_ Nagyné Krajké Erzsébet
A FIZIKAI IDEALIZMUS LENINI BIRALATANAK AKTUALITASA -

Szazadunk els§ évtizedében a fizika teriiletén végbement forradalmi valtozés
alapjaiban renditette meg a természettuddsok korében altaldnosan elfogadott mecha-
nikai vilagképet. Henri Poincare szavaival: ,,eljott a kétségek kora”, és kiemelkedd
természeitudésok, fizikusok (kéztitk H. Poincare, W. Ostwald, E. Mach stb.) jutot-
tak a fizika valsagébol idealista filozéfiai kfivetkeztelésekre, arra a kovetkeztetésre,
hogy alapjaiban rendiilt meg a mechanika, és a kordbban legilialanosabbnak hitt
alapelvek megrendiilése szimukra azt bizonyitotta, hogy azok nem a valésig kép-
mésai, hanem az emberi tudat termékei. Hasonl6 eredményre jutott a fizika valsaga-
nak vizsgdlata sordn a pozitivista — ahogyan Lenin jellemezte: ,,félig-meddig machis-
ta” — Abel Rey, amikor kimutatta, hogy a fizika valsdgdnak az a lényege, hogy.a régi
fizika ,,az anyagi vilig valésdgos megismerésének” tekintette elméleteit, az ,,1ij fizika
pedig csak szimbdlumnak, jelnek, gyakorlati célokat szolgdlé megjelslésnek™.
A korabeli fizikai idealizmus lényegét, kialakuldsdnak okait vizsgdlva Lenin a ter-
meészettudoményok fejlédésének olyan tendencidit taria fel (mint példdul a matemati-.
z4cio, a relativizmus stb.), amelyek korunk természettudomdnyaira is érvényesek,
és amelyek egyoldalu abszolutizéldsa idealista interpretaciékhoz vezet. Korunk ter-
meészettudoményainak gyorsul6 fejldése a természettudomdnyok és a filozéfia vi-
szonyanak 11j dimenzidit hozta felszinre, amikor immanens kérdésként meriilnek fel
olyan elvi kérdések, amelyek tiszidzdsa az adott szaktudomény tovdbbi fejlédése
szempomjabol elengedhetetlen, amelyek tiszidzdsdban a filozéfénak is részt kell
véllalnia, €s ily médon ezeknek a kérdéseknek a megvélaszoldsa hozz4 jérul a filozo-
fidnak, a marxista filozéfidnak a tovabbfejlédéséhez is.
©+ A mai mikrofizika jél reprezentélja ezt a kélcsdnds osszefiiggést, hiszen kibon-
takoz4sa filozofiai alapokon tortént, és a mikrofizika tételeinek filozéfiai intérpretéldsa
a filozéfia tartalmi gazdagodédsdhoz jarult hozzd. A mai mikrofizika 4ltal felvetett
filoz6fiai problémak megolddsidban korunkban is szaktudésok, valamint filozéfusok
egyardnt részt vallalnak. A kialakul6 megoldasi javaslatok k6zott a pozitivista-idealis-
ta interpreticiok és a dialektikus materialista értelmezés csap 6ssze egyméssal. Lenin
harca az empiriokriticizmus, valamint a szdzadfordulé fizikai idealizmusa ellen olyan
elméleti és mddszertani alap, amelyrdl kiindulva a szdzadfordulét kovets id8szak,
illetve korunk vitdi is megitélhet6k. Dolgozatunkban a vitatott ontolégiai és gnoszeo-
16giai kérdések koziil a determinizmus probléméjat emeljilk ki és megkiséreljitk
nyomon kovetni a determinizmus és az indeterminizmus vildjit a mikrofizika ered-
ményei kapcsén, és ezzel egyiitt a dialektikus materializmus determinizmuskoncep-
cidjanak gazdagoddasat. .

! LOM 18. kétet 239. old.
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1. A mai fizika fejlddésének f6 lépcséfokai és a mai fizikdban megfogalmazott uj
természettudomdnyos ismeretek idealista interpretdcioi

»A mai fizikai szemléletmdd alapjdul két fizikai diszciplina, a relativitdselmélet
¢s a kvantumelmélet szolgal, amelyek egy bizonyos értelemben az egész mai természet-
szemlélet szempontjdbol meghatdrozdk.”? A mai fizikai szemléletméd kibontakozé-
sdhoz a mai fizika harmadik nagy teriilete — az elemi részek fizikdja — is hozz4jarult.
Olyannyira, hogy napjainkban taldn az elemi részek fizik4ja az a teriilet, ahol a leg-
tobb tisztazdsra varo kérdés meriil fel, amelyek megvilaszoldsa a marxista filozéfia
szAméara azért kiilonosen fontos, mivel — véleményiink szerint — a természet dialek-
tikus értelmezésének 1ij vonasokkal térténd gazdagitasat fogja eredményezni. Hozz4-
jarulva ezzel egy adekvétabb, a mai természettudoményok eredményeivel szerves egy-
séget alkotd ,természet dialektika” kidolgozdsdhoz.

J6llehet — mint ismeretes — a specialis relativitaselmélet konkrét tapasztalatok
értelmezéseként jott létre, az altalanos relativitdselmélet pedig a Newton 4ltal leirt
graviticids jelenségek lényegének - fizikai értelmezéseként is felfoghat6,® kidolgozésa
természetszemléletiink modositasat telte szitkségessé: a klasszikus fizika tér- és idg-
szemléletét, tomegfelfogasit, és alapjaiban véltoztatta meg az anyagi vilag fizikai
strukturdjardl kialakitott kordbbi elképzeléseket is.

A kvantumelmélet kialakuldsdban Planck felfedezése jelentette az els§ mérfold-
kovet, melytél a jelenlegi kvantummechanikéig tart6 fejlédés legfontosabb dllomésait
Finstein fénykvantum-feltevése, a Rutherford—Bohr-féle atommodell kidolgozasa,
Bohr frekvenciafeltétele, a korrespondencia-elv képviselték. A Schodinger 4ltal fel-
&llitott egyenlet pedig lehet§séget adott az atomi folyamatok természetére vonatkozd
kovetkeztetések megtételére, amelyeket Heisenberg az un. hatdrozatlansdgi reldciok
forméjiban fogalmazott meg.

A szdzadunkban kibontakozott két diszciplira: a relativitdselmélet és a kvantum-
elmélet alapjaiban valtoztatia meg a klasszikus fzika szemléletmédjat, mikCzten egy
gyokeresen 0ij — mai fizikai szemléletméd kialakulasédhoz jérult hezza. A fizikai szem-
Eletméd valtozasdnak csupan néhdny lényeges Osszetev8jére utalunk:

— a klasszikus fizika folytonosségi szemléletének feladaséra;

— arra, hogy a szdzadforduld 0j felfedezései bizonyossa tették az anyag atomos

- szerkezetét, de ezzel egyiitt azt is, hogy nem végsd, tovdbb mar nem oszthat6 épits-
kovei az anyagnak, hasonléképpen megerdsitést nyert a klasszikus mechaniké-
nak a tehetetlenséggel kapcsolatos elképzelése — tigy tiinik, hogy ezzel az anyag
egyik &ltalinos tulajdonségét sikeriilt megragadnia, de bebizonyosodott az is,
hogy a nyugalmi tomeg révén a mechanikai értelemben vett testek nem azonosit-
hat6k 4ltaldban az anyaggal;

— az anyag hulldm-korpuszkuliris természetének felismerésére, arra, hogy gyoke-
resen Ujat hozott a kvantummechanikai-szemléletméd a hulldim- és korpuszkula-
tulajdonsdg értelmezésében, amikor de Broglie anyag-hullim elmélete a klasszikus
mechanika 4ltal 6sszeegyeztethetetlennek tartott tulajdonsdgokat ugyanazon do-
log egyenld realitdsu oldalaiként egységes egésszé kapcsolta Gssze;

— arra, hogy a mikrofizika lerombolta a klasszikus szemléletet az anyag végs§ €pi-
tSkoveirdl, modositotta tér- és idGszemléletét. Annak a lehet&ségnek a felmeriilése,
hogy a mikroobjektumok vildgdban a klasszikus tér- és iddfelfogds nem alkal-

3 Miiller Antal: Fizikai megismerés €s dialektikus materialista természetfelfogds. Kossuth,
1974. 139. old.
3 1. m. 144, old.
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mazhato, a relativitdselmélet tér- és idSfelfogdsat erésiti meg — nevezetesen azt,
hogy a tér- id@struktirat a mozgd anyagi objektum hatdrozza meg;

— bebizonyosodott tovdbba az is, hogy a klasszikus fizika determinizmuskoncep-
cidja alapjan lehetetlen a mikrovildg jelenségeinek viselkedését értelmezni.

Szdzadunk fizikai kutatdsai olyan problémakat is felveietiek, amelyek a klasszi-
kus fizika szdméra nem jelentkeztek problémaként, és megolddsuk ily médon csupén
a mai fizikai szemléletben jelentkeznek. Szamos ismeretelméleti kérdés felmeriilése
is kovette az vj fizikai kutatasokat, amelyek megoldasa a fizika tovabbfejl6dése szem-
pontjabol is nélkiilozhetetlen. Olyan kérdésekre utalunk ezzel kapcsolatban, mint pl.
a kisérleti berendezések ismeretelméleti funkeidjdnak értelmezése, a mérés sordn rea-
lizdlodé kolesonhatdsok, a mérSberendezések és a szubjektum kapcsolatdnak ér-
telmezése.

Tehat ahogyan M. Planck fogalmazott, az 1j fizikai vildgképben két egészen 1jj
gondolat: a relativitdselv és a kvantumelv tiinik fel és ,,... a klasszikus elmélet a rela-
tivitas elvével érte el befejezettségének legmagasabb fokéat ugy, hogy annak fizikai
vildgképe formdlis szempontbdl is teljesen kielégitd kerekséget nyert.t A hatdskvan--
tum felfedezés viszont ,,... olyan kevéssé illett bele az eddigi viligkép kereteibe, hogy
végiil is a sz{iknek bizonyult keretek szétfeszitéséhez vezetett.”

Ilymédon tehat a mai fizikai szemléletmédunk alakulasdban két tendenciét fi-
gyelhetiink meg: egyrészt a klasszikus fizika szemléletének megvaltozésa az 1j fel-
fedezések hatasdra, mdsrészt pedig gyokeresen 1j elemek jelentkezését a fizikai
szemléletmodban, amelyek kifejezetten a mikrofizikai kutatasokbél fakadnak. "‘Mind-
két tendencia kibontakozasa egyiittjart az idealista interpretidcidk megjelenésével,
nem egy esetben azzal is, hogy egyes lényeges kérdések éppen az idealista interpreta-
cidkban meriiltek fel elsGként. Az idealista interpretaciok kezdetben a machizmusra
épiiltek, a harmincas évektdl kezdGdden pedig egyre inkabb a logikai pozitivizmus
adott szamukra elméleti és mddszertani alapot,

A relativitdselmélet idealista interpretdcioi nem alkottak egy olyan atfogé filo-
zofiai koncepciot®, mint a kvantummechanika eredményeihez {(iz6d6 értelmezések.

A kvantummechanikdhoz kapcsol6dé interpretécidk egyik iitkézdpontja az a
kérdés, hogy milyen fizikai értelmet lehet a részecskékhez rendelt hulldmoknak tulaj-
donitani. Max Born 4lial adott Un. valésziniiségi koncepcié 4ltaldnosan elfogadotid
lett ugyan, de az idealista értelmezésekben rogton el is szakadt a valdsagiél: mint
»tiszta valdsziniiség” nyert értelmezést, amelynek a fizikai valésdghoz semmi koze,
amely csupén tuddsunk bizonytalansdgat tiikkrozi. Egy 1épés vezetelt ezutdn innen az
altaldnositashoz: ,,a kvantumelmélet targya nem az objektiv fizikai valésdg, hanem a
rola sz616 szubjektiv vélekedésiink™.?

Szubjektivista felfogassal kozelitették — f6képpen a koppenhdgai iskola ismert
képviseldi — a mér8berendezések mikrofizikai szerepének kérdését is, amikor a mérg-
miiszereket érzékszerveink meghosszabbitasdnak, igy a szubjektum részének tekin-
tették és arra a konkluziéra jutottak, hogy a mér§ szubjektum befolyasolja, adott
esetben létre is hozza a vizsgalt mikrorészecske 4llapotat. N. Bohr példdul azutdn
hosszu ideig képviselte azt az alldspontot, hogy ezért, valamint a Heisenberg-féle ha-
térozatlansagi reldcidk kovetkeztében a mikrorészecskék nem ismerhet8k meg. N.
Bohr ezt az 4lldspontjat kés6i munkaiban feladta és felvetette a mikroobjektumok ob-

¢ M. Planck: Vilogatott tanulmdnyok. Gondolat, 1965. 85. old.

5 I, m. 86. old. i

¢ Miiller Antal: Fizikai megismerés és dialektikus materialista természetfelfogas. Kossuth,
1974, 174. old.

7 I. m. 176. old.
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jektiv 1étének lehet&ségét. A szubjektivizmustol f6képpen az objektiv idealizmus iré-
nyéba torténd eltdvolodds a koppenhégai iskola mas képviselSinek (pl. Heisenberg)
nézeteiben is kimutathaté, amikor is a matematikai formalizmus meghatdrozo sze-
repét hangsulyozzék, azt, hogy ismereteink meghatérozé tényezdi az ,,objektivizalt
matematikai strukttrdk”. A determinizmus és az oksag kérdésében a Heisenberg-féle
hatarozatlansagi reliciékbél, valamint a Bohr-féle komplementaritsi elvbél ugyan-
csak idealista-indeterminista kovetkeztetések is sziilettek.

2. A Heisenberg-féle hatdrozatlansdgi elv

A modern fizika eredményei — amelyek az anyagszerkezeti vizsgélatok, valamint
az elemi részecskék tanulményozdsa kapcsén sziilettek — maér a kutatasok kezdeti
szakaszdban egyértelmiien azt mutatidk, hogy a modern fizikai kutatdsok targyét az
Ssszes addig megismert anyagfajidktél mindségileg kiilonb6z8 anyagfajta képezi.
A makro- és a mikrovildg k6zoi mingségi kiilonbség meglétére utalt — azon tul-
menden, hogy a makrovilag torvényszeriiségei nem megfeleldek a mikrofolyamatok
leirasdra — az is, hogy akir a kérdésfeltevésekben, a tudomanyos problémék megfo-
galmazésiban, akédr a tudoményos vélaszokat kovetden a makrofizika fogalmi appa-
ratusa sem bizonyult megfelelének. A klasszikus fizikdban, a newtoni mechanikdban
meghat4rozhatjuk a mozgé objektum helyét, megfeleld matematikai apparitus fel-
hasznalasdval a hely- és impulzus koordinatéit is tetszGleges pontossdggal. Mecha-
nikai mozgés esetében ezen adatok ismeretében elSre meghatdrozhatjuk a rendszer
koordinatainak egy késébbi id6pontban felvett értékeit is. Abban az esetben azonban,
ha az elemi részecskék mozgésat akarjuk nyomon kovetni, a klasszikus mechanika
fenti eljairdsmédja haszndlhatatlan. Az atomi részecskék hely- és impulzus koordiné-
t4it — a Heisenberg-féle hatarozatlansdgi relicidk értelmében — nem lehetséges tet-
sz6leges pontossaggal meghatdrozni.

"~ A hatarozatlansagi elvek alapjaul szolgdlé kvantummechanikai megéllapitaso-
kat a kovetkezdkben Osszegezhetjitk:
— minden kolcsénhatasban kvantélt az energia is és az impulzus is;
— a mikroobjektumok részecske- és hulldmtermészettel rendelkeznek;
— az egyedi kvantumfolyamatok bizonyos sajitossigai elére megjésolhatatlanok,
illetve ellendrizhetetlenek.

Heisenberg egy gondolatkisérletet irt le a hatdrozatlanségi elvek kifejtésére,
melynek lényege roviden a kovetkezSkben vézolhatd: vizsgiljuk az atomot, az
atom méreténél kisebb hulldimhosszi y-sugarakat alkalmazé mikroszképpal.
Tételezziik fel, hogy az atom valamely elektronja a megfigyelés elSit gyakorlatilag
nyugalomban volt. A megfigyelés sordn a y-sugar legalabb egy fénykvantumdanak
keresztiil kell haladnia a mikroszképon, miutdn az elektronnal iitkozétt. Az iit-
ko6zés kovetkeztében azonban megvillozik az elektron mozgasmennyisége és se-
bessége, igy nem lehetséges az elektronnak a tényleges mag koriili paly4jat meg-
allapitani. Tovabba mdr az elsé fénykvantum elegendS ahhoz, hogy az elektront
az atombodl kiiisse, igy — vonja le a kovetkeztetést Heisenberg — ,,soha nem lehet
tobbet, mint az elektronpélya egyetlen pontjat megfigyelni”. ,,Altaldnossidgban
lehetetlen szemléletesen leirni, mi torténik két megfigyelés kozott.”®

A gondolatkisérlet sordn tehat két nehézséggel talédlkozunk:

— a y-sugaraknak az elektronnal térténd iitkzése megvéltoztatja az elektron im-

8 Heisenberg: Valogatott tanulmanyok. Gondolat, 1976. 92. old.
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pulzuskoordmétélt mégpedig egy tetszleges pontossiggal nem meghatdrozhatd

értékkel (4p). Ap értéke nyilvdnvaléan annél kisebb lesz, minél kisebb impulzusii

(minél nagyobb hullimhosszii) y-sugarral végeztiikk a mérést;

— ha viszont nagy hullimhosszii y-sugarral végezziik a kiserletet nem 4allapithat-
juk meg az elektron pontos helyét, a nagy hullimhossz miatt a mikroszkép elmo-
sddott képet ad. Azt tudjuk megdllagitani csupan, hogy az elektron igen nagy

valdsziniiséggel egy Ax tartomédnyban van jelen.

Heisenberg a kovetkezokeppen Osszegezte gondolatkisérletének eredmenyet
,,Lehet ugyan az elektron helyérdl és sebességérsl beszélni, mint a newtoni mechani-
kdban, mindkettét megfigyelhetjiikk vagy mérhetjiik. De nem lehet mindkét mennyi-
séget egyidejiileg tetszGleges pontossdggal meghatdrozni.”® Matematikailag megfo-
galmazva a két bizonytalansdg &sszefiiggését:

dp-4x = %, ahol h=Planck-féle llandé.

Fz a hatdrozatlansagi viszony nem csupén a hely- és az impulzuskoordinitikra,
hanem az id6re és az energiara is fenndll.

3. A Heisenberg-féle hatdrozatlansdgi elv idealista interpretdldsai

A hatirozatlansagi elvek kapesdn is szdmos lényeges ontolégiai és gnoszeol6giaj
probléma meriilt fel. A hatdrozatlanségi elv idealista, pozitivista értelmezését talal-
hatjuk a koppenhégai iskola képviselSinek interpretaciéjéban. (W. Heisenberg,
N. Bohr, P. Jordan, M. Born stb.)

A koppenhigai iskola kétségteleniil egyik legnevesebb képviselGje, Heisenberg, a
kovetkezGképpen fejtette ki a fenti kérdésekkel kapcsolatos elképzeléseit :

— az anyag legkisebb épitSkéveivel kapesolatos minden megfigyelés a folyamat dur-
va megzavardsat jelenti — a részecskének a megfigyelési folyamattol fiiggetlen
viselkedésérsl ezért nem lehet beszélni.

— ,.Ez azt jelenti, hogy a kvantummechanikdban matematikailag formulazott ter-
mészettorvények nem az elemi részecskékre, mint olyanokra vonatkoznak, hanem
az elemi részecskékre vonatkozé ismereteinkre.”20 '

— ,.... amodern atomfizika a hatéok és hatds (ok és okozat) torvényét érvénytelenné
tette, vagy legaldbbis hatdlyon kiviil helyezte...”!

— ,,A kvantumelméleti térvények matematikai formuldzdsénal a kutaték arra kény-
szeriiltek, hogy a tiszta determinizmusrél lemondjanak™? és ,,... az atomfizika
a determinizmus elképzeléseit§l mind tdvolabb jutott.”1?

A hatarozatlansdgi elv kdvetkezménye tehat Heisenberg szerint — és ezt a véle-
ményét a koppenhdgai iskola tobbi képvisel6je is osztotta — az, hogy miutén az ele-
mi részecskék hely- és impulzuskoordindtait nem lehet tetsz§leges pontossaggal meg-
hatdrozni egyidejliieg, a részecske jév8beli helyzete sincs meghatdrozva. Tovabba
mivel nem ,,lathatjuk el8re” egy-egy elemi részecske jovendd &llapotait, a kvantum-
mechanika teriiletén nem érvényesiil az okségi osszefiiggés, a mikrorészecskék inde-

9 1. m. 86. old.
10 T m. 25. old.
1 1, m. 40. old.
12 1, m. 46. old.
13 T, m. 54. old.
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terminéltak, mint ahogyan N. Bohr fogalmaz: ,,... a determinisztikus leiras lehet&sége
elesik és elStérbe lép a fizikai kijelentések statisziikus jellege.”?* Mivel minden fizikai
megfigyelés lényegében véve a vizsgdlt objektum allapotleirdsa — amit a mikroobjek-
tumok esetében a hatdrozatlansagi reldciok értelmében tetsz8leges pontossdggal nem
tehetiink meg —, i2y a koppenhagai iskola képviselSi végiil is a mikrovilag jelenségei-
neg megismerhei8ségét, egy kovetkezd l€pésben pedig a megismersisl fiiggetlen, ob-
jektiv létezését is kétségbe vonjak.

Heisenbergék indeterminista dllaspontjukat, az oksdgi &sszefiiggés tagadédsira
vonatkozé elképzeléseiket nem csupan a hatdrozatlansigi reldciokra alapoztik.
Tovabbi érveket meritettek ehhez a Bohr-féle komplementaritas elvbgl és arelativitas-
elméletbSl. Bohr fenti elméletében feltételezi azt, hogy a részecske és a hullamkép
ugyanazon realitas két komplementer leirdsa, €s hogy e leirisok mindegyike csak
részben lehet igaz. A komplementaritasi elvben kifejez8dik tovabb4 az is, hogy a mik-
rorészecskék koordinita- és impulzus, valamint energia- és id8paraméterei nem mér-
het8k egyidGben tetsz8leges pontosséggal azaz vagy az oksagi, vagy a tér—idd kap-
csolatok vizsgalhatdk, a kett§ egyiitt nem. A komplementaritds elve egyfajta magya-
rdzatot ad a hatarozatlansagi relécidkra vonatkozéan is. Tovabb4 a relativitaselmélet
értelmében az elemi részecskék szinijén bizonyos folyamatok nem az ok és okozat
sorrendjében, hanem éppen megforditva folynak le, ugyanis egészen kicsiny tér—id§
tartomanyokban ,,... a tér és id§ sajatos méodon elkent” olyképpen, hogy az itt fel-
ép8 igen rovid idGtartamokra nézve mar az ilyen fogalmakat, mint ,el6bb” vagy
,»utdébb” sem lehet tobbé egyértelmiien definidlni.”?®

A mai fizika helyes megértését tehat, ahogyan V. F. Fok megfogalmazta, két té-
nyez$ akadalyozta: a klasszikus eszmevildghoz valé ragaszkodas és a mérSeszkozdk
Bohr 4ltal kiemelt szerepének pozitivista eltilzasa. A kvantummechanika koppen-
hagai értelmezése — mint arra mér utaltunk — nem csupén az oksag és a determiniz-
mus problémaira terjed ki. Képviseldi allast foglalnak az ontoldgia és a gnoszeoldgia
alapvet6 kérdései kapcsdn is. Mint ahogy az a fenti Heisenberg idézetekbdl kitiinik,
allasfoglaldsuk a ,fizikai”, a szubjektiv idealizmus egyfajta megnyilvanulésat jelenti,
mivel:

— a hatéarozatlansdgi relicidokat, valamint a belSliik kovetkez8 korlitozottsigot
elvi jellegiivé és feltétlenné nyilvanitjik, és mint abszolut érvényii elvet kezelik;

— részben ebbdl kévetkezik sajitos agnosztikus lemondasuk is a részecskék ,,meg-
figyelést&l figgetlen” torténéseinek feltarasarol;

— a matematikai appardtusnak a fizikdban jatszott szerepének abszolutizaldsdval
a matematikailag formuldzott természettorvények valdsagtartalménak megkérdd-
jelezése, annak feltételezése, hogy azok nem a vizsgilt részecskékre, hanem a ré-
szecskékrdl kialakitott ismereteinkre vonatkoznak, ugyancsak pozitivista megnyil-
vanuldsként értelmezhetd.

Utalni kell azonban arra is, hogy maga Heisenberg ez ellen tiltakozik. Véleménye
szerint a kvantumelmélet koppenhégai értelmezése nem pozitivista, ,,... mert mig a
pozitivizmus a megfigyeld érzéki benyomasaibdl, mint a torténés elemeibdl indul ki,
addig a koppenhdgai értelmezés a klasszikus fogalmakban l¢irhaté dolgokat és folya-
matokat, vagyis a tényeket tekinti a fizikai értelmezés alapjanak.”® Azonban maga
Heisenberg is elismeri azt, hogy a klasszikus fizika fogalmi appardtusa nem megfe-
lel§ a mikrovildg jelenségeinek leirdsdra, a kvantummechanikai ,tények™ pedig —

1 N, Bohr: Atomfizika és emberi megismerés. Gondolat, 1964. 133. old.
15 Heisenberg: Valogatott tanulminyok. Gondolat, 1976. 53. old.
¢ 1. m. 155, old.
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amelyek esetiikben fizikai értelmezés alapjdul szolgalhatnak — a hatdrozatlansigi
relacidk értelmében indetermindltak és — mint feltételezik — nem rendelkeznek a
megfigyel6tol fiiggetlen léttel sem.

4. A kvantumelmélet koppenhdgai értelmezésének birdlatai

A kvantummechanika fejl6dése jabb megoldasok kialakitdsat tette sziikségessé
a fenti kérdések kapcsan. Bohr és Heisenberg elméletei Gta uj elképzelések is sziilet-
tek, amelyek jollehet nem 4altaldnosan elfogadottak, de k6z6s mozzanatként jellem-
z8jiik a pozitivista szemlélettel valé szembeforduldsuk. A koppenhégai értelmezés
biraléi kozott fizikusok és filozéfusok egyarant felsorakoztak, kiilonboz§ érvelések-
kel

Sajatos megolddsi javaslata taldlhatd a felmeriilg problémdaknak a fizikusok egy
neves képvisel§ibdl 4116 csoportjanél. L. De Broglie, D. Bohm, J. Vigier és méasok 1é-
nyegében véve atveszik a koppenhagai értelmezésb6l a kisérletek értelmezését, azaz
nézeteik fizikai tartalmit. Nem értenek viszont egyet a belSliik levont idealista, ag-
nosztikus, indeterminista kovetkeztetésekkel. A fenti fizikusok a mikrorészecskéket
mint objektiv 1étezGket kezelik, és véleményiik szerint a hatarozatlansag un. ,rejtett
paraméterek” feltételezésével megsziinik. L. De Broglie, D. Bohm és J. Vigier ezzel
az alldspontjukkal tulajdonképpen a determinizmust, a kvantumelmélet determinisz-
tikus értelmezését 4llitjak szembe a koppenhégai értelmezéssel. Ugyanakkor lemon-
dést jelent az altaluk adott megoldas a kvantummechanika valdsziniiségi értelmezé-
sérél, mert szerintiik a valésziniiségi értelmezés egyenériékii a mikrovildg torvényei
objektivitdsdnak tagadasaval.

Nézeteinek lényegét L. De Broglie a kovetkezGképpen summézta: 1étezik egy
.».--teljesen determinalt valdség... amely szemiink el6l rejtett, vagyis kisérleti megfigye-
Iéseink aldk kibhGvé ,,mennyiségek” segitségével tér- és idEbelileg leirhat6.”1? Mas he-
lyen pedig a kovetkez8képpen fogalmaz: ,,...minden részecske és az azt hordozé hul-
14m az észlelhetd mikrofizikai viligban, hogy igy mondjuk, kiemelkedik a szubkvantu-
mos kdzegnek, ennek az dridsirejtett energiatartalynak a , feliiletére”. Lehetséges, hogy
az észlelhet8 részecskék viselkedése és kolesonhatasaik, egymdsba vald atalakulasi
lehet8ségeik, a fotonok képz&dése és eltiinése, mindez a szubkvantumos kodzegben
rejt6z8 Oridsi lehetSségeknek a kozvetve észlelhetd mikrofizikai szinten megnyil-
vénulé eredménye.”’® D. Bohm érvelésének lényege pedig abban foglalhat6 Gssze,
hogy amennyiben létezik egy szubkvantum szint, a hatdrozatlansigi elv alapfeltételei
ezen a szubkvantummechanikai szinten nem valésulnak meg.

A kvantummechanika koppenhagai értelmézésének birdléi kihangstilyozzik
azt is, hogy semmiféle elméletet nem szabad feltétlennek, egyszer és mindenkorra vég-
legesnek tekinteni. Ha a hatirozatlansagi elveket nem abszolutizljuk, hanem fel-
tételezziik, hogy ,,...csak j6 kozelitést nyujt és azt is csupdn abban a korlatolt tarto-
manyban, amely nagyjibél a kvantumelmélet jelenlegi alapjanak alkalmazhatdségi
teriiletét oleli fel, akkor hely marad 1ij tipusu és 0j tartomanyokban érvényes oksagi
térvények szdmara.”??

Més oldalrél kozeliti meg a problémadkat a fizikusok Einstein, Laue és Schrédin-

17 1. de Broglie: Idealista marad-e a kvantumfizika? (Idézi: Hollitscher: A természettudoma-
nyos vilagkép.) Gondolat, 1971. 180. old.

18 .. de Broglie: Vélogatott tanulminyok. Gondolat, 1968. 316. old.

1 D, Bohm: Oksag és véletlenség a modern fizikdban. Gondolat, 1960. 100. old.
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ger 4ltal képviselt csoportja. Koziiliik Shrodinger a részecskék hulldmtermészetét
abszolutizélja, és nem a ,részecskéknek, hanem a hulldmoknak tulajdonit objektiv
realitast”. E csoport képvisel6i nem értenek egyet azzal a feltételezéssel, hogy a kvan-
tumfizika csak a megfigyelés aktusdra vonatkozik. Véleményiik szerint a fizikai ku-
tatdsok alapjdul szolgél egy olyan vildg feltételezése, amelyet a kutaté nem maga al-
kot, amely nélkiile is, tdle fiiggetleniil is létezik. A koppenhégai értelmezés viszont
éppen ezt nem veszi figyelembe és ezért nem teszi lehet&vé az atomi folyamatok Knye-
gének megértését. ‘

Sajitos médon all szemben a koppenhédgai iskola akauzilis felfogdsdval M.
Planck, szerinte ,,...a determinizmus értelme itt kissé mésféle, mint ahogy kordbban
a klasszikus fizikdban megszoktuk. Ott a konfiguracié volt determinalt, itt a kvan-
tumfizikdban pedig az anyaghullimok a determinéltak.”? Az okségi kapcsolat lénye-
gének kérdését pedig nem lehet véglegesen megoldani, csupan hipotézisek dolgozhat 6k
ki, amelyek a kor ismeretszintjének megfelelsek. Mindazonaltal M. Planck gnoszeo-
l6giai okséagi elvet fogalmaz meg akkor, amikor azt tartja, hogy ,,valamely esemény
kauzdlisan akkor meghatarozott, ha biztonsaggal eldre jelezhet6”.2! Majd pedig le-
szogezi, hogy ,.Egyetlen esetben sem lehetséges egy fizikai eseményt pontosan meg-
mondani elére.”22 :

A koppenhdgai értelmezés filozofiai, a dialektikus materializmus alapjan 4116
birdlatat adja a szovjet filozéfusok Blohincev, Alexandrov stb. altal képviselt csoport-
ja, annak- fizikai, kvantummechanikai tartalmat elfogadva. Kimutatjak; és cafoljak
a-koppenhdgai értelmezés pozitivista, idealista tartalmat. Heisenberg maga nem fo-
gadta el Blohincevék érvelését; nézeteinek dialektikus materializmus oldalarél tér-
ténd birdlatat, mivel szerinte: ,,Nem vérhatja el.senki, hogy mindazoknak a gondol-
kodéknak, akik tobb mint sz4z év elGtt bevezették a dialektikus materializmust, elSre
kellett volna latniok a kvantumelmélet fejl3dését. Az anyagbél és a valésagbél alko-
tott fogalmaikat nem szabhattdk a mai kifinomodott technikdnkhoz.”# irta egyéltals-
ban nem meggy6zGen érvelve. Heisenberg fenti sorai azt tanusitjék, hogy a dialektikus
materializmust meglehetdsen felszinesen ismerte, lényegét pedig egydltaldn nem ér-
tette meg, ¢s nem értette meg Blohincevék felvetésének lényegét sem. _

Blohincevék érvelésében fontos szerepet kaptak a kvantummechanika torvényei,
amelyek statisztikus torvények, a sokasdgok tulajdonségait fejezik ki, és nem az egyedi
részecske viselkedését irjak le. A hatrozatlansig szerintiik éppen ezeknek a toérvény-
szeriiségeknek az egyedi mikrorészecskékre valé alkalmazasébol adédik. .
. A koppenhégai értelmezésnek szintén a dialektikus materializmus talajén 4116,
de Blohincevéktd] eltérg érveket felsorakoztaté biralatt adja Fok akadémikus. Fej-
tegetései sordn a determinizmus és az oksag egyetemességébél indul ki, ebbsl kvet-
kez&en a mikrovildg objektumai is determinéltak, a mikrorészecskék, a mikrofolya-
matok sem oknélkiiliek, tehat a valésdgnak ezen a teriiletén is érvényesiil az okség.
A hatérozatlansig Fok akadémikus véleménye szerint abbél adédik, hogy a kiilsG
feltételektsl fiiggden a részecske vagy hulldm-, vagy korpuszkulaként viselkedik.
Hatérozottan fellép a valdsziniiségi térvények elvetésére épiils értelmezésekkel szem-
ben, ugyanis véleménye szerint ,,Ha a természetre ra akarjuk kényszeriteni a természet-
torvények determinisztikus alakjit és az dltaldnosabb valdszintiségi térvények . lehe-
t8ségét... elvetjiik, ez arra mutat, hogy nem a természet tapasztalatilag adott tulaj-

% M. Planck: Valogatott tanulminyok. Gondolat, 1965. 103. old."
2 1. m. 180. old. : o
22 I. m. 181. old. . o ) . Do :
s Heisenberg: Vilogatott tanulminyok. Gondolat, 1976. 150. old.



donségaibdl indulunk ki, hanem bizonyos dogmédkbél.”#* Annak a koriilménynek’
pedig, hogy a mérési eredményeket nem tudjuk elgre teljes bizonyossaggal, nagy elvi.
Jelentoseget tulajdonit — a hullim-részecske dualizmussal kapcsolatos természettor-;
vény kifejez8désének tekinti. Elfogadhaténak tartjuk az ebbdl kiindulé konkhizid=
jat: a mikroobjetumok vildgdban le kell mondani a klasszikus determinizmusrdl és:
ez a kauzalitas elvének ujrafogalmazasit teszi szitkségessé. A kauzalitds elvének 4l
tala adott ujrafogalmazisa értelmében ,,...ez az elv kozvetleniil a valdszinliségekre-
vonatkozik, nem pedig a ténylegesen bckovelkezo vagy bekovelkezett esemenyek-:
re. 925

Nem hagyhatjuk émlités nélkiil Omeljanovszku All4spontjat sem, aki szmtetlzélm
igyekszik Blohincev és Fok akadémikus érveit és ugyancsak a dialektikus 'materializ-
mus oldalérél a koppenhagm értelmezés 4tfogo birdlatat nyujt ja, % és szermte a kvan--
tummechanika a lehet8ség és valdsag objektiv 1étét igazolja.

A’ kvantumelmélet filozofiai értelmezése kapesin kibontakozott szeles koru vi--
tdnak kiilonds jelentséget ad az, hogy a felvetett kérdések megolddsa nem csupan
filozofiai jelentSséggel tir, hanem a kvantumfizikat tartalmilag is érinti, befolyésolja
tovabbfejlédésénck kozeli €s tvolabbi perspekiivdit is. ‘

A kvantumelmélet koppenhégai értelmezésének birdlata ma sem teklntheto le-
zartnak, végérvényesen megoldottnak. A modern kvantumfizika legijabb eredményei
kapcsédn ismételten feliitik fejiiket Heisenberg nézeteivel rokorinak mondhaté elkép-
zelések, és éppen a kvantummechanika fejlddése mutatta meg egyik vagy mdsik meg-
kozelitési mod helyességét, és a tovabbi kutatdsi eredmények fogjak az ismételten je-.
lentkezs “idealista, indeterminista interpretdciok- tudomdnytalan mivoltat bizonyi-
tani. A jelenlegi eredmények azt latszanak igazolni, hogy olyan ; rejteit paramétere-
ket”, amilyeneket Bohm-ék feltételeztek, mind ez ideig nem talaltak, viszont egyre t6bb
olyan eredmény sziiletett, amely a kvantumelmelet dialektikus materialista inteipre-
tacidjat tdmasztja ala. Eppen ezért egyre inkdbb fokozédik a dialektikus materializ-
mus tala}érol folytatott felvetések jelentSsége,.és ezzel egyidejiileg szorulnak héttérbe
a ,rejtett paraméterckkel” operdld érvelések.

Heisenbergék nézeteinek vizsgélata és értékelése sordn nem hagyhatjuk ﬁgyelmen
kiviil azt sem, hogy filozéfiai felfogdsuk nem homogén. Ez az inhomogenitds magén az:
iskolan beliil is, de egyes képviselGik nézéteiben is kimutathaték. A fentiekben vazolt
gondolatmenetiik ennek megfelelen csak egy dllaldnos sémét jelent, a koppenhagai
iskola egyes képvisel8i bizonyos kérdések kapcsan némiképpen eltérg dlldspontokat
fogadtak el. igy pl. koziilikk P. Jordan nézetei inkdbb a szubjektiv idealizmus felé,
mig Born elképzelései — kiilondsen munkassdga késdi szakaszdban — az objektiv.
idealizmus felé hajlik. Bohr esetében viszont egy olyan toérekvés mutatkozik meg;
hogy mindezeken feliilemelkedjen. Latnunk kell tovdbba azt is, hogy taldn csak Jor-
dan Kkivételével, mint neves természettuddsokndl materialisztikus megnyilvdnulasok
is taldlhatoék, és azt sem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy maga Heisenberg is mun-
kéassdga késdi szakaszdban egyre inkdbb az objektiv idealizmus 4llaspontjara tér at.
Esetében azt jelenti ez, hogy mig kordbbi periédusiban a mikrorészecskék objektiv
létezését is kétségbe vonta, addig példdul a Budapesten elhangzott elad4sédban Pla-
ton filoz6fiai nézetei mellett tort landzsat: ,;Ha tényleg komolyan akarjuk-venni az
dsszehasonlitast az antik filozéfidval, ... akkor azt mondhatjuk; hogy a mai fizika

% N. Bohr: Atomfizika és emben meglsmeres Gondolat 1964 V Fok Ut0526 157 old

% 1. m. 170. old.
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észrevehet8en elmozdult Démokritosztél Platon irdnydban.”?” Heisenberg nézetei-
nek értékelése sordn lényeges mozzanatként kell szimolni azzal, hogy filozéfiai el-
képzelései és természettudoményos tevékenysége nincs minden esetben €s minden
vonatkozasban osszhangban. Természettudomdnyos kutatéi tevékenysége soran el-
ismeri az 4ltala vizsg4lt jelenségek objekiiv 1étezését, mint ahogyan 1. V. Kuznyecov
megillapitotta; ,Mid3n Heisenberg feldllitotta az ,,anyag egyenletét”, amely esetleg
lehet8vé teszi, hogy az ismert elemi részecskék minden tulajdonségat egységesen fe-
jezziik ki, nem Platon idealista nézeteinek kdvetGjeként jart el, hanem mint igazi
természettudos. 28

A koppenhdgai értelmezés képvisel6i minden kiilonbozésiik ellenére megegyez-
nek abban, hogy nézeteik egyéntetiien a dialektikus materializmus nemismerését, nem-
értését, vagy csak nagyon felszines és hidnyos ismeretét tiikrézik. A materializmus-
sal val6 szembefordulasuk igy ténylegesen annak metafizikus forméja elleni fellépé-
siiket jelenti, indeterminizmusuk filozéfiailag a metafizikus, mechanikus determiniz-
mus korlétaira épiil.

Indeterminista, pozitivista nézeteikben tehdt azonosul a determinizmus a lap-
lace-i determinizmussal, az pedig az oksdg metafizikus felfogisdval. Heisenbergék
oksdgon, okozatisdgon a josolhatéségot, az elGreldthatésagot értik. Azt jelenti ez
néluk, hogy ,.ha ismerjiik a jelent, ki tudjuk szdmitani a jov6t”. Ilyen értelmii megha-
tarozottsdg csak a klasszikus mechanika teriiletein érvényesiil, amikor a mozgésban
1év8 mechanikai objektum koordinatainak ismeretében eldre ki tudjuk szdmitani an-
nak jovébeli dllapotait. A mikrorészecskék hely- és impulzuskoordindtdi — a Heisen-
berg-féle hatarozatlanségi elv értelmében — azonban nem hatdrozhaték meg egy-
idejiileg tetsz8leges pontossaggal. Fz azonban semmiképpen sem jelentheti azt, hogy
amikrorészecskék indeterminaltak, oknélkiiliek, csupén csak azt jelenti, hogy a mikro-
vildgban a determinizmus sajitos, a makrovildgban érvényesiil6tél eltér§ modon
realizdlédik. A determinizmust egyetlen determinaciés formédra redukélni, barmely
természettudoményos térvényt feltétlennek, abszoliit érvényiinek tekinteni szmtén
metafizikus eljaras.

Maguk Heisenbergék is elismerik azt, hogy a kvantummechanikiban is érvénye-
siilnek torvényszerli Osszefiiggések, statisztikus jellegli, valésziniiségi térvények.
A determinizmus dialektikus materialista felfogdsa szerint a valésziniiségi térvények
a determindciés formak egyikét, sajitos megnyilvinuldsat jelentik. Sajatos termé-
szetiikb&l adéddan a statisztikus torvényszeriiségek a sokasdg viselkedését irjdk le,
és a konkrét egyedi esetekre nem adnak pontos informéciét. Ez viszont nem jelenti
azt, hogy az egyes mikrorészecskéknek, azok valtozdsainak nincs oka. Filozéfiailag
¢és ismeretelméletileg nem az a lényeg — 4llaritotta meg Lenin —, hogy ,,milyen pon-
tossdgra tettiink szert az okséagi osszefiiggések lefrasdban”, hanem az, hogy ,.mi ezen
Osszefiiggések megismerésének a forrdsa™.?® Leninnek ez a megéllapitdsa a kvantum-
mechanikdra is érvényes. Tartalmilag az adott esetben ez azt jelenti, hogy nem az a
lényeg, hogy meg tudjuk-e tetszGleges pontossdggal hatdrozni a mikroobjektumok
hely- és impulzuskoordinatait, hanem az, hogy létrejottiik, valtoz4saik nem el6zmény-
nélkiili, hogy mozgasukban, valtozdsaikban térvényszeriiségek érvényesiilnek, a
makrovildgban végbemend folyamatokhoz viszonyitva sokkal nagyobb szerepet jat-
szanak a kornyezetiikkel realizdl6d6 véletlen koélesonhatdsaik — ezek 4ltal egyiitte-
sen determinéltak. Hogy tehat az okség és a véletlen Osszefiiggések a szubatomdris

# Heisenberg: Vélogatott tanulminyok. Gondolat, 1976. 237. old.
2 1. m. 12. old. .
» ] enin: Mivei. 14, kotet 160. old.
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folyamatokban is egyiitt, elvilaszthatatlanul realizilédnak és nem 4llithaték egymés-
sal szembe.

A Heisenberg-féle hatdrozatlanségi elv egyike a természettudoményos térvények-
nek, és mint ilyen természetesen meghatarozott érvényességi korrel rendelkezik,
redlis fizikai tartalommal bir. A kvantummechanika val4szintiségi torvényeivel egyiitt
arra enged kovetkeztetni, hogy a kvantummechanikai mozgis teriiletén sajitos, a
klasszikus mechanika objektumainak meghatdrozottsdgandl bonyolultabb determi-
néciés formék realizdlédnak. Kifejezik ezek a torvényszeriiségek tovadbba azt is,
hogy az anyagi vildg szubatomdris szintjein a makrovilagétél eltér6 médon val6sul
meg az anyag ellentmondésos természete is, amikor a mikroobjektumok egyesitik
magukban a hulldm- és korpuszkulatermészetet. A hatdrozatlanségi elvek mindezek
alapjén azt fejezik ki, hogy a hatérozatlanség a ,,... mérési eredményekben van — te-
hét az objektumnak a makroszkopikus kérnyezetével vald kolesonhatdsaiban —
nem pedig magukban a dolgokban, ahogyan azok a makroszkopikus miiszerekkel
val6 kolesonhatds nélkiil viselkednének. 3 Fizikai tartalmuk és filozéfiai jelent&ségiik
megértése pedig dialektikus materialista interpretdciéjuk alapjan lehetséges, mint
ahogyan ezen az alapon utasithatjuk el a kvantummechanika idealista értelmezéseit
is. A fizika Gjabb eredményeihez kapcsolédé problémék megolddsdban Leninnek a
Materializmus és empiiriokriticizmusban megfogalmazott elméleti és médszertani
megallapitdsai ma is nélkiil6zhetetlenek. A mai fizika tovabbfejlGdése a filoz6fidval
valé egyre mélyebb kapcsolatit implikdlja. Természetesen nem kézémbos a fizika
szdméra sem az, hogy milyen filozéfiai alapokon bontakozik ki. Ezért tartjuk fontos
feladatnak a dialektikus materializmus egyes tételeinek, de egészének is olyan tovdbb-
fejlesztését, amely alkalmassa teszi arra, hogy nem csupdn a mai fizika, hanem a mai
természettudomanyok elméleti és médszertani alapjaként funkciondlva adjon vilaszt
az djonnan felmeriil§ problémékra.

Haodsws Dpascebem Kpaitko
AKTYAJIBHOCTh JJEHUHCKON KPUTUKU GUIUYECKOIO UAEAJIM3MA

CraTha pacCMaTPHBAET INIaBHBIC YEPTH Pa3BHTHA COBPEMEHHOM MH3HKH, a TAKKE NPHMBIKAO-
IOHe K HEM HACTHCTHYECKHE H MeTadu3udeckue B3raAasl. B paboTe noka3siBaercs, 4T0 MPU MOX-
XOXe K COBPEMEHHBIM BOTIPOCAM M B KPUTHKE COBPEMEHHOr0 (HM3HMYECKOro MIACAM3MA HEMb3A Mpe-
HeGpevb TEOPETHYESCKHMI U METOXOJIOT HYECKUMU OCHOBHBIMHY OPHHIKIIAME, ChOPMYTHPOBAHHEIME
B. W. JlenuneiM. Ha 3To#t OCHOBE CTaTh QHAM3UPYET MOAJMHHOE COLCPIKAHHE HEONPEAETCHHBIX
penauit B. Ieit3enGepra ¥ OTHOCAIMECH CIOAR HACATUCTHYECKHE M MeTadu3MYecKne BIraAAbL.

ABTOpP MOXa3bIBaeT IBOJIIOUHIO KOMEHTATCHTCKOM (U3MUCCKOMN IIKONB ¥ NOMBEPracT KPUTHKE
ommGouHble Gprnocodckue BICNAALL IPEACTaBATENEH ITOR IIKOMLL.

% M. Bunge: Az oksig. Gondolat, 1967. 406. old.
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