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I 

A modern f iz ika problemat iká jáva l k ívánunk foglalkozni. N e m felesleges 
bevezetésképpen r ámuta tn i , hogy léteznek a fizika te rü le tén lényeges, meg nem 
oldot t problémák, éspedig nem valahol a modern f iz ika »szélén«, ahol a fizikai 
rész le tkuta tások folynak, hanem alapvető, a modern fizika problemat iká jában 
centrális helyet elfoglaló kérdések nincsenek t i sz tázva . 

A Filozófiai és Természet tudományi Munkaközösség e lő t t fontosnak 
t a r t o m hangsúlyozni, hogy i t t o lyan kérdésekről v a n szó, amelyek megoldásához 
fi lozófusok és f iz ikusok szoros együt tműködése szükséges. A problémák nem 
t i sz t án filozófiai problémák és nem is t isztán f izikai problémák, ily módon tehá t 
a problémák konkré t felvetéséhez, különösen pedig megoldásához filozófiai és 
f iz ikai részletismeretek szükségesek. 

I I 

Ha a modern fizikai i roda lmat t anu lmányozzuk , akkor különösen egyes 
veze tő fizikusok népszerű munkáiból ki tűnik, hogy a f iz ikában és a természet-
t u d o m á n y b a n idealisztikus nézetek nagy szerepet j á t s zanak . Ezeket a nézeteket 
a szorosan ve t t szakirodalomban is megtalá l juk, de sokkal világosabban és 
kevésbé leplezetten jelennek meg a népszerűsítésekben. Ezeknek, mint Foga-
r a s i elvtárs többször k i fe j te t te , igen fontos szerepük van. É p p e n ezeken 
keresztül —1 éspedig nagyobb mér tékben, mint szakmunkáikon keresztül — 
ismer te t ik az idealista fizikusok világnézetüket és fi lozófiai felfogásukat . Ilyen 
szempontból helytelen volna ezeket a népszerűsítő műveke t pusz tán mint »leegy-
szerűsítéseket« felfogni. Lényegében kétféle, f i lozófiailag t a r t h a t a t l a n felfogással 
t a lá lkozunk az idealista f izikusok táborában ; ezek n e m függet lenek egymástól : 
m i n d k e t t ő idealista i rány és összefügg a machizmussal . 

a) Mach közvet len t an í tványa i ró l van szó, ezek közöt t min t fizikus 
Eins te in a legkiválóbb. A f iz ikusok e tábora t a g a d j a a világ ob jek t ív létezését. 

* A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Filozófiai Főb izo t t sága 1954 ápr . 5-i vitaülésén 
e l h a n g z o t t v i t a ind í tó előadás. 
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A t a g a d á s egyes esetekben nyílt és a szolipszizmushoz közelálló ál láspontot 
foglal m a g á b a n , más ese tekben szégyenlős módon e l takarva jelentkezik. Ezek az 
idealista tévedések e l ferdí te t t in te rpre tác iókra vezetnek, de n e m okoznak 
szükségszerűen téves f iz ika i részleteredményeket . Ezekre az ideal is ta felfogá-
sokra vona tkoz ik Lenin i smer t kijelentése a Materializmus és Empiriokri t ic izmus 
c. m ű v é b e n , hogy sok jó fizikus v a n , akiknek egy szót sem szabad elhinni, 
mihelyt filozófiáról beszélnek. Persze n e m minden f iz ikus fogadja el a machis ta 
fe l fogásokat . Magától ér te tődik , hogy a Szovjetunióban a dialektikus materia-
lizmus á l láspont já t elfoglaló f iz ikusok t i sz tán l á tnak e kérdésben. De a nem 
marxis ta f izikusok közöt t is például M a x Planck élesen szembekerült ez idealista 
elferdítésekkel. 

»Az elméleti f iz ika a lapja : reális, az érzékeléstől függet len folya-
m a t o k létének feltételezése. Ez t a feltételezést minden körü lmények közöt t 
f e n n kell t a r t an i ; valójában még a pozitivista beál l í tot tságú fizikusok 
is e l fogadják. Mert h a ragaszkodnak is az érzékelésnek, mint a f iz ika egyet-
len a lapjának elsőlegességéhez, mégis — egy értelmetlen szolipszizmus 
elkerülése céljából — kénytelenek elismerni, hogy v a n n a k egyéni érzéki 
csalódások, hallucinációk is, ezeket pedig csak annak a követe lménynek 
segítségével lehet kiküszöbölni, hogy a fizikai megfigyeléseknek bármikor 
r ep roduká lha tóknak kell l enniük«. (M. Planck : Die Physik im Kampf 
u m die Wel tanschauung, 1953.) 

b) A kvantumelméle t megfogalmazása során a húszas évek vége felé 
f i lozófiai lag rendkívül zavaros nézetek kerül tek a modern f iz ikába. Ezek az ú j 
felfogások is lényegében machista felfogások, de sokkal erősebben torz í t ják 
a képet , m in t a régebbi machista tévedések. Az ú j a b b idealista nézetek, véle-
ményem szerint, már beha to lnak a részleteredmények megítélésébe is, és így 
helytelen részleteredményekhez veze tnek . I t t arról v a n szó, hogy állítólag a 
s z u b j e k t u m és ob jek tum között i v iszonyt a modern f iz ika szerint ú j módon kell 
felfogni. Abból ki indulva, hogy minden méréssel a mérendő ob j ek tumot szükség-
szerűen bizonyos mér t ékben befolyásol juk, olyan felfogás alakul ki , hogy a? 
o b j e k t u m csakis a megfigyelésen keresztül jön létre és így szub jek t ív idealista 
kép a l aku l ki. A hu l l ámfüggvénynek Max Borntól származó in terpre tác ió ja 
legélesebb módon fejezi ki ezt. A Born-féle interpretációból kifolyólag jö t tek 
létre o lyan nézetek, amelyek szerint az a tomfo lyamatok akauzál isak. Hogy 
milyen f o r m á b a n t a g a d j a a kvan tumelméle t kanonizál t iskolája a kauzal i tás t , 
azt jól l á t h a t j u k pl. N e u m a n n János alábbi kijelentéséből : 

»Jelenleg nincs sem indíték, sem mentség arra , hogy a te rmészetben lévő 
kauzal i tásról beszél jünk, — min thogy nincs olyan t apasz ta l a t , amely 
létezését a lá támasz taná , mert a makroszkópiai t apasz ta la tok erre elvileg 
a lka lmat lanok és az egyetlen, az elemi fo lyamatokra vona tkozó tapasz ta-
l a t a inkka l megegyező elmélet, a kvantumelméle t e l len tmondásban áll 
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vele«. (Johann v . Neumann : Mathematische Grundlagen der Quanten-
mechanik , 1932, 173. old.) 
A szub jek tum-ob jek tum viszonyról például Max Born és Pascual J o r d a n 
a következőképpen vélekedik : 

»Nemcsak a klasszikus makroszkópiai elképzelések a térről , időről 
és kauzalitásról bizonyulnak elégtelennek az a tomfolyamatok terén, 
h a n e m még a szubjektumról , ob jek tumról és a real i tásról a lkotot t hagyo-
mányos fogalmak is fokozatosan elveszítik szokásos je lentésüket« . 
(M. Born und P . J o r d a n : E lementa re Quantenmechanik , 325. old.) 

»A mérendő mennyiség csak a megfigyelés fo lyamatában vesz fel 
meghatározot t é r t éke t . A megfigyelés fo lyamatának az objektív tényállás-
tó l való, a klasszikus elképzelési módra jel lemző elválasztása keresztül-
vihetet lenné vál ik és az ob jek t ív eseményképekben való gondolkodás 
érvényét v e s z t i . . - . « (Pascual J o r d a n : Anschauliche Quantentheor ie , 
308. old.) 

Az ezekben az idézetekben kifejezet t vélemények egyál ta lában nem szélső-
séges vélemények, h a n e m a kanonizált kvantumelméle t i iskola szerint á l ta lában 
e l fogadot t álláspont éles kifejezései. 

Sem az ú jabb, sem a régebbi machis ta nézetek nem örvendtek általános 
elismerésnek, még a n e m marxista f iz ikusok körében sem. Jól m u t a t j a ezt a 
t é n y t pl . de Broglie véleménye : 

»Bohr, aki korszakunk egyik legnagyobb tudósa, de egy kissé a 
jelenkori fizika Rembrand t - j a , mivel időnkint bizonyos haj lamot árul el a 
»clair-obscure« i r án t , azt m o n d o t t a a korpuszkulákról , hogy azok »nem 
élesen definiált individuumok véges té r - időhatárok között«. (L. de 
Broglie : La phys ique quant ique restera-t-elle indéterminis te? 14. old.) 

»A t u d o m á n y o k tör ténete azt mu ta t j a , h o g y a t udomány haladásá t 
mindig gátolták bizonyos koncepciók erőszakos befolyásai, amelyeket végül 
dogmáknak tekintettek. Ez okból a jánlatos lenne azokat az alapelveket , 
amelyeket végül további v i ta nélkül elfogadnak, időnkint igen alapos 
vizsgálatnak a láve tn i« . (U. o t t , 22. old.) 
Schrödingerrel egy fizikai probléma körül levelezésben állok, melynek 

kapcsán Schrödinger minden levelében élesebbnél élesebb kijelentéseket tesz 
ebben az i rányban. G e n f b e n t a r t o t t előadásában hangsúlyozta : 

»Az anyagi valóságnak ez a képe ma anny i ra ingatag és b izonyta lan , 
m i n t már régen vol t . Sok érdekes részletet i smerünk , hétről-hétre ú j ak -
ról szerzünk t u d o m á s t . De az alapelképzelésekből olyanokat kikeresni, 
amelyek valóban biztosak, és ezekből egy világos, könnyen é r the tő váza t 
felépíteni, amelyről azt m o n d h a t n á n k : ez egészen biztosan így van , ezzel 
m a mindnyá jan egyetér tünk — teljesen lehete t len. Egy széles körben 
e l t e r jed t vé lemény egészen addig megy el, hogy a valóságnak egyál ta lában 
n e m létezhet o b j e k t í v képe bármi lyen korábban vélt ér telemben. Közű-
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lünk csak az optimisták (akik közé m a g a m a t is s zámí tom) t a r t j á k ez t 
filozófiai tú lkapásnak , egy nagy válság ide jén t e t t kétségbeeset t lépésnek. 
Remél jük , hogy a fogalmak és vélemények ingadozása c s u p á n egy heves 
átalakulási fo lyamat megnyi lvánulása , amely végül is va l ami jobbhoz 
fog vezetni , mint az a v a d formula-halmaz, amely je lenleg tárgyunkat 
körülbás tyázza«. (E. Schrödinger : Unsere Vorstellung von der Materie, 
37. old.) 

I I I 

Vizsgáljuk m e g a problémákat a mi szempontunkból . Több felfogás képzel-
h e t ő el. 

a ) Az egyik felfogás ér te lmében a modern f iz ika filozófiai eltévelyedések 
ellenére lényegében rendben v a n és csupán az a teendő, hogy az ideal is ta fogalma-
zásoka t á ts t i l izál juk anélkül ,hogy a fizikai t a r t a l m a t bármilyen m ó d o n is megvál-
t oz t a tnék . Egy i lyen felfogás jogosul tságát azzal lehetne indokolni, hogy a modern 
f i z ika rendkívül sok kvant i ta t íve helyes, azaz megfigyelés által igazolt eredmény-
hez vezet. E felfogás legerősebb képviselője Fock akadémikus, aki a Bohr , 
Heisenberg s tb . á l ta l feláll í tott kanonizál t k v a n t u m m e c h a n i k á t lényegében 
e l fogadja , de igyekszik a kanonizál t megfogalmazásokat o lyképpen módosítani , 
h o g y ezek mater ia l i s ta fo rmát nyer jenek. Egyébkén t érdemes megjegyezni, 
h o g y Fock akadémikus budapest i lá togatása a lkalmával kifogásolta az ál talam 
haszná l t »kanonizál t«* jelzőt, m e r t ennek a jelzőnek sértő íze v a n . Fock fel-
fogására később visszatérünk. 

b) A Szovje tunióban Fock felfogása és Blohincev felfogása közöt t nagy-
v i t a alakult ki. Blohincev szükségesnek t a r t j a ú j nézeteknek a kvan tume lmé le tbe 
v a l ó bevezetését, de főleg azt v izsgál ja , hogy a kanonizál t fe l fogásnak mely része 
m e n t h e t ő meg. Blohincev fe l fogását s tat iszt ikus felfogásnak szokás nevezni. 
A stat iszt ikus felfogással a t o v á b b i a k b a n még foglalkozni fogunk ; e felfogás 
képviselői például nálunk Novobá tzky , t o v á b b á Amer ikában B ö h m , bizonyos 
mér t ékben ide sorolható de Broglie is. Véleményem szerint e s ta t i sz t ikus fel-
fogás — bár kielégítőbb, mint F o c k merev elzárkózása minden ú j í t á s elől, — 
n e m teljesen kielégítő, t . i. a s ta t i sz t ikus felfogásban a kvantumfe l fogás egészen 
lényeges részei magyaráza t nélkül m a r a d n a k . A stat iszt ikus felfogás biztosan jó , 
add ig , ameddig elmegy, de nem képes az egész te rü le te t átfogni . 

c) Sajá t fe l fogásomat , amelyről a mú l tban m á r többízben beszámoltam, 
messzebbmenőnek t a r t om, min t Blohincevét , Fock felfogásának ellenpólusát. 
Az én felfogásom szerint a f i lozófiai nehézségekből kiindulva ki lehet muta tn i , 
h o g y a kvan tumelméle t kanonizál t felfogása h ibá t kell hogy t a r t a lmazzon 
f iz ikai lag is. H o g y ez az én szélsőséges ál láspontom helyes-e, vagy sem, az persze 

* A német »or thodox« szó é r t e lmében . 
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ténykérdés, minthogy i t t n e m egyszerűen interpretációkról van szó. Amenny iben 
t . i. a kvantumelméle t j e l en fo rmá jában ténylegesen h i b á t tar ta lmaz, ú g y ez 
szükségszerűen kell hogy kísérletileg k i m u t a t h a t ó legyen. Véleményem szerint 
azon kérdések körül, amelyeknél a f i lozófus által megál lapí to t t e l lentmondások 
a legélesebben fe l tárulnak, szükség v a n részletes kísér le tek végreha j tásá ra és 
ezeknek során meg kell vizsgálni, hogy v á j j o n a kanon izá l t kvan tumelméle t 
által előrelátot t e redmények mind kísérletileg bizonyí thatók-e, vagy s e m . 

A helyzet nagyon érdekes, minthogy v a n egy sor o l y a n kísérletileg vizsgál-
ható kérdés, amelyre a kvantumelméle t határozot t fe le le te t ad, de kísérlet i 
bizonyításuk vagy cáfolásuk eddig nem t ö r t é n t meg. In téze temben megind í to t -
t a m egy kísérletsorozatot azzal a szándékkal , hogy ezen kérdések közül n é h á n y a t 
tüzetesen kivizsgáljunk. 

Jel lemző egyes f i z ikusok elfogultságára az, hogy sok oldalról azzal a kriti-
kával ta lá lkozom, mely szer int tökéletesen feleslegesen pazarolom i d ő m e t ilyen 
triviális kísérletek keresztülvitelére, hiszen az elmélet o lyan biztonsággal l á t j a 
előre e kísérletek eredményei t , hogy k á r az időért ezekkel a p rob lémákka l 
egyál ta lában foglalkozni. É n ezt az ösztönszerű ellenszenvet e f undamen tá l i s 
kísérletekkel szemben mély ideológiai o k o k n a k tu la jdon í tom. Azok a f iz ikusok , 
ak ik igyekeznek lebeszélni, hogy ilyen a l apve tő kísérletekkel foglalkozzam, ezt 
— anélkül, hogy t u d n á k — azért teszik, mert a k ísér le tek eredménye az ő 
ideológiájukat veszélyeztetné. 

Viszont örömmel tapasz ta lom, hogy az utóbbi időben a magyar f iz ikusok 
részéről fokozatosan mind nagyobb megértéssel találkozom. így nagy bá to r í t á s -
nak veszem, hogy nemrég a Fizikus T á r s u l a t elnöksége határozottan ki fe jez te 
érdeklődését kísérleteim i r á n t . 

IV 

Az ér thetőség kedvéér t az ál talunk tervezet t kísér letek közül k e t t ő t rész-
letesebben leírok. E két kísérlet egy n a g y o b b kísérletsorozat kezdetéül f o g szol-
gálni, egyelőre azonban n e m érdemes a későbbi kísérletek terveiről beszámolni . 

1. Igen gyenge fényfor rás esetén a fo tonokat egyenkén t lehet számlálni . 
A fotonszámlálás ú. n . multiplier-rel t ö r t é n i k . Ha a mul t ip l ier felfogó lemezére 
csak egyetlen foton is esik, ez a foton e lek t romos kisülést t u d kiváltani, a kisülés 
pedig jelfogók segítségével észlelhető. A multiplier k a t ó d j á r a eső fo tonok nem 
mind okoznak kisülést. Csak akkor tö r t én ik kisülés, ha a f o t o n egy fo tóe lek t ron t 
vál t ki a katódból . A gyakorlati lag fe lhasznál t mult iplierekben a n n a k való-
színűsége, hogy a lá tható f é n y egy fo ton ja egy elektront v á l t ki, nagyságrendben 
kb . egy százalék. Ez annyi t je lent , hogy száz fo ton közül á t l a g egy vált k i kisülést , 
a többi 99 pedig elvész. Meg kell j egyeznünk , hogy m i n d e n egyes fo ton ugyan-
olyan valószínűséggel v á l t h a t j a ki a kisülést . Ez azt je len t i , hogy egy f o t o n n a k , 
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h a a katódra esik, vagy s ikerü l elektront kivál tania , vagy sem, ez azonban-
független a t tó l , hogy előtte v a g y utána h á n y fo ton esett a k a t ó d r a . 

Könnyűszerre l e lőál l í thatunk olyan fénysugaraka t , amelyekben másod -
percenkint c sak kisszámú f o t o n halad. E g y ilyen gyenge fénysugarat fé l ig 
áteresztő t ü k ö r r e bocsátunk, vagyis egy o l y a n tükörre, a m e l y a f énysugara t 
csak részben ve r i vissza, részben pedig á tengedi . A vizsgálat célja annak m e g -
állapítása, hogy mi történik az egyes fo tonokka l . Szemléletesen két lehetőséget 
képzelhetünk el . 

a) Minden egyes foton v a g y visszaverődik, vagy á tmegy a tükrön. Ez a z t 
jelentené, hogy k b . minden másod ik foton visszaverődik és a többi á t m e g y . 
Persze, ez n e m történik szabályszerűen így, csak átlagban.) 

b) Elképzelhető lenne, h o g y a tükörre eső minden egyes fo ton szétszakad 
és ily módon »fél fotonok« h a l a d n á n a k a k é t pá lyán . 

Kísér le tünkben egy-egy mul t ipher t he lyez tünk a szétvált sugár két k o m p o -
nensének ú t j á b a . Az a) hipotézis szerint az t kel l várnunk, h o g y minden egyes 
fo ton vagy az egyik , vagy a m á s i k multipliert szólaltat ja meg , de véletlen ese-
t ek tő l e l tekintve, sohasem egyszerre m i n d k e t t ő t . A b) felfogás szerint v i szon t 
a »félfotonok« egyszerre é rkeznek a két mul t ip l ier re és amenny iben egyál ta lán 
képesek megszóla l ta tni a mul t ip l ie r t , e megszólalások g y a k r a n egyidőben t ö r -
ténnének. Az edd ig történt kísérletek, amelyeket Ádám András és Varga P é t e r * 
munka tá r sa im végeztek, azt m u t a t j á k , hogy i n k á b b az a) eset áll fenn, mint a b), 
vagyis minden egyes foton e g y b e n marad és v a g y átmegy, v a g y ref lektá lódik . 
A kísérletek m é g nem fe jeződ tek be és az edd ig elért ideiglenes e redmények 
a lap ján egyelőre n e m lehet t e l j e sen kizárni azt a lehetőséget s em, hogy a b ) f a j t a 
fo lyamat k ivé te lkén t e lőfordulhat . Viszont a mérési hibák f igyelembevéte lével 
az eredményeket minden nehézség nélkül az a ) hipotézis a l ap ján lehet ér te lmezni . 
Egyébként a je lenleg elfogadott elmélet é r te lmében is az a ) e redmény v á r h a t ó . 
I l y módon a f e n t i kísérlet az elméletnek egy edd ig még meg n e m vizsgált k ö v e t -
keztetését t á m a s z t j a alá. 

0 

* Lásd A n n . d . Phys. (saj tó a l a t t ) ; K F K I I n t . Közlemények ( s a j t ó a la t t ) . 
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2. A másod ik kísérlet az elsőnek fo ly t a t á sa . I t t a mul t ip l ie rek helyébe 
rendes t ük röke t h e l y e z ü n k el, ily m ó d o n a f o t o n o k a t ú j r a v i s szaver jük . A vissza-
v e r t fo tonok ú j r a a félig á teresztő t ü k ö r r e esnek (1. ábra) , a t ü k r ö n a visszatérő 
komponensek is fél ig á t m e n n e k és félig r e f l e k t á l ó d n a k ; így a s u g a r a k részben 
v issza térnek a f ény fo r r á s felé, de ami é rdekesebb, mindké t s u g á r egy része 
egyesülve a D e r n y ő felé ha lad . A ké t egyesült sugár in te r fe renc iá t m u t a t . 
E z azt je lent i , h o g y a D e rnyőn vi lágos és sötét s á v o k lépnek fe l . E z az i t t leír t 
berendezés az ú . n . Michelson-féle in te r fe rométe r . I lyen in t e r f e romé te r t (erős 
fénnyel) á l t a l ában op t ika i l abo ra tó r iumokban h a s z n á l n a k . 

Megjegyezzük, hogy a sávrendszer elhelyezkedése igen é rzékenyen függ 
m i n d k é t t ükö r he lyé tő l . H a t . i. az egyik tük rö t e g y hul lámhossz negyedrészével , 
vagyis kb . 1/10.000 mm-re l e l to l juk , akkor a sö té t sávok e l to lódnak és elfoglal-

Fényforrás ® 

D 

j á k a világos sávok he lyé t , a világos sávok viszont a sö té t sávok he lyére ke rü lnek . 
A sötét és világos s ávok felcserélődnek, függe t l enü l a t tó l , hogy melyik t ü k r ö t 
t o l t u k el egynegyed hul lámhosszal . E z azt je lent i , hogy a sáv rendsze r m i n d k é t 
t ü k ö r helyzetétől f ü g g . A kísérlet célja, hogy megál lap í t suk , fel lép-e a sáv-
rendszer akkor is, h a a f ény in t enz i t á s oly csekély, hogy a f o t o n o k egyenként 
esnek a berendezésre . A jelenlegi elmélet h a t á r o z o t t a n követel i , hogy a sáv-
rendszer fe l lépjen, függe t lenü l a t t ó l , hogy mi lyen a f ény in t enz i t á s . H a a sáv-
rendsze r t f ényképezn i a k a r j u k , a k k o r kis i n t enz i t á s esetén egyszerűen t o v á b b 
kell exponálni , m i n t n a g y in tenz i t á sná l . Második k ísér le tként az e lméletnek ez t 
az á l l í tását f o g j u k felülvizsgálni . N e m akarok j ó s l a t o k b a bocsá tkozn i ennek a 
m é g el n e m végze t t kísér le tnek az e redményé t i l le tően, de a köve tkező nehéz-
ségre k ívánom a f i gye lme t fe lhívni . H a a f ény in t enz i t á s n a g y o n gyenge, akkor 
a D e rnyőre a f o t o n o k egymás u t á n érkeznek m e g . Az időszakaszoka t o lyan 
n a g y n a k v á l a s z t h a t j u k , hogy az egész berendezésben egyet len fo tonná l t ö b b 
sohase t a r t ó z k o d j é k egyszerre. A m e n n y i b e n az e lméle t helyes és az egymás u t á n 
beeső fo tonok az idő f o l y a m á n sávrendszer t a l a k í t a n a k ki a D e r n y ő n , fel k e l l 
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t é t e leznünk , hogy m i n d e n egyes f o t o n ál talában kerül i a sötét s ávok helyét és 
keresi a világos sávok helyét . Ez csak úgy magyarázha tó , hogy minden foton 
mindké t tükör befolyása alat t áll, m i n t h o g y a sávok helye mindkét t ü k ö r helyze-
t ének függvénye. Viszont , amennyiben az első kísérlet eredményét elfogadjuk, 
minden egyes foton csak az egyik tükör re l lépett kölcsönhatásba, — h a reflektá-
lódot t , akkor az he lyén lévő tükör re l , ha á t m e n t , akkor az M 2 helyén lévő 
tükör re l —, de nem léphe te t t kölcsönhatásba mindké t tükörrel . í g y e ké t kísér-
let e redménye egymással ellentétes. Biztonság kedvéér t nem n y u g s z u n k bele, 
hogy az elmélet á l ta l előrelátott eredmények közö t t ellentét ténylegesen 
fennál l , hanem az ellentét létezését a gyakor la tban véghezvit t kísérlettel 
igyekszünk bizonyítani. Az e célra szolgáló második kísérlet előkészítési stádi-
u m b a n van . 

V 

Röviden kitérek a f izika problemat iká já ra és az egyes felfogásokat konkré-
t ebben világítom meg. A kérdésfeltevés lényege a Schrödinger-féle hullám-
függvénynek , az ú . п. yj-nek az értelmezése. A köve tkező kérdéseket kell meg-
beszélnünk. 

a) Vá j jon a y>-függvény egyet len részecske mozgását í r ja -e le, vagy 
s ta t i sz t ikusán egy részecske-sokaságnak a mozgásá t? 

b) A yj-függvény egy fizikai mennyiséget ír le, vagy pedig szubjekt ív 
je l legű? 

E két kérdésre ado t t különböző válaszok szer in t csoportosí thatók a 
kvantumelméle t te l kapcsolatos jelenlegi felfogások. 

( l a ) Schrödinger eredeti fe l fogása az volt, hogy a yj-függvény a részecske 
t é r b e n való ki ter jedését í r j a le. Vagyis Schrödinger úgy képzelte, hogy a részecs-
kék n e m pontszerűek, h a n e m el v a n n a k kenve egy véges tér fogatra és jy>j2 ad ja 
meg ez elkent részecske sűrűségeloszlását. Ha a y>-függvény csak egy pon t kör-
nyékén rendelkezik m a g a s értékkel, e környéken k ívü l pedig 0, akkor e yj-függ-
vény közelítőleg egy p o n t r a koncentrá l t részecskét ír le. Viszont, ha a yj-függvény 
nagyobb térfogaton belül véges ér tékekkel rendelkezik, akkor egy, e területre 
k i t e r j ed t részecskét ír le. Schrödingernek e szemléletes felfogása nehézségekbe 
ü tköz ik és — bár n e m szívesen — Schrödinger m a g a is feladta ez t az inter-
pre tác ió t . Ké t nehézség merült fel. 

Először is a Schrödinger által megado t t mozgásegyenlet szerint a yj-függ-
vény m a j d n e m mindig szétfolyik, vagyis , ha fel tételezzük, hogy a yi-függvény 
ténylegesen a Schrödinger-egyenlet szer int változik, akkor arrà a p a r a d o x ered-
ményre j u t u n k , hogy az idő fo lyamán az elemi részecskék mindig erősebben 
kenődnek szét. I lyen szétkenődés ténylegesen előfordul, de kell, hogy ennek 
megfo rd í to t t f o l y a m a t a is va lahogyan létezzék, m i n t h o g y sok ese tben elemi 
részecskék koncentrá l t fo rmában észlelhetők. 
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Másodszor : a ^ - függvény szemléletes in terpretációja nagy nehézségekbe 
ütközik , ha egy kétrészecske-szisztémát í runk le. A Schrödinger-elmélet szerint 
e g y kétrészecske-szisztémában n e m mind a ké t részecske rendelkezik egy-egy 
^-függvénnyel , hanem a kétrészecske-szisztémánál egy i/i-függvény szerepel, 
ame ly a két részecske mind a h a t koord iná tá jának függvénye. E függvényt 
rendes térben nem lehet ábrázolni , legfeljebb egy hatdimenziós té rben ábrázol-
ha tó , de ha egy hatdimenziós t é r bevezetésére kényszerülünk, akkor e lveszí t jük 
az eredeti felfogás szép szemléletességét. 

(1) E nehézségeket a Born-féle hipotézis oldot ta meg, vagy j o b b a n 
mondva , vélte megoldani. A Born-féle felfogás — az, amelyet kanonizál t felfogás-
nak nevezünk — merőben ideal is ta . Born felfogása szerint a ip egy részecskét 
(vagy ál talánosságban egy szisztémát , amely t öbb részecskéből állhat) ír le, de a 
ip nem fizikai mennyiség, banem a mi t udásunka t fejezi ki a részecskéről, vagy a 
szisztémáról. Born szerint а y>|2 nem részecskesűrűséget fejez ki, hanem a n n a k 
valószínűségét, hogy egy tényleges mérés esetében a részecskét egy bizonyos 
pon tban ta lá l juk . Born szerint csak akkor lehet egy részecske helyzetéről 
beszélni, ha helyét kísérletileg k imér tük és míg a mérés előtt a yj egy k i te r jed t 
ál lapotot fe jezhete t t ki, a mérés u t á n a y> összehúzódik egy pon t ra , minthogy a 
mérés u tán biztosan t ud juk , hogy a részecske abban a p o n t b a n van, ahol 
megta lá l tuk . A megtalál t részecske ^-függvénye a mérés u t á n a Schrödinger-
egyenlet szerint megint szétfolvik és egy későbbi időpon tban ú j r a nem 
t u d j u k pontosan, hogy hol v a n a részecske. Ismétel t méréssel ú j r a koncentrá l -
h a t j u k a y - függvényt . Ily módon a részecskék tökéletes szétkenését a mérés meg-
akadályozza. Minthogy Born szerint a mérésnek éppen a szubjektív t u d a t 
bekapcsolása lényeges része, paradoxan kifejezve a mi t u d a t u n k t a r t j a össze a 
részecskét. 

Világos, hogy ez a felfogás szubjekt ivis ta t évú t . Kényte lenek vagyunk 
feltételezni, hogy a ip, amely nem más, mint a részecskére vonatkozó t udásunk 
kifejezője, mégis csak befolyásolja a részecske mozgását és ily módon a felfogás 
szerint a részecske mozgását a részecskével kapcsolatos ismereteink befolyásolják. 
Ez persze e l fogadhata t lan , egyébként éppen ennek a felfogásnak a következ-
ményei vezetnek az állítólagos akauzal i táshoz. 

(2) A Fock-féle felfogás. E felfogás szerint a y> ugyancsak egy részecskét 
(vagy egy szisztémát) képvisel, viszont a ^i-nek objekt ív jellege van . A nehézség 
i t t véleményem szerint az, hogy a részecskét pontszerűnek kell felfogni, a yj 
pedig térben k i te r jed t valami . Fock ha tá rozo t tan t i l takozik az ellen, hogy a 
ip-t mint egy k i te r jed t f izikai teret fogjuk fel. Különös nehézségre vezet egy 
több tes t szisztéma ; ennek ip-je (mint ezt már a Born-féle felfogással kapcsolat-
ban k i fe j te t tük) egyál ta lában nem ábrázolható egy háromdimenziós t é rben , 
minthogy a ké t részecske ha t koordiná tá já tó l explicite függ és így Fock szerint 
ez a hatdimenzionális valami (amiről Fock kijelenti , hogy objekt ív) í r ja le a 
kétrészecske-szisztémát. (Sa já t véleményem az, hogy i t t látszatmegoldásról 
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van szó. Nagyon nehéz elképzelni, hogy egy hatdimenzionális valami képviselje 
a há rom dimenzióban mozgó részecskét.) 

(3) Blohincev felfogása szerint a xp egyál ta lában nem egy részecskére, hanem 
egy részecske-sokaság á t lagos viselkedésére vonatkozik. I ly módon a fen t i nehéz-
ség a yj-függvényt illetően eltűnik. Tapaszta la t i lag a Blohincev-féle felfogás jól 
megalapozot t és biztosra lehet venni , hogy Blohincevnek igaza van annyiban, 
hogy a yj-függvény egyik jelentése tényleg stat iszt ikai . Konkré ten : ha nem 
egy részecskéről van szó, hanem részecske-sokaságról, például egy e lekt ronnyaláb-
ról, amelyben nagyon sok független elektron mozog, akkor ezt a nya lábot egy 
^-függvénnyel l e í rha t juk ily módon, hogy a tpr az e lektronok sűrűségét jelenti. 
A nehézség viszont a b b a n rejlik, hogy kísérletezhetünk egyes izolált részecskék-
kel is, és a Blohincev-féle felfogás n e m magyarázza azokat a t apasz ta la toka t , 
amelyeket egyes részecskékkel való kísérletezésekből v o n t u n k le. A Blohincev-
féle félfogás különösen az interferencia-jelenséget (például a IV. fe jezetben gyenge 
fénynél fellépő interferencia-sávnak lé t re jö t té t ) nem képes konzekvens módon 
magyarázn i és ez azért nagy hiányosság, mert a hul lámmechanika és a i/j-függ-
vény bevezetését éppen az interferencia-jelenség t e t t e szükségessé. Blohincev 
munkásságában pedig egy t iszta részecske-sokaság és egy kever t részecske-
sokaság szerepel. E ke t tőnek definíciója nem világos és véleményem szerint a 
meg nem oldott problémák e nem világos definíciók mögöt t , vannak 
elrej tve. 

(4) Sajá t felfogásom az, hogy a i^-függvény csak közelítőleg í r ja le a jelen-
ségekel, továbbá , véleményem szerint, a kísérletek azt b izonyí t ják , hogy az elemi 
részecskék (elektronok, fotonok stb.) nem pontszerűek. Egy elektron például 
úgy viselkedik, min t egy ki ter jedt felhő. E felhő a körülmények szerint össze-
húzódha t , például egy 10" wcin á tmérő jű te rü le t r e ,vagy ki ter jedhet egy 10" 4cm-es 
á tmérő jű területre, de semmiképpen sem pontszerű. Ennek a felhőnek a 
sűrűségét egy függvény fejezi ki, amelyet a-val fogunk jelöbii. Az a és a 
Schrödinger-féle ^ - függvény között szoros összefüggés áll fenn, bár a ke t tő nem 
azonos. 

A г/;-függvényt t ehá t helyet tesí teni kellene egy a-függvénnyel , amely 
függvény sokízben a y-függvénvhez hasonlóan viselkedik, más vona tkozásban 
pedig eltér tőle ; t o v á b b á ez az a- függvény egy részecske mozgását í r j a le. Olyan 
körü lmények között , amikor az a és xp- között i különbség lényegtelen, megkapom 
a régebbi felfogás szerinti e redményeket , feltéve, hogy а xp egy részecskét ír le. 
Viszont ellentétben az (1) felfogással, állítom, hogy az a, ill. ^ - függvény objek-
t íve létezik, a (2) felfogással szemben pedig állítom, hogy legalább is az a- függvény 
ténylegesen а részecskék térbeli eloszlását fejezi ki, vagyis, hogy az elemi részecske 
nem pontszerű ; (3)-ra vonatkozólag azt állítom, hogy a xp nem más, mint az 
a-nak valamilyen át lagértéke, azaz a ip-t úgy k a p j u k meg, hogy sokféle lehet-
séges mozgás e redményét á t lagol juk. í g y megvan a kapcsolat a s ta t iszt ikus 
felfogással, de lényeges, hogy a részecskék nem pontszerűek. 
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V I 

A valószínűségszámítás szerepe a kvantumelméletben 

A kanonizált felfogás szerint a részecskék mozgása a következőképpen 
í rható le : 

A részecskét a ^-függvény je l lemzi ; a ^ - függvény jelentése az, hogy a 
ig,2 m e g a d j a a valószínűséget, hogy a részecske egy adot t p o n t b a n ta lá lha tó 

(lásd Born-felfogás). A részecske mozog és eszerint e valószínűség is változik 
az idő folyamán. A valószínűség i t t szubjektíven v a n fogalmazva, vagyis azt is 
m o n d h a t n á m , hogy a ip 2 a mi szub jek t ív »sej tésünknek« felel meg, hogy hol 
lehet a részecske. T o v á b b á , mint m á r emlí tet tük, a kanonizált felfogás szerint, 
ha egy mérést keresztülviszünk és e méréssel biztonsággal megál lapí t juk, hogy 
hol v a n ténylegesen a részecske, a k k o r a mérés u t á n a ip megvál tozot t , hiszen 
most m á r t ud juk biz tosan, hogy hol t a l á l t u k a részecskét és eszerint a ^i-függvény 
összehúzódott egy p o n t r a , t . i. a r ra a pontra, ahol a részecskét megta lá l tuk , 
mert a mérés után a y -nek azt kell kifejeznie, hogy a részecske biz tosan e pont-
ban t a l á lha tó . így a mérés a ^ - függvény t lényegesen befolyásolja. 

E felfogás ellen a statisztikus felfogás hívei azzal érvelnek (és helyesen 
érvelnek), hogy itt a valószínűség-felfogásnak egy tökéletesen elferdí tet t fo rmá já t 
a lka lmazzák. A valószínűség nem szub jek t ív mennyiség, hanem objekt ív , nem 
a mi t u d a t u n k függvénye , eszerint t e h á t a fenti felfogás helyett a következőt 
kellene mondani : ha a y-függvény egy részecskét ír le, akkor ezt a részecskét 
mindenféle helyen m e g lehet találni és ha sokszor egymásután azonos körül-
mények közöt t keressük meg a részecskét , akkor egyszer i t t , másszor o t t fogjuk 
megtalálni , többször o lyan helyen, ahol a y> nagy ér tékkel bír, m i n t o t t , ahol a 
rp kis é r t ékű . így а гр egy kísérletsorozat s ta t i sz t iká jára vonatkozik és az, hogy 
mit t a l á l t u n k egyes ese tekben, nem befolyásolja a ip-t. 

É n egyetértek azzal, hogy a másod ik felfogás a valószínűség material is ta 
felfogását képviseli, az első pedig egy idealista és t a r t h a t a t l a n valószínűség-
fogalommal operál. Viszont — és ezt éppen a mater ia l is ta fizikusok sokszor nem 
veszik észre — az első felfogás az ideal is ta elferdítések mellett tükröz i a jelen-
ségek lényegét , míg a második felfogás az idealista nézetekkel e g y ü t t a dolog 
lényegét is eliminálja, t . i. az idea l i s ták által j avaso l t összehúzódásnak meg-
felelően va lami fo lyama tnak kell léteznie, úgyhogy a dolgot nem lehet egyszerűen 
azzal helyrehozni, hogy k i jav í t juk a ténylegesen helytelen valószínűség-felfogást. 
H a t . i. kiküszöböljük e felfogást, a k k o r valami más módon be kell vezetni az 
összehúzódást , ami ténylegesen megf igyel t tényt fe jez ki . 

I t t kénytelen v a g y o k a fent e lmondot taka t egy példával i l lusztrálni, — 
e példa különben hasonl í t а IV. szakaszban részletesebben tá rgya l t interfero-
méter-példára . Tek in t sük a következő kísérleti berendezést . E g y kétnyílású 
ernyővel szemben még egy ernyő v a g y fényképlemez van elhelyezve és ezt az 
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ernyőt az első ernyőben lévő A és В lyukon keresztül megvi lágí t juk. Ha a két 
nyílás közül az egyiket e lzár juk, akkor a fény csak a másikon ha to lha t át és a 
2. ernyőn a n y i t o t t lyukkal szemben egy világos fol tot észlelünk. Ha viszont 
mindkét nyílást ny i tva hagy juk , akkor nem egyszerűen a két f ényfo l to t kap juk 
külön-külön, a másik ernyőn, hanem a 2. ernyőn komplikál t interferencia-kép 
alakul ki, ahol egyes helyeken az A és В nyíláson keresztülhatoló f é n y ahe lye t t 
hogy összeadódna, kiol t ja egymást . 

Hogyan j ö n létre ez a kioltás ? A fény egyes fotonokból áll, de — és ez 
kísérletileg b izonyí tás t nyer t (pl. Vavilov) — a söté t hely nem úgy jön létre, 
hogy az A nyíláson á tha ladó fo tonok а В nyíláson á tha ladó fo tonoka t kiol t ják, 
hanem a sötét helyekre sem az A nyíláson, sem а В nyíláson á tha l adó fotonok 
nem j u t h a t n a k el. Minthogy a sötét helyek helyzete kri t ikusan f ü g g az A és В 

1 2 

nyílások re la t ív helyzetétől, ebből az következik, hogy minden egyes foton 
mind az A nyílás, mind а В nyílás befolyása a la t t áll, és ez az együt tes befolyás 
minden egyes fo ton t megakadályoz bizonyos helyek elérésében. 

Ez a kísérlet paradoxszá válik, ha összehasonlí t juk a következő második 
kísérlettel : ha közvetlenül az 1. ernyő mögé fényképlemezt helyezünk, akkor 
minden egyes foton csak az A nyílás vagy а В nyílás mögött exponá l j a a lemezt. 
Tehá t a második berendezés azt m u t a t j a , hogy minden egyes foton csakis az 
A nyílásra, vagy а В nyílásra esik, míg az első kísérlet világosan m u t a t j a , hogy 
a második ernyőre eső minden egyes foton mind a ké t lyuk befolyása alatt áll 
és úgy viselkedik, min tha egyszerre mindkét lyukon keresztülhaladt volna. 

E kísérletileg jólismert t ünemény magya ráza t a a fent vázo l t felfogások 
értelmében a következő : 

(1) A kanonizál t idealista felfogás. Minden egyes f o t o n t kísér egy 
i/j-függvény, amely a mi t u d a t u n k a t tükrözi. Minthogy kezdetben nem t u d j u k , 
hol van a fo ton , azt sem t u d j u k , hogy az A vagy В nyíláson ha lad-e keresztül, 
eszerint a ^ - függvény mind a ke t tőn keresztülmegy és minthogy a ^-függvény 
mégis csak befolyásolja a fo ton mozgását , a jp-függvény a f o t o n t bizonyos 
helyekről a 2. ernyőn elzárja. A megfigyelés összehúzza a ip-függvényt. Ez a 
következőt je lent i . H a mindkét lyuk nyi tva van , a ^- függvény max imumoka t 
és min imumokat m u t a t a 2. e rnyő területén és ha megfigyel jük a fo ton hollétét, 
akkor inkább egy m a x i m u m helyén húzódik össze, mint egy m i n i m u m helyén. 
Vagyis a fo ton t nem fogjuk a m i n i m u m helyén találni . E felfogás szerint az 
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interferenciá t lényegében az okozta , hogy nem tudjuk, hogy a fo ton az A v a g y В 
nyíláson halad-e keresztül. H a viszont a kísérlet második f o r m á j á b a n a f énykép-
lemezt közvetlenül az 1. e rnyő mögé helyezzük és a fényképlemez exponálását 
megfigyelésnek minősí t jük, akkor eszerint a megfigyelés a i/j-íüggvéiiyt az 
A vagy В pon tba húzza össze, azaz ilyenkor megál lapí t juk, hogy a fo ton t az 
A vagy а В nyílásban ta lá l juk . Az idealista álláspont képviselői továbbá azt 
á l l í t ják, hogy a ké t kísérlet közöt t egyáltalán nincs el lentét , minthogy a k é t 
kísérletet ugyanazzal a fotonnal úgysem lehet keresztülvinni, hiszen ha a f o t o n t 
közvetlenül a nyílás mögött elnyelet jük, akkor nem haladhat a második e rnyőig 
és n e m vizsgálhat juk, hogy a fo ton okozott volna-e interferenciát vagy sem. 

(2) Fock felfogása hasonló ehhez, a különbség persze az, hogy az abszurd 
idealista nézetek ki vannak küszöbölve. F o c k szerint a ip-függvény o b j e k t í v 
ugyan , de nem t u d j u k megmondani , hogy mi . Viszont a ^j-függvény segítségével 
k i számí tha t juk konkré t kísérleti berendezésekkel végreha j to t t kísérletek ered-
ményei t . így Fock szerint, ha a fényképlemez közvetlenül az 1. ernyő m ö g ö t t 
van , k i számí tha t juk , hogy minden esetben v a g y A vagy В mögö t t fog e x p o n á -
lódni a lemez és hasonlóképpen k i számí tha t juk , hogy h a az 1. és 2. e r n y ő 
közöt t nincs akadály , hogy akkor a min imum helyén nem k a p u n k expozíciót. 
Fock hangsúlyozza, hogy i t t ké t különböző kísérleti berendezésről van szó és, 
szerinte, elég, ha ezekkel a berendezésekkel nyer t e redményeket külön-külön 
előre t u d j u k látni , de szerinte értelmetlen t o v á b b kérdezni, vagy i s arra tö rekedni , 
hogy megállapítsuk, hogyan lehetne egy bizonyos mechanizmussal a két kísér-
leti e redményt szemléletesen magyarázni . 

Fock felfogását konkré tebben a következő példával lehet i l lusztrálni . 
Igyekeztem f igyelmét felhívni a r ra az el lentmondásra, amely véleményem szer int 
а IV. részben leírt két kísérlet között fennáll . Tudniillik az első kísérlet k i m u -
t a t j a , hogy külön-külön minden foton vagy reflektálódik, v a g y átmegy a félig 
áteresztő tükrön , de nem szakad szét. H a viszont a két mult ipl ier t t ük rökke l 
he lye t tes í t jük , akkor a ÍJ e rnyőn interferenciajelenség keletkezik és ez azt 
m u t a t j a , hogy minden egyes fo ton mindkét tükör befolyása alatt áll. F o c k 
ha tá rozo t tan e lu tas í t ja , hogy i t t bármilyen el lentmondásról lenne szó. A r r a az 
ál láspontra helyezkedik, hogy i t t két kísérleti berendezésről v a n szó. Az egyik-
nél a ké t koherens sugárkomponens a multiplierekre esik és elnyelődik, a más ik-
nál a koherens komponensek tükrökre esnek és visszaverődnek. Minthogy ké t -
féle a berendezés, kétféle az eredmény is és Fock elegendőnek tar t ja , h o g y az 
elmélet mindkét esetben képes előrelátni, hogy mi a kísérlet eredménye. F o c k 
t ovábbá azt m o n d j a , hogy amennyiben mi valamilyen m ó d o n meg a k a r n ó k 
vizsgálni, hogy hogyan viselkedik a foton ú tközben , akkor bele kellene a v a t -
koznunk a kísérleti berendezés működésébe és ily módon c s u p á n egy h a r m a d i k , 
a másik ket tőtől különböző berendezésről l enne szó. Ezzel a berendezéssel elért 
e redmény az elmélet szerint ugyancsak előrelátható, de n e m hasonlí tható össze 
az első vagy a második kísérlettel, mivel i t t meg in t más berendezést haszná l tunk . 



1S2 • ián o a s y l a j o s 

Fock felfogása eszerint egész élesen az, hogy minden kísérleti berendezést mint 
tökéletes egységet kell f e l fognunk , és nincs ér te lme olyan kérdések felvetésének, 
hogy mi t ö r t é n i k e berendezés belsejében. 

A terminológiától e l t ek in tve ez az érvelés gyanúsan hasonlí t Bohr érvelé-
séhez. Bohr az t válaszolja e r r e a kérdésre, hogy hogyan l ehe t e két kísérletet 
összehasonlítani, hiszen ugyanazza l a f o t o n n a l nem lehet mindkét kísérletet 
keresztülvinni , mert ha a f o t o n már megszólal ta tot t egy multipliert , akkor 
elnyelődik, t e h á t nem haszná lha tó interferenciakísérletre. B o h r azt ál l í t ja , hogy 
mivel ugyanazzal a fotonnal mindkét kísér le te t elvégezni n e m lehet, n e m tud-
h a t j u k , hogy az a foton, a m e l y alkalmas vol t a multiplier megszólal tatására, 
ugyancsak a lka lmas lett vo lna -e interferencia létrehozására. Bohr az egész 
kérdést ér te lmet lennek minős í t i . 

Bohr ese tében arról v a n szó, hogy ő t agad ja , hogy a fo tont t u d a t u n k t ó l 
független, o b j e k t í v törvények i rányí t ják . Eszer in t nem t a r t j a e l lentmondásnak, 
hogy a foton máskép viselkedik, ha más kísérletet végzünk . Sokkal élesebben 
kifejezve : a f o t o n máskép viselkedik aszerint , hogy mit t u d u n k róla. 

Fock nagyon helyesen e lu tas í t j a ezt az idealista á l láspontot és hangsú -
lyozza, hogy a foton, min t minden más elemi részecske, objekt ív t ö rvények 
szerint viselkedik és egyál ta lában nem befolyásolja, hogy mi t t udunk róla. E z így 
nagyon világos. Azonban ily módon nem j u t u n k tovább , mint liogy megálla-
p í t j uk , hogy lé tezik egy o b j e k t í v törvény, de ez a törvény csak egy egész beren-
dezésre vona tkoz ik és nem a lka lmas egy f o l y a m a t részleteinek leírására. 

(3) A Blohincev-féle fe l fogás , amennyire értem, nem alkalmas annak meg-
világítására, h o g y egyes f o t o n o k , bár pontszerűek, mégis mindkét nyílás 
befolyása a l a t t á l l nak ; Blohincev azt t á rgya l j a , hogy mi t ö r t én ik sok fo tonna l , 
de kikerüli az egy-egy foton viselkedésének kérdését. 

(4) Az én felfogásom az , hogy az (1) a l a t t kifej te t t idealista fe l fogásnak 
egyszerűen az a hibája, hogy képviselői a ^-függvény összehúzódását m i n t egy 
a mi t u d a t u n k b a n történő f o l y a m a t o t f o g j á k fel. Véleményem szerint az idea-
l is ta felfogást úgy lehet helyrehozni , hogy el ismerjük, hogy a ^-függvény (vagy 
pontosabban a fentebb e m l í t e t t a-függvény) nem а mi t u d a t u n k a t , h a n e m a 
t é rben lévő részecskét í r ja le , és hogy a részecske k i te r jed t ál lapotban esik az 
1. ernyőre, de valamilyen m ó d o n összehúzódik, lia a fényképlemeznek egy 
p o n t j á t exponá l j a . 

Összefoglalva : 

(1) Az ideal is ta Born-féle felfogás meg t u d j a magyarázn i az interferencia-
jelenséget , de e l fogadhata t lan módon. E n n é l a felfogásnál fel kell té te lezni , 
hogy t u d a t u n k befolyásolja a részecske mozgásá t . 

(2) A Fock-féle felfogás ez t úgy igyekszik rendbehozni , hogy kiküszöböli 
az idealista tévedéseket , de e g y ú t t a l t agadja a n n a k lehetőségét, hogy a tényleges 
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fo lyamato t részleteiben le í rha t juk ; eszerint pl. a jelenségeket egy sokdimenzio-
nális t é r segítségével kell t á rgya lnunk . 

(3) A statisztikai felfogás, bár helyes valószínűségi számítási módszereket 
alkalmaz, képtelen az interferenciát meggyőző módon magyarázni . 

(4) Az általam javaso l t felfogás szemléletesen magyarázza az interferencia-
jelenséget. Mivel csak objekt íve létező háromdimenzionális részecskékkel foglal-
kozik és objekt ív törvényszerűségeket tételez fel, mater ia l is ta , de hiányosságai : 
1. e törvényszerűségek részletes f o r m á j á t nem t u d j a megadn i ; 2. a re la t ivi tás-
elmélet tel összeütközik. 

S a j á t felfogásom védelmére viszont megjegyzem, hogy ha a felfogás helyes, 
akkor kell , hogy létezzék olyan jelenség a természetben, amely a kanonizál t 
kvan tumelméle t eredményeivel összeütközik. Ezért lega lább elvben m e g v a n a 
lehetőség felfogásom kísérleti a lá támasz tására . Amennyiben az ilyen kísérletek 
sikerrel j á r n a k , e kísérleti eredmények segítségével e lőre ju tna az eddig meg nem 
f o g a l m a z o t t ú j tö rvények megfogalmazása is. 

VI 

Összefoglalás 

a) A kvan tumelméle t helyzetét így lá tom : az elmélet kanonizált fo rmá ja 
a d ia lekt ikus mater ia l izmus szempont jából mint végleges elmélet n e m fogad-
ható el. Az el lentmondások olyan súlyosak, hogy még az olyan polgári f izikusok 
közöt t is, akik nem ál lnak a dialekt ikus material izmus á l láspont ján, komoly 
kéte lyek merül tek fel az elmélet helytál ló voltát illetően. 

b) Véleményem szerint — és e l lentétben például Fock akadémikus véle-
ményével — nem lehet szó arról, hogy az elmélet egészében f e n n t a r t h a t ó volna 
és csak az idealista elferdítéseket kell rendbehozni. 

c) Amennyiben a kvantumelméle t nagy sikerei mel le t t egyes kérdésekben 
mégis hibás részleteredményekre vezet , úgy e h ibáka t fel tét lenül kísérletileg 
kell k i m u t a t n i . Ezér t nagyon fon tosnak ta r tom, hogy a kvan tumelméle t alap-
elveit tüze tes kísérleti vizsgálat alá v o n j u k . Ez annál is fontosabb, mert ideológiai 
nyomás eredményeképpen ilyen kísérletek — bár nem mindig nagyon nehezek — 
nem t ö r t é n t e k meg, vagy amennyiben megtör téntek , n e m eléggé messzemenően. 

A jelenlegi helyzet felszámolása érdekében fon tosnak t a r tom a f i lozófusok, 
az elméleti és kísérleti f iz ikusok szoros együ t tműködésé t , és ettől vá rom, hogy a 
d ia lekt ikus material izmus segítségével sikerülni fog a jelenleg nem kielégítő 
helyzetet mind fizikai, mind filozófiai vonalon felszámolni. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

Jánossy akadémikus e lőadásá t vita köve t te . 

Rényi Alfréd felszólalását azzal kezdte, hogy helyesli Jánossy akadémikusnak 
a z t a felfogását, hogy a kvan tummechan ika n e m lezárt, befe jeze t t elmélet, és 
foglalkozni kell továbbfej lesztésével és a vi tás kérdések t isztázásával . Hang-
sú lyoz ta , hogy az ezzel kapcso la tban felmerülő problémák megoldásához 
nemcsak f i lozófusokra és f iz ikusokra , hanem matemat ikusokra is szükség van , 
mive l a vitás ké rdések egy része a matemat ika i appará tus helyes interpretáció-
j á r a , más része m e g ennek továbbfejlesztésére vonatkozik . A v i t á k középpontjá-
b a n a kvan tummechan ika úgyneveze t t s tat iszt ikus in terpre tációja áll (helyesebb 
v o l n a valószínűségszámítási interpretációról beszélni). A valószínűségszámítás 
mater ia l i s ta fe l fogása és a valószínűségszámításnak Kolmogorov ál ta l kidolgozott 
korszerű elmélete a fizikusok közö t t ma még n e m ter jedt el kellően. Ez egyik 
o k a annak, hogy a fizikai ideal i s táknak a valószínűség foga lmának helytelen, 
szub jek t ív értelmezésén alapuló nézeteivel szemben nem t u d j á k kellően felvenni 
a ha rco t . Példaként a ^-függvény ú . n . összehúzódását említet te. A fizikai idealiz-
m u s képviselőinek ezzel kapcsolatos helytelen állításai mind megcáfolhatok a 
fe l té te les valószínűség foga lmának materialista értelmezése a l ap j án . Ki fe j te t te 
t o v á b b á , hogy véleménye szerint a kvan tummechan ika s ta t isz t ikus (valószínű-
ségszámítási) fe l fogása a jelenleg ismert felfogások közül az egyet len konzekvens 
fe l fogás , mely semilyen e l lentmondásra nem vezet . Abból, hogy ez a felfogás 
m a még nem magyarázza meg részleteiben pl. az elektron-diffrakció jelenségét, 
vé leménye szerint csak azt a következte tés t lehet levonni, hogy folyta tn i kell a 
vizsgálatokat ebben az i rányban. Végül idézte Sz . I . Vavi lovnak»A modern f izika 
f i lozóf ia i problémái és a szovjet f izikusok fe lada ta i az é lenjáró tudományér t 
v í v o t t harcban« c. munká já t , (magyar fordí tásá t lásd a Magyar Tudományos 
A k a d é m i a III . osz tá lyának Közleményei IV. (1954.) 1— 24-ig), melyben Yavilov 
k i f e j t i , hogy a valószínűségszámításnak a klasszikus f i z ikában (statisztikus 
mechan ika) és k v a n t u m m e c h a n i k á b a n való a lkalmazása közö t t nincs olyan 
lényeges különbség, mint azt s o k a n állítják. Ezzel kapcsola tban r á m u t a t o t t , 
h o g y akár a klasszikus fizikáról, a k á r a kvan tummechanikáró l v a n szó, a való-
sz ínűség f o g a l m á n a k csak a dialekt ikus mater ia l izmuson alapuló felfogása 
v e z e t h e t a f iz ika soka t v i t a to t t problémáinak megoldásához. Reméli, hogy e 
t é r e n a ma tema t ikusok és f i z ikusok együt tműködése a jövőben szorosabbá 
f o g válni . 

Fogarasi Béla akadémikus, felszólalásában hangsúlyozta , hogy a vi ta egyik 
legfontosabb célja a fizika a l a p v e t ő problémáival kapcsolatos filozófiai ké rdé s 

t i s z t ázása . Fi lozófusok és f iz ikusok részvétele i lyen kérdések megtárgya lásában 
m i n d k é t t udomány fejlődését e lőmozdí t j a . 
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Általános h á t t e r e a kérdésnek részint az, hogy a fizikusok többsége egye-
lőre az idealista á l l áspont híve, r é sz in t pedig az, hogy elsősorban a szovjet 
f iz ikusok és f i lozófusok részéről egyre fokozot tabb munka folyik a modern 
fizika material is ta f i lozófia i ér telmezése i r ányában . 

A legfontosabb fe ladatok egyike a mater ia l is ta alapgondolat védelme és a 
szubjekt ivizmus cá fo l a t a . Döntő cá fo la tá t kell a d n u n k a szub jek t ív idealista 
elmélet ú j formáinak , éspedig nem c s u p á n aforisztikus fo rmában , h a n e m részletei-
ben és rendszeresen, hogy mindenki t , ak i jóhiszeműen közeledik a p rob lémához , 
meggyőzhessünk á l l á spon tunk igazságáról . 

Born azért á l l í t j a fel a komplementar i t ás ie lméle te t , hogy elfedje a k v a n t u m -
mechan ikában meglévő e l len tmondás t . Ebben meta f i z ikus á l láspont ja nyilvánu^ 
meg. Jánossy e lőadásában éppen az a különösen ér tékes , hogy ez t az ellent-
mondás t kiélezi. A komplemen ta r i t á s ! elmélet t a g a d j a az objekt ív e l lentéteket , 
de ugyanakkor ő m a g a logikai e l l en tmondásban szenved, amely viszont meg-
engedhetet len. A d ia lek t ika szerint n e m abszurd dolog a je lenségekben meg-
nyi lvánuló el lentétek egysége b izonyos fokon, b izonyos szakaszon, bizonyos 
vona tkozásban . Á f e l a d a t éppen az, hogy a k ísér le tek által demons t rá l t ellen-
té tek egységének sa já tosságai t k u t a s s u k . 

A y) függvény értelmezésénél je len pi l lanatban csak hipotézisekről lehet szó, 
de hipotézisek fe lá l l í tása teljesen jogosult és v e l ü k kapcsola tban opt imis ta 
á l láspont ra kell he lyezkednünk , amíg a hipotézis ellen tények n e m szólnak. 

Pál Lénárd e l m o n d o t t a , hogy személyesen t apasz t a l t a a Szov je tun ióban , 
hogy a fi lozófusok, f iz ikusok és ma tema t ikusok összefogásától milyen jelentős 
e redmények születnek és itt ná lunk is örömmel kel l üdvözölnünk ezt a kezde-
ményezés t . 

I smer te t te a moszkvai és l en ingrád i egye temen dolgozó f iz ikusok állás" 
p o n t j a közö t t i kü lönbségeket . 

Rény i A. hozzászólásával kapcso l a tban megjegyezte , hogy a valószínű-
ségnek a klasszikus mechan ikában és a k v a n t u m m e c h a n i k á b a n a lka lmazot t 
mater ia l i s ta fogalmai közöt t va lóban nincs kü lönbség , ha a foga lmak filozófiai 
t a r t a l m á t vizsgál juk, de lényeges k ü l ö n b s é g van közö t tük a b b a n , hogy milyen 
f iz ikai t a r t a lom áll az egyik és mi lyen a másik foga lom mögöt t . A klasszikus 
s ta t i sz t ikában a r endsze r t jel lemző összes f i z ika i mennyiségekre fe l í rha tunk 
egy együt tes eloszlás-függvényt , ezzel szemben a k v a n t u m m e c h a n i k á b a n n e m 
lehet fel írni olyan á l l apo t - függvény t , amely egyszerre t a r t a lmazza a rgumen tu -
m á b a n az impulzus- és koord iná ta -vá l toza toka t . A klasszikus f i z ikában az elemi 
t ö r v é n y e k előbb v o l t a k ismeretesek, m i n t a s t a t i sz t ikus tö rvények , a k v a n t u m -
mechan ikában pedig éppen fo rd í t va : az elemi tö rvények az ismeret lenek. 
A soronkövetkező leglényegesebb f e l ada t éppen ezeknek az elemi t ö rvényeknek 
a v izsgá la ta . Ezé r t fontosak J á n o s s y kísérletei. Blohincev fe l fogásának pedig 
éppen az a gyenge p o n t j a , liogy e l t a k a r j a az e lemi törvények megismerésének 
s oron lévő fe lada tá t . 
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Végül megemlékeze t t Terleckij törekvéseiről , ak i a kvan tumelméle t nem 
l ineáris á l ta lános í tásában reméli megta lá ln i a probléma megoldását . Igen érdekes, 
h o g y a formális koncepció elméleti oldalról egybeesik Jánossy törekvéseivel . 

Szamosi Géza : A marxis ta f i lozóf iának egyik lényeges tu l a jdonsága , hogy 
ellensége minden dogmat izmusnak . E z é r t eleve helyeselni lehet J á n o s s y elvtárs-
n a k azt a tö rekvésé t , hogy a kvan tume lmé le t a l ap ja iban rejlő n é h á n y kétség-
k í v ü l problemat ikus kérdés t ne tek in t sen eleve e l in téze t tnek , h a n e m e kérdések 
eldöntésére a t apasz t a l a to t h ívja segítségül, azaz a kérdésekre a vá lasz t első-
so rban a kísérleti e redményektő l v á r j a . E kísérletek elvégzése r endk ívü l fontos, 
ezek mély bepi l lan tás t engedhetnek egyes elemi részek viselkedésének részleteibe, 
másrész t b izonyosra vehető , hogy a kvan tume lmé le t s tat iszt ikus felfogása — 
h a sok részecske szerepel a vizsgált f o l y a m a t b a n — helyes felfogás. 

Rényi e lv társ ve t e t t e "itt fel az t a kérdés t , hogy vá j jon nem lehet-e meg-
elégedni a s ta t i sz t ikus felfogással és v á j j o n szükséges-e tovább i ismeretek 
szerzése. Rény i e lv tá r s nemlegesen válaszol t e ké rdés re , k i je lentve , hogy az 
e lmélete t nem lehet h iányosnak nevezni azér t , m e r t s ta t iszt ikus je l legű, és állí-
t á s á n a k b izonyí tékául h iva tkozot t a klasszikus s ta t i sz t ika i mechan iká ra , mely-
rő l valóban senki sem m o n d h a t j a , hogy kiegészítésre szorulna. I t t azonban egy 
a l apve tő tévedés re j l ik . T. i. az, hogy s ta t isz t ikus mechanika a mechanika 
e lemi tö rvényének tel jes ismeretében épül t ki. A mechan ika axiómáin alapszik. 
A k v a n t u m m e c h a n i k a s ta t i sz t iká ja az egyes elemi részek viselkedését megszabó 
elemi tö rvény ismeret lenségének köve tkez tében a laku l t ki, m i n t szükséges 
megoldás . E helyen most m e g k o c k á z t a t j a azt az á l l í tás t , hogy a k v a n t u m -
elmélet i idealizmus lényegében mindig az a nézet , hogy a s ta t i sz t ikus felfogás 
n e m az elemi t ö r v é n y e k ismeretének, h a n e m m a g u k n a k e tö rvényeknek a hiánya 
m i a t t alakult ki . E z az a pont , ahol sok mater ia l is ta f izikus téved és azt hiszi, 
hogy az idealizmus és mater ia l izmus kérdése a kvan tumelmé le tben c s u p á n inter-
pre tác ió kérdése. Mint lá tha tó , kezde tben valóban az, de ha helyesen in terpre tá-
l u n k , akkor a r ra kel l b u k k a n n u n k , hogy a valódi ké rdés még megolda t lan és 
t ö r ekednünk kell a megoldásra. Ez pedig már n e m interpretáció ké rdése . 

Ezek a l ap ján úgy gondolja , hogy Jánossy e lv t á r snak az az á l l í tása , hogy 
e mate r ia l i s tának m o n d h a t ó s ta t i sz t ikus ál láspont elkeni a p rob l éma velejét 
az idealista néze t t e l szemben, mely n e m keni el, csak helytelenül o ld ja meg, 
te l jesen helytálló. N a g y tévedés vo lna , ha egy mater ia l i s ta f iz ikus feladatát 
egy jó érvekkel kö rü lbás tyázo t t e rődbe való behúzódásban lá tnánk , "nem törődve 
azzal , hogy a p rob léma kívül m a r a d . Az igazi mater ia l i s ta t e rmésze t tudós nem 
azzal »védi« a mate r ia l i zmus t , hogy az idealista érvei t megcáfolja és visszaveri, 
h a n e m azzal, hogy va lóban megoldja a p rob lémát . Az i t t en i kezdeményezés ebbe 
az i r ányba m u t a t , s ezér t helyesnek t a r t a n á , lia a j övőben konkré t fe lada tokkal 
fo ly t a tódnék . 

Nagy Lajos : A dialektikus mater ia l izmus n e m tudományok fe le t t álló 
t u d o m á n y , h a n e m olyan ál talános módszer , amely egyrészt behato l a szaktudo-
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m á n y o k b a , másrészt á l landóan gyarapod ik , fejlődik a s z a k t u d o m á n y o k előre-
ha ladásáva l . Ma az a fe ladat , hogy tuda tos í t an i kell ezt a beha to lá s t a fizika 
t e rü l e t én . A f i lozófusoknak tör ténet i leg felül kell vizsgálniok a fizika egyes alap-
foga lmainak vá l tozásá t . A modern f i z i k á b a n ugyanis az idealizmus egy ik behato-
lási f o r m á j a , hogy a tomi fo lyamatok értelmezésénél a klasszikus f i z ika fogalmai-
val operá lnak . Ha elemezzük a f iz ika fogalom-rendszerének tö r t éne t i mozgását , 
ezzel segí t jük tú lha ladni a fizika azon merev foga lmainak ko r l á t j á t , amely ma 
gá to l j a a fej lődést . J ános sy tervezet t kísérletei is ezt j e l en t i k : amegcsontosodot t , 
kanonizá l t nézetek kr i t ika i fe lülbí rá lását . Jánossy felfogása Fockéhoz és Blohin-
eevéhez képest következetesebben material is ta , m e r t nem mond le az egyes 
részecske viselkedései törvényszerűségeinek ku ta t á sá ró l . 

A Schrödinger-féle y - függvény tökéletesítése csak azon az a l apon indul-
ha t el, hogy el ismerjük, hogy a hu l l ám és a korpuszkula objekt ív e l len tmondás . 
A p rob léma ezen el lentmondás egységének megismerése, amely egyrészt kísérleti, 
másrészt ismeretelméleti , v isszatükrözési probléma. 

A kvantum-e lméle t t e rü le tén a matemat ika i appará tus technikai lag 
bonyolu l t és logikailag még nem eléggé egyszerű. Most van azon az ú t o n , hogy 
egyszerűbbé vá l jék . A feladat olyan ma tema t ika i a p p a r á t u s megteremtése lenne, 
amely egy részecske viselkedését és mozgási törvényei t tud ja v isszaadni . 

Lukács György akadémikus hozzászólása kiemelte , hogy olyan helyzetbén 
v a g y u n k , amikor valóságos tudományos problémák fel tárása a lap ján lehetővé 
vál ik a p rob lémában rejlő f i lozófiai vonatkozások kifej tése és ezzel segíteni 
t u d j u k a t u d o m á n y t e lőrehaladásában a megoldás felé. A filozófiai munkában 
nagyorr fontos , hogy ilyen gondosan előkészített a n y a g szolgáljon a v i ta alap-
jául és ne mindenféle szakismeret né lkü l folyjék a f i lozofálás. 

A stat iszt ika kérdésével kapcso la tban Lukács György arról beszé l t , hogy a 
dekadens burzsoá fi lozófiára jellemző, szemben az aristotelési vagy hegeli , de külö-
nösen a marxis ta f i lozófiával , a kategória-rendszer elszegényedése és egy jelleg-
zetes munkamegosz tás k ia lakulása . Ez a munkamegosz tás a b b a n nyilvánul 
meg, hogy az á l ta lános, különös és egyes kategóriái t , amelyek a va lóság minden 
te rü le tének dialekt ikus kategóriái , szé tvá lasz t ják és az ú . n . szellemi t udományok 
csak az egyessel, a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k pedig az általánossal foglalkoznak-
Ez a t á r sada lomtudományokban irracionalizmust idéz elő. A f i z ikában viszont 
az egyes p rob lémá jának mellőzése a f iz ika továbbfe j lődésé t akadályozza és egy-
ben hozzájáru l a f i lozófiai gondolat elszegényedéséhez is. Jánossy törekvésének 
éppen az a jelentősége, hogy felveti az egyes korpuszkulák mozgásának kérdését, 
és ezzel helyeződik bele igazán az egész kérdés a mater ia l i s ta va lóságba . 

Jánossy Lajos akadémikus zárószavában válaszolt a hozzászólásokra, egyet-
é r t é sé t fejezte ki azokkal . Rényi A. hozzászólására re f lek tá lva k i f e j t e t t e , hogy a 
p rob l éma , amiről szó v a n , nem valószínűségszámítási , hanem fizikai te rmésze tű . 
N e m arról van szó, hogy miképpen számolunk, h a n e m kísérletileg b izonyí to t t 
e l l en tmondó t ények magyaráza tá ró l . Véleménye szer int a megoldás ú t j a az 
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el lentmondások kiélezése és t o v á b b i ku ta t á sa , szemben azoknak az álláspont" 
j á v a i , akik az ilyen k u t a t á s t feleslegesnek t a r t j á k . Igaz az, hogy elképzelései 
je len p i l lanatban nincsenek m a t e m a t i k a i f o rmu lákba öntve, de ezekkel várni 
kell a kísérletek befejezéséig. 
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