalom méogott. A klasszikus
statisztikdban a rendszert jellemzd 6sszes fizikai mennyiségekre felirhatunk
egy egyiittes eloszlas-fiiggvényt, ezzel szemben a kvantummechanikédban nem
lehet felirni olyan allapot-figgvényt, amely egyszerre tartalmazza argumentu-
miéban az impulzus- és koordinata-valtozatokat. A klasszikus fizikdban az elemi
torvények elébb voltak ismeretesek, mint a statisztikus térvények, a kvantum-
mechanikdban pedig éppen forditva : az elemi térvények az ismeretlenek.
A soronkévetkezd leglényegesebb feladat éppen ezeknek az elemi térvényeknek
a vizsgalata, Ezért fontosak Janossy kisérletei. Blohincev felfogasanak pedig

éppen az a gyenge pontja, hogy eltakarja az elemi térvények megismerésének
Soronlévg feladatat.
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Végiil megemlékezett Terleckij torekvéseirdl, aki a kvantumelmélet nem
linearis altalanositasiban reméli megtalalni a probléma megoldasat. Igen érdekes,
hogy a formalis koncepcié elméleti oldalrél egybeesik Janossy térekvéseivel.

Szamosi Géza : A marxista filozéfidnak egyik lényeges tulajdonsaga, hogy
ellensége minden dogmatizmusnak. Ezért eleve helyeselni lehet Janossy elvtars-
nak azt a torekvését, hogy a kvantumelmélet alapjaiban rejld néhany kétség-
kiviil problematikus kérdést ne tekintsen eleve elintézettnek, hanem e kérdések
eldontésére a tapasztalatot hivja segitségiil, azaz a kérdésekre a valaszt elsg-
sorban a kisérleti eredményektdl varja. E kisérletek elvégzése rendkiviil fontos,
ezek mély bepillantast engedhetnek egyes elemi részek viselkedésének részleteibe,
masrészt bizonyosra vehet8, hogy a kvantumelmélet statisztikus felfogisa —
ha sok részecske szerepel a vizsgalt folyamatban — helyes felfogas.

Rényi elviars vetetteitt fel azt a kérdést, hogy vajjon nem lehet-e meg-
elégedni a statisztikus felfogdssal és vajjon sziikséges-e tovdbbi ismeretek
szerzése. Rényl elviars nemlegesen valaszolt e kérdésre, kijelentve, hogy az
elméletet nem lehet hidnyosnak nevezni azért, mert statisztikus jellegfi, és alli-
tasanak bizonyitékaul hivatkozott a klasszikus statisztikai mechanikara, mely-
16l valéban senki sem mondhatja, hogy kiegészitésre szorulna. Itt azonban egy
alapvetd tévedés rejlik. T. i. az, hogy statisztikus mechanika a mechanika
elemi torvényének teljes ismeretében épiilt ki. A mechanika axiémain alapszik.
A kvantummechanika statisziikaja az egyes elemi részek viselkedését megszabé
elemi torvény ismeretlenségének kévetkeztében alakult ki, mint sziikséges
megoldas. E helyen most megkockaztatja azt az allitast, hogy a kvantum-
elméleti idealizmus lényegében mindig az a nézet, hogy a statisztikus felfogas
nem az elemi térvények ismeretének, hanem maguknak e térvényeknek a hidnya
miatt alakult ki. Ez az a pont, ahol sok materialista fizikus téved és azt hiszi,
hogy az idealizmus és materializmus kérdése a kvantumelméletben csupan inter-
pretécié kérdése. Mint lathaté, kezdetben valéban az, de ha helyesen interpreta-
Junk, akkor arra kell bukkannunk, hogy a valédi kérdés még megoldatlan és
torekedniink kell a megoldasra. Ez pedig mar nem interpreticié kérdése.

Ezek alapjan gy gondolja, hogy Janossy elvtarsnak az az allitasa, hogy
e materialistinak mondhaté statisziikus allaspont elkeni a probléma velejét
az idealista nézettel szemben, mely nem keni el, csak helyteleniil oldja meg,
teljesen helytalls. Nagy tévedés volna, ha egy materialista fizikus feladatat
egy jo6 érvekkel koriilbastyéazott erddbe valé behtizédasban latnank, nem térédve
azzal, hogy a probléma kivil marad. Az igazi materialista természettudés nem
azzal »védi« a materializmust, hogy az idealista érveit megcafolja és visszaveri,
hanem azzal, hogy valéban megoldja a problémit. Az itteni kezdeményezés ebbe
az irdnyba mutat, s ezért helyesnek tartana, ha a jov8ben konkrét feladatokkal
folytatédnék.

Nagy Lajos : A dialektikus materializmus nem tudomanyok felett allé
tudomany, hanem olyan 4ltalinos médszer, amely egyrészt behatol a szaktudo-
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manyokba, masrészt allandéan gyarapodik, fejlddik a szaktudomanyok el§re-
haladasaval. Ma az a feladat, hogy tudatositani kell ezt a behatolast a fizika
teriiletén. A filoz6fusoknak térténetileg felil kell vizsgalniok a fizika egyes alap-
fogalmainak valtozasat. A modern fizikaban ugyanis az idealizmus egyik behato-
lasi formaija, hogy atomi folyamatok értelmezésénél a klasszikus fizika fogalmai-
val operalnak. Ha elemezziik a fizika fogalom-rendszerének torténeti mozgasat,
ezzel segitjik tilhaladni a fizika azon merev fogalmainak korlatjat, amely ma
gatolja a fejldést. Janossy tervezett kisérletei is ezt jelentik : amegesontosodott,
kanonizalt nézetek kritikai feliilbiralasat. Janossy felfogasa Fockéhoz és Blohin-
cevéhez képest kiovetkezetesebben materialista, mert nem mond le az egyes
részecske viselkedései Lorvényszerliségeinek kutatasarél.

A Schrédinger-féle y-fiiggvény tékéletesitése csak azon az alapon indul-
hat el, hogy elismerjiik, hogy a hullam és a korpuszkula objektiv ellentmondas.
A probléma ezen ellentmondas egységének megismerése, amely egyrészt kisérleti,
mésrészt ismeretelméleti, visszatitkrozési probléma.

A kvantum-elmélet terilletén a matematikai apparatus technikailag
bonyolult és logikailag még nem eléggé egyszerii. Most van azon az titon, hogy
egyszeriibbé valjék. A feladat olyan matematikai apparatus megteremtése lenne,
amely egy részecske viselkedését és mozgasi térvényeit tudja visszaadni.

Lukdcs Gyiérgy akadémikus hozziszolasa kiemelte, hogy olyan helyzethén
vagyunk, amikor valésagos tudoméanyos problémak feltardsa alapjin lehetdvé
valik a problémaban rejlé filozofiai vonatkozasok kifejtése és ezzel segiten;j
tudjuk a tudoményt elgrehaladasaban a megoldas felé. A filozofiai munkéban
nagyon fontos, hogy ilyen gondosan elGkészitett anyag szolgaljon a vita alap-
jaul és ne mindenféle szakismeret 1:élkiil folyjék a filozofalas.

A statisztika kérdésével kapesolatban Lukdcs Gyorgy arrél beszéli, hogy a
dekadens burzsoa filozéfiara jellemzs, szemben az aristotelési vagy hegeli, de kiils-
nosen a marxista filozéfidval, a kategoria-rendszer elszegényedése és egy jelleg-
zetes munkamegosztas kialakulisa. Ez a munkamegosztis abban nyilvanul
meg, hogy az altalanos, kiilonis és egyes kategoriait, amelyek a valésig minden
teriiletének dialektikus kategériai, szétvalasztjak €s az 1. n. szellemi tudomanyok
csak az egyessel, a természettudemanyok pedig az altalanossal foglalkoznak-
Ez a tarsadalomtudomanyokban irracionalizmust idéz el§. A fizikdban viszont
az egyes problémajanak mell5zése a fizika tovabbfejlédését akadalyozza és egy-
ben hozzajarul a filozéfiai gondolat elszegényedéséhez is. Janossy torekvésének
éppen az a jelentdsége, hogy felveti az egyes korpuszkulak mozgisanak kérdését,
és ezzel helyez8dik bele igazan az egész kérdés a materialista valésagba.

Jdnossy Lajos akadémikus zaroszavaban valaszolt a hozzéaszolasokra, egyet-
ériését fejezte'ki azokkal. Rényi A. hozzészilasara reflektalva kifejtette, hogy a
probléma, amir6l sz6 van, nem valdszintiségszamitasi, hanem fizikai természetii.
Nem arrél van sz6, hogy miképpen szamolunk, hanem kisérletileg bizonyitott
ellentmondoé tények magyarazatarél. Véleménye szerint a megoldds dtja az
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ellentmondasok kiélezése és tovabbi kutatasa, szemben azcknak az alldspont-
javal, akik az ilyen kutatast feleslegesnek tartjak. Igaz az, hogy elképzelései
jelen pillanatban nincsenek matematikai formuldkba éntve, de ezekkel varni

kell a kisérletek befejezéséig.
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