Az ,elemi” részecskék kettés természetérol
SZABO GABOR

A mikrofolyamatokat leiré kvantummechanika az elmult néhény év-
tized alatt jelentSs eredményeket ért el. Igy, példaul, feltirta az ,elemi”
részecskék kettds természetét. A mikrovilag tudattél fiiggetlen létezését,
objektivitdsat és megismerhetGségét részben vagy egészben kétségbe vond
kiilonbozd idealista iranyzatok egy része éppen az ,,elemi” részecskék kettds
természetének meg nem értésén, torz felfogisin alapul.

Az ,elemiséy”’ fogalmdrol

Régebben elemin olyan anyagrészt értettek, amely egyszerii, osztha-
tatlan, dtalakuldsra nem képes. Hosszl idén keresztiil a kémiai elemek legkisebb
részecskéit, az atomokat tekintették elemieknek.

A radioaktivitas, az elektron stb. felfedezése alapjan azonban kideriilt,
hogy a korabban eleminek hitt atom bonyolult struktiraji, tovabb bonthatd,
és at is alakul mas atommd. Vilagossd valt, hogy az atomok nem ,,elemiek”,
nem végs6 elemei az anyagnak.

E felfedezések utén az elemiség fogalmit az atomok alkotérészeire
(elektronra, protonra, neutronra), tovabba azokra a részecskékre vitték at,
amelyeket a tudomény pl. a kiilonb6z8 sugarzdsokban megtalalt.

De egyre inkabb kisérletileg is alatamasztottd valik, hogy ezek az tn.
,.elemi” részecskék, még az elektron is, nem beszélve a nehéz részecskékrdl,
igen bonyolult belsd struktirival rendelkeznek. Ez kiilonosen akkor tapasz-
talhatd, ha kiilonb6z6 energiadllapotokndl vizsgaljuk Gket.

Igaz, hogy a tudomény jelenlegi alldsa nem igazolja, hogy pl. egy elekt-
ront még kisebb részecskék alkotnak. De az viszont mar teljesen ismert,
hogy egy tn. alfa-részecske milyen kisebb részecskékbol all.

Ismeretes pl. e részecskék olyan tulajdonsiga, mint — meghatirozott
koriilmények kozott — a kolesonos atalakulds képessége. Mondhatjuk, hogy
éppen ez az ,elemi” részecskék legjellemzSbb tulajdonsiga. Ismeretes, hogy
pl. az atommagot alkoté protonok és neutronok allandéan kolesénésen dtala-
kulnak egymadsba, ennek folyaman részben vagy egészben elveszitik individu-
alis természetiiket, a koztiik levs kolesonhatast pi-mezonok kozvetitik. Igy
tehat az a jellemzés, hogy ,,elemiek, mert nem alakulnak 4t”, sem illik rdjuk.
; Mindezek alapjan azt mondhatjuk, hogy az ,,elemi’ régi fogalma jobban

kiilonbozik az ,elemi” mai fogalmatél, mint a régi atomfelfogis a maitdl.
A ma még eleminek tekintett mikrorészecske azért ,.elemi”, mert még nem
ismerjiik bels§ struktirajit; azért ,,elemi”, mert — bizonyos feltételek mellett —
egységet alkot; mas feltételek, méas energiadllapot mellett azonban nem bizo-
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nyul egységnek, ,eleminek”; ilyennek csak azon energiadllapot mellett tekint-
hets, amelynek fiiggvényében vizsgaljuk. Az ,elemi” részecskék kolesénds
dtalakulasat illetéen pedig: ma mdr az atalakuldsoknak szdmos forméja
ismeretes.

A korpuszkuldris és a hulldmtulajdonsdg

A tudoményban hosszu ideig az a felfogds uralkodott, hogy a fény kor-
puszkuldkbél 4ll. KésSbb ezt az értelmezést hattérbe szoritotta a fény hullim-
természetérdl szolé magyarazat, ezzel egyidejlileg az anyagot — élesen el-
vélasztva a fényt6l — csak diszkrét természetiinek tartottak. A XIX. szazad
végén, a XX. szézad elején azonban kisérletileg is igazolast nyert, hogy a fény
a hulldmtermészet mellett korpuszkularis, diszkrét tulajdonsigot is mutat
(fotonokbdl all). A tovabbiak sordn pedig kideriilt, hogy az addig csak kor-
puszkuldrisnak vélt egyéb sugarak sem csak diszkrét jellegtiek, hanem hulldm-
természetliek is. Kideriilt, hogy a korpuszkularis és a hulldmtulajdonsig
kozott nines athatolbhatatlan valaszfal, merevnek tekintett ellentétiiket fel
kellett valtani a redlisan létezd egységiik elismerésével.

A fény, valamint a megismert ,elemi” részecskék vizsgilata sorin
szamos tény szolt amellett, hogy a fény és az ,.elemi” részecskék egyidejiileg
hullam- és korpuszkularis természetliek. A fénytorés, az interferencia, a diff-
rakeié és a polarizdcié amellett széltak, hogy a fény elektromdgneses hulldm.
Mis kisérleti tények viszont — a fotoelektromos effektus, a fénykibocsatas,
a fényelnyelés — a részecsketulajdonsag, azaz amellett szdltak, hogy a részecs-
kék mint egységes egészek hatnak, és nem fiiggenek egyméstél. Mindig az
objektiv korillmények szabjak meg: a fény hullim- vagy korpuszkularis
természete domindl-e.

Lassunk roviden egy-egy példat. Emlitettiik, hogy a hullimtermészet
mellett 26l pl. a fény interferenciaja. Az interferencia abban 4ll, hogy hullamok
taldlkozasukkor erdsitik vagy gyengitik egymast; barhol is fordul el6 a ter-
mészetben, azt jelzi, hogy ott hulldmsajatossag 1étezik. A fény korpuszkularis
természetét igazolja pl. a fotoelektromos effektus. Ha fényt bocsatunk vala-
mely fémre, akkor a fény elektronokat szakit ki belSle. Az erbsebb fény
tobbet, a gyengébb kevesebbet. A kivaltott elektronok sebessége azonban
mind erds, mind gyenge fény esetében azonos, csak a fény szinétél — azaz a
rezgésszamatol — figg. Ezt a jelenséget egyediil a hullimelmélettel nem lehe-
tett magyardzni, csak a korpuszkularis elmélet segitségével, amely szerint a
foton atadja energidja egy részét az elektronnak gy, mint mikor két rugalmas
goly6 iitkozik. Ha a foton rezgésszama, tehat energidja nagyobb, nagyobb a
kivaltott elektron sebessége is. :

Compton kutatésai nyomén az is ismeretessé valt, hogy az energia-
itadas impulzusitadéssal is egyiitt jar. A foton energidja (rezgésszama) kisebb
lesz az utkozés utan, a differcnciat atadta a kilép6 clcktronnak. Az clektron-
kivaltas irdnya fligg attél a szogt6l, amellyel a foton az iitkozés folytan eredeti
irdnyatol eltér. Minél nagyobb a szérédas szoge, annal inkdbb esékken a foton
rezgésszama, illetve megnd hullimhossza (Compton-hatés). Ezt a jelenséget
nem magyarazza sem a csak korpuszkularis, sem a csak hulldmsajdtossag,
hanem a korpuszkuldris és a hullamsajatossag egysége, a kettds természet egyiitt-
léte, elvalaszthatatlansiga. (A fény kettds természetének igazoldsira Janossy
Lajos vezetésével hazankban is folynak kisérletek, ezekre késébb visszatériink.)
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Louis de Broglie 1925-ben feltételezte, hogy nemcsak a fényrészecske,
hanem a tobbi elemi részecske is kettds természottel rendelkezik. Gondolat-
menete a kovetkez6 volt: a foton energla]a klfe]ezheto a kovetkezd mdédon:

= hv, de az energiat ki lehet fe]ezm igy is: E = mc?. Ebb6l kivetkezik,

hogy a foton impulzusa, me = — ; de ez kifejezhetd a % -val. Tehat az impul-
¢

zus kifejezhetd mind a korpuszkularis, mind a hulldmsajitossigon keresztiil.
(E = energia, m = tomeg, ¢ = fénysebesség, » = a hullim rezgésszdma,
A = hullamhossz, A = Planck-féle allandé.)

Ha a részecske tomege m, sebessége v, akkor impulzusa mv, ami egyenld

__-val.Innen 1 = h . Ez azt jelenti, hogy egy m tomegii v sebességfi részecske
mov

i~ hulldmhosszasdgi hullamként is viselkedhet.
muo

De Broglie elméletét a kisérleti tények teljes egeszeben igazoltak. Igy
Davisson és Germer, majd Tompson, Tartakovszkij és masok kimutatték az
elektron hullimtule jdonsagat is.

(Elméletileg minden test hullimtermészeti is. De a A = i képlet
mov

szerint a — nagy m értékli — makrotestek esetében a 1 értéke oly csekély,
hogy nem is kell figyelembe venni. Viszont az ,.elemi”’ részecskéknél, ahol m
kiesi, a A értékenagy lesz: tehat nem lehet elhanyagolni. Ezért is jelent a kettds
természet lényeges kiilonbséget a makro- és a mikrovilag kozott. Masrészt
ebbdl is érthetd, hogy a makro- és a mikrovildg k6z6tt ebben a vonatkozdsban
sincs éles hatarvonal.)

Compton kisérletei annak idején csapast jelentettek Bohrnak az energidt
illetd idealista elképzelésére. Bohr ugyanis azt allitotta, hogy a hullim nem
visz magéval energiat, tehat az atomi térgyak terilletén nem érvényes az
energia megmaradasardl szolé egyetemes torvény. Azéta mar ismeretessé valt,
hogy az energia kapecsolatban all a hulldmsajatossdggal is. Az energiavaltozas
is egyenl$ a Planck-féle dllandé6 és a rezgésszam szorzataval, amibdl kovetkezik,
hogy a rezgésszdm szigortan meghatérozott, nincsen tetszSleges hullamhossz.

A kisérleteket, amelyek — mint lattuk — arra utaltak, hogy a hullim-
és a korpuszkularis sajatossagok egyarant jellemzik az ,.elemi’” részecskéket,
a kutaték mdig sem értelmezik egységesen. A kvantummechanika torténete
soran kiilonbozé elképzelések sziilettek.

A kettds természet idealista eltorzitdsa

Egy régebbi felfogas szerint (E. Schrédinger) a mikrotargyak tulajdon-
képpen csak hullamsajatossaggal rendelkeznek, a korpuszkularis jelleg csak a
kezdeti hullamok interferenciajanak az eredménye (hullamesomag). Eszerint
a korpuszkularis részecskejelleg nem allandé, nem stabil tulajdonsaga a mikro-
targyaknak. Az azéta végzett kutatdsok azonban bebizonyitottak, hogy az
»elemi’” részecskék koziil a foton, az elektron és a nukleon igen stabil részecskék.

Egy masik felfogas szerint (N. Bohr, W. Heisenberg) a mikrotargyak
csak korpuszkuldris képzSdmények, a hullimsajitossidg pedig csak a miszer
és a mikrotargy kozotti ellendrizhetetlen kdlesonhatds eredményeként — tehdt
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csak szubjektive — érzékelhet8.! A hullimtermészet tehat nem létezik reali-
san, csak a mérések eredményeinek valészintiségét meghatarozé matematikai
fiiggvény formajaban mutatkozik meg. Ebben a felfogasban ,,...az anyag-
hulldim fogalmét teljesen absztrakt, formalis matematikai médon kezdték
értelmezni. Az anyaghulldmot ‘nem érzékileg észrevehet6 valaminek’, hanem
matematikai szimbélumnak fogtik fel. Itt bevonult az idealizmus az anyag-
hulldim-elméletbe, amely eredetileg nem tartozott hozzd. Kolesonkérték a
filoz6fusoktél a ‘mintha’ (als ob) gondolatat. Ugy viselkedik, 'mintha’ hullam
volna....” Ez az idealista értelmezés elméleti kifejezést nyert Born hipotézisé-
ben, amely a ’valészintiséghullimok’ fogalmanak szubjektiv értelmezésén
keresztill formalizalja, matematikai absztrakciéva alakitja at az anyag-
hullamot.?

Bar a kvantummechanika fejlédése soran mind tdjabb bizonyitékok
tamasztottik ald a kett8s természetet, a fenti felfogdsokhoz djabb és Gjabb
idealista magyarazatok kapcsolédtak.

Az idealista nézetek egyik csoportja egyszeriien az ,.elemi” részecskék
objektiv létezését prébalja tagadni, igy ndluk fel sem meriil a kettés tulaj-
donsag objektiv Iétének problémaja. Igy pl. A. March (1957-ben elhtinyt
osztrak fizikus) szerint a modern fizika, fejlédése az ,,elemi’ részecskék ,,deszub-
sztancializalédasanak’ a folyamata; ezek a részecskék csak tiszta formak,
,,szubsztancia nélkiili’’ struktirdk. A modern fizika teriiletén — szerinte —
a materializmus szelleme kudarcra van itélve.® Masok (pl. P.Jordan és V.
Lenzen) csak ,,észkonstrukeiénak’ tekintik a mikrorészecskék 1étezését, s ezt
—szerintilk — éppen a kettds természet igazolja. Véleményiiket filozéfiai
érvekkel is igyekeznek alatamasztani. ,,Amikor arrél beszélnek, hogy az atom-
fizika forradalmat valtott ki a filozéfidban — irja Reichenbach —, akkor
éppen a korpuszkula és a hullim dualizmusédnak elképzelt kdvetkezményeit
veszik tekintetbe.’*

A kettls természet jé alkalmat nydjt egyes idealista filozéfus-fizikusok
szamara, hogy az ,.elemi” részecskék objektiv realitasat feleseréljék a ,,meg-
figyelhetGséggel’; szerintiik a létezés = megfigyelhetdség.

Itt azonban két kiilonb6z6, egymastél teljesen eltérd kerdesrol van sz0.
A mikrorészecskék vildgaban valéban nem tudunk egyszer(ien, szabad szem-
mel megfigyelni kiilonb6z6 folyamatokat; nem tudunk olya,n modellt sem
felallitani, amely pontosan szemléltetné a korpuszkularis és a hullémjelleget
Mindez azonban nem bizonyiték az objektiv 1ét ellen.

Masok nem tagadjak a részecskék objektiv 1étezését, de a kettos termé-
szetet nem tartjik redlisan létezének. P. Dirac pl. ezt irja: ,,A hullimokat és
részecskéket ugy kell nézni, mint két absztrakciét, amelyek hasznosak egy és
ugyanazon fizikai realités leirdsanal. Nem szabad azonban azt gondolni, hogy
a realis fizikai vildgban léteznék akar hullim-, akir részecske-tulajdonsag.”’

1 Az ut6bbi idében Bohr elvetette az ,.ellendrizhetetlenség’ elvét.

2 Fogarasi Béla: Logika. Akadémiai Kiad6, 1958., 4. kiad. 455. o.

3 A. March: Das neue Denken der modernen PhySIk Rowolth, 1957. Die physika-
lische Erkenntnis und ihre Grenzen. Braunschweig, 1955.

4 H. Reichenbach: La signification philosophique du dualisme ondescorpuscules.
1953.

5 P. Dirac: OcHoBbl KBaHTOBOH Mexanmku (A kvantummechanika alapjai.)
1932. 10. o.
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Dirac szerint a kett0s természet csak a mikrofolyamatok lefrdsira szolglé
alkalmas fogés.

Az idealizmus talajan 4116 filozéfusok és fizikusok koziil azonban a leg-
tobben nem mindkét (korpuszkularis és hullam-) sajatossag objektiv 1étezését
vonjak kétségbe, hanem csak az utébbiét, csak szubjektivnek, a tudatban
meglevlnek fogva fel. Ez a felfogas talalhaté J. Jeans miiveiben, ez figyelhet6
meg W. Hume-Rothery ,,Elektronok, atomok, fémek és 6tvozetek™ e. kony-
vében és masoknal. Jeans igy ir errdl: ,,...a hullimok nem a természetbdl -
erednek, hanem a mi erdfeszitésiinkbdl, hogy a természetet megértsiik.”®
Ugy akarja megoldani a problémat, hogy mind az idealizmust, mind a mate-
rializmust , kielégitse” . Szerinte: ,,. . . a részecskék anyagiak, a hulldm azonban
valdszintiség, tehdt szellem.”? KésGbb teljesen  behddol az idealizmusnak:
»A hullamok uralkodnak a részecskék felett, vagy a régi kifejezésmédon
szélva, a szellemi uralkodik az anyagi felett.”® W.Hume-Rothery pedig,
emlitett konyvében, ezt irja: ,,Az elektronhullimok nem valamiféle anyag
hullamzasai. Az elektronhullimok mer6 matematikai fiiggvények, amelyekkel
kiszamithatjuk, hogy mi a valdszinfisége annak, hogy az elektront a kiilonb6zd
helyeken talaljuk ... ezek a hullimok csak az egyenletek szemléltetésének
eszkozei, és tényleges fizikai 1étiik nincsen.”?

A mai pozitivistak (pl. R. Carnap) szerint, fiiggetleniil attél, hogy milyen
sajatossdgok léteznek a valésigban, hogyan zajlanak le a kiilonb6zé mikro-
folyamatok, az a fontos, hogy talaljunk megfelel§ szavakat s ezeknek megfelels
sorrendet a megfigyelés eredményeinek kifejezésére. Azt hangoztatjak, hogy a
fizikanak nines is sziiksége olyan létezd dolgok pontos értelmezésére, mint pl:
az elektronok, elektromagneses hulldimok stb. Ezeket, csak mint jeleket kell
felfogni, amelyeknek az a funkeciéjuk, hogy velitkk a megfigyelés eredményeit
kifejezziik.1° Ehhez hasonlé 4lldspontot képvisel Ph. Frank, aki arrél ir, hogy
»- + - az elektron bizonyos fizikai értékek dsszessége, amelyeket azért vezetiink
be, hogy feldllithassuk azon elvek rendszerét, amelyekbsl a mérémiiszereink
altal mutatott értékek levezethetSk™ .1l A neopozitivistak szerint tehit nem
az objektiv realitdson és a megismerésen van a hangsily, hanem a megfigyel-
hetdségen és a mérés folyamatiban megfigyeltek leirasan.

Ujabban az ,,elemi’’ részecskék kettds természetét nemesak a szubjektiv,
hanem az objektiv idealizmus aldtimasztdsara is felhaszniljak. Kiilonssen
megfigyelhetd ez W. Heisenbergnél, aki korabbi szubjektiv idealigta nézeteirdl
az objektiv idealizmus talajara csiszik 4t, és a modern fizika legtjabb ered-
ményeit Platon idealizmuséival hizasitja Ossze (Bohr pedig Hegelhez prébal
visszatérni).

Heisenberg ujabb elgondolésai szerint a modern fizikdban — hasonléan
a platéni felfogashoz — nem a tartalom, hanem a forma jatssza az els6dleges
szerepet. Nem az a fontos, hogy maga az objektiv anyagi valésdg milyen,
hogy az ,,elemi” részecskék korpuszkuliris- és hulldmtulajdonsiggal rendel-
keznek-e, hanem az Gket leird, tulajdonsigaikat jellemz8 matematikai formula

8 Jeans: Az 4j vilagkép. Dante, 1944. 170. o.

7 Fogarasi: I. m., 436. o.

81dézi Fogarasi, i. m. 436. o.

® W. Hume—Rothery: Elektronok, atomok, fémek és dtvozetek. Bp. 1956. 47, és
49. o.

L. R. Carnap: Foundations of Logic and Mathematics.

11 Ph. Frank: Foundations of Physics. 1946. 54. o.
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az els6dleges. ,,Hasonléan Platén elgondoldsaihoz, ugy latszik, hogy e latszdlag
oly bonyolult elemi részecskékbdl és eréterekbdl 4116 vilag alapja: egy egyszert, .
kristalytiszta matematikai struktdra” — frja.12

A matematika szerepének ilyen eltilzasa elfogadhatatlan, A matematikai
formuladk, egyenletek eszkozOk az objektiv anyagi valésig Osszefiiggéseinek
lefrasara, és csak abban az esetben helyesek, elfogadhaték, ha megegyeznek
az objektiv anyagi valdésaggal és objektiv Osszefiiggéseivel. Heisenberg — mint
latjuk — ezt Ggy forditja meg, mintha az objektiv anyagi valdsig, az ,,eleml
részecskék, kettls tulajdonsaguk az erlterek egy nem anyagi ,egyszer,
knstalytlszta, matematikai’” struktira megnyilvinuldsai lennének.

Az idealizmus képviselSi koziil sokan felhasznaljak az ,,elemi” részecskék
kettGs természetének eltorzitott, a valésigtdl eltérd értelmezését sajat agnosz-
ticizmusuk igazoldsira. Ebben a vonatkozasban kiilonosen a Heisenberg-féle
»hatarozatlansagi reldcié” jon segitségiinkre, amely kimondja, hogy a mikro-
részecskék — éppen kettOs természetitk miatt — objektive nem rendelkeznek
egyidejtileg pontos helykoordinita és impulzusértékekkel. Ebbél azutan
levonjak azt a kovetkeztetést, hogy a kettls természet kizdrja a mikrovilag
tovabbi megismerését, a ,,hataroza,tlansagl reldcié” megismerdképességiink
elvi hatarat jelzi, amelyet sohasem tudunk atlépni.

A tudominy torténete azonban azt bizonyitja, hogy az objektiv vilig
megismerésének folyamata, ha vannak is koézben fennakadasok, kitérések,
csak el6rehalad, tdljut az abszolitnak tartott hatdrokon, felfogasokon. (Az
atom is oszthaténak bizonyult, a klasszikus fizika pedig a mikrorészek vild-
gaban atadta helyét az Gj fizikdnak.) A mai fizikdban ezt az az iranyzat mutatja,
melyet L. de Broglie, D. Bohm, J. Vigier, J. P. Terleckij és méasok képviselnek,
akik a kvantumos szintnél mélyebben igyekeznek megismerni a jelenségeket.

A kettbs természet és a dialektikus materializmus

A dialektikus materializmus alapvet6 tétele, hogy az egész anyagi vilagot,
a dolgokat, a jelenségeket tgy fogja fel, ahogyan a maguk valésagaban léteznek.
Minthogy a valésigban a dolgok, a jelenségek mozgasban, valtozasban vannak,
ellentmondasos oldalakkal rendelkeznek; a helyes megismerésre csak az vezet,
ha ezeket figyelembe vessziik. A modern fizikdban szamos jelenség teljesen
érthetetlen lenne, ha nem Ggy vizsgalndnk Gket, mint az ellentétek egységét.
Sz. 1. Vavilov akadémikus ir arrél, hogy a régi fizika olyan nagy ellentétei,
mint a folytonos és a nem folytonos, a korpuszkula és a hullam, a fizikusok
el6tt, a XX. szazad Gj felfedezései nyoman, egymastol elszakithatatlan egy-
ségben mutatkoztak.13

Ez az ,elemi” részecskékre is vonatkozik. A mikrovildg jelenségeinek
helyes, a valésignak megfeleld feltdrasat, megismerését is a kettls természet
egyidej, objektiv, realis 16tezésének elismerése teszi lehetdvé.

Az az ellentét, hogy az ,,elemi” részecskék korpuszkularis és hullamtulaj-
donsaggal rendelkeznek, a dialektikus materializmus szdmara nem meglepd,
mert tudja, hogy a vildg barmely jelensége ellentmondésos oldalakat rejt
magéban, amelyek azonban egymastél elvalaszthatatlanok, egységet alkotnak.

12 W, Heisenberg: Planck felfedezése és az atomelmélet alapvetd filozofiai kérdései.
Valosag, 1959. 2. sz. 48. o.
13 L. Yenexu dusuueckux Hayk. XXVI, Kot. 2. 1944, 124. o.
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Nem: arrél van szd, hogy az egyik részecske csak hulldm-, a méasik pedig
csak korpuszkuldris tulajdonsaggal rendelkezik, nem is arrél, hogy a részecskék
egyszer csak a korpuszkuldris-, maskor pedig csak a hullimsajatossaggal ren-
delkeznek. Mindkét tulajdonsdggal egyszerre, egyidejiileg rendelkeznek. E két
ellentétes tulajdonsignak, e két ellentmondé oldalnak az ,,elemi’” részecskén
beliili egyiittléte adja a mikrorészecskék mindségét: azt a mindséget, amely
eltér a makrotestek minGségétdl.

Az anyag kiilonb6z6 formai — kozottiik a mikrorészecskék is — egy sor
dialektikus ellentétet rejtenek magukban, ezek egyike éppen a korpuszkula-
hullim egymést kolesonosen feltételezd egysége. A makrovilidgban is talalko-
zunk ezzel az ellentéttel, itt gzonban el lehet tekinteni vagy a korpuszkularis-,
vagy a hulldimtulajdonsidgtél. A mikrovildgban azonban ugyantigy nem valaszt-
hatok el egymastSl, mint pl. a folytonos—nem folytonos, a részecske —anti-
részecske s mas dialektikus ellentétparok.

A modern fizika és a dialektikus materializmus e téren elért eredményei
a tudominy el6rehaladasat, fejlédését bizonyitjdk. A tudomény fel tudta
fedni — magénak az objektiv valésidgnak megfeleléen — a kordbban egymast
kizaré korpuszkula-hulldm ellentétet, s feltarta — bar még nem minden vonat-
kozasban — ezen sajatossigok ellentéte mellett az egységiiket, elvalasztha-
tatlan kolesénkapesolatukat is.

A fizikusok el6tt jelenleg, a t6bbi kozott, az a feladat 4ll, hogy olyan
kisérletet vagy olyan szemléltet6 modellt dllitsanak fel, amely szintetizaltan
tudnd bemutatni a két sajatossag egyidejii 1étezését. Ez a kérdés az utébbi
években kiilonosen el6térbe keriilt. Nalunk Janossy Lajos ir le egy interpreté-
ci6t, amely szintetizalna a két tulajdonsigot. Az 6 értelmezése szerint a fény
kisugarzasa kvantumos, a kvantum azonban — a kisugirzéds megtorténte
utdn — az elektromagneses tér formdjat veszi fel. Ez az elektromdgneses tér
csak az elnyel6déséig létezik, az elnyel6dés folyamatdban a kvantum ismét
mint részecske, mint foton jelenik meg.t

A fény kettOs természetére vonatkozé kutatiasokat Janossy és munka-
tarsai tovabb folytatva, tjabb eredményekhez jutottak. Egy kisérletsorozat
soran a kovetkezlket tapasztaltak: 1. Elektronsokszorozé katédjara fotonokat
bocsidtva, fotoelektronok emittdlédnak. Ezek regisztralisa, megszédmlaldsa
pontosan utalt a fotonok egyenkénti érkezésére. 2. Fénynyaldbot, félig 4tlatszo
vitkor kozvetitésével két komponensre bontva, elektronsokszorozéra juttat-
nak. A fotonok raesési id6pontjabél kimutathats, hogy nem hasadnak ketté.
3. Egy fent leirt titkor segitségével fénynyalabot ugyancsak két komponensére
bontottak, de a komponenseket egy-egy tiitkor segitségével visszaverddtették
a félig atlatszo6 tikorre, ahonnan azutan egy harmadik irdnyba haladé palyan
a komponensek egy része egyesiilt, interferenciak keletkeztek. A harmadik’
pélya ttjaban elhelyezett elektronsokszorozé az interferencia-csikok vilagos
pontjain sok, sététebb helyein pedig kevés elektront mutatott ki.

E kisérletek egyiittesen igazoltdk a fény kettds természetét. Az elsé és
masodik kisérlet azt igazolta, hogy a fény fotonokbdl all (korpuszkularis),
s a fotonok kiilon-kiilon, nem pedig parokban jénnek. A harmadik kisérlet
pedig a hullamtulajdonsigot bizonyitotta.s

11 L. Janossy Lajos tanulmanyéat a Bonmpocsl NpUYUHHOCTH B KBAHTOBOH MeXaHUKE
(Az oksag kérdései a kvantummechanikdban.) c. kotetben 297—301. o. 1955.

15 Janossy Lajos: A fény kettés természetének probléméja. Természettudomanyi
Kozlony, 1961, 9. sz. 388—390. o.
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V. A. Fok arrdl ir, hogy léteznek olyan korilmények, amikor a korpusz-
kularis és a hullimsajatossig egyszerre észlelhetl, de nem élesen: ,,.. . az
atomban kotott elektron hullimfiiggvénye allohullam-jellegli, az atom cent-
rumétél valé tdvolodassal gyorsan csokken$ amplitudéval. Ez egyrészt azt
jelenti, hogy az atom kozelitéen lokalizdlt (korpuszkularis tulajdonsig),
ugyanakkor részben hulldmsajdtossdgokat mutat.”’18

A kettOs természet egyidejii és egyenértékii létezésére vonatkozé kisér-
letek még nem teljesen befejezettek. Nem tudjuk még teljes élességgel kimu-
tatni egyetlen részecske példajan a kettGs tulajdonsigot. Az idealizmus, els§-
sorban a pozitivizmus, ezt a jelenlegi nehézséget hasznalja ki a dialektikus
materializmus ellen: tagadja annak lehetOségét, hogy teljes pontossiggal
kimutassuk mindkét tulajdonsig egyidejii 1étezését. Ezzel kapesolatban allit-
jak fel az tdgynevezett ,,komplementaritas-elvet”.

A modern fizika eredményei azonban nem a pozitivizmus vagy mas ide-
alista iranyzat felfogasit tdmasztjdk alad. ,,Az atom és a mikrorészecskék
modern elmélete azon az dton fejlédik, amely ... a kettss, de egyméssal
egységben levS korpuszkula- és hulldmtermészet eszméjének a megerdsitéséhez
vezetett a fizikdban. A matéria, vagyis az anyag és a mez6 sem nem részecske,
sem nem hulldm — abban az értelemben, ahogyan a klasszikus fizika értette —,
sem a kett6 keveréke; az anyag egyidejfileg rendelkezik a részecskékre és a
hullimokra jellemzd tulajdonsiggal.””’'? Ez az elméleti haladds lathaté G.
Heber és G. Weber német fizikusok munkéjaban, akik az objektiv tényeket
tudomadsul véve, semmiféle hamisitdst, torzitdst meg nem engedve, eljutnak
a helyes 4lldsponthoz a kettls természetet illetéen. Elismerik a kettds tulaj-
donsag objektiv, egyidejli 16tezését, a pozitivistdk alladspontjat pedig elvetik.18
Sok tudéds eltdvolodik korabbi — gyakran szélsGséges — idealista nézeteitdl,
pl. L. de Broglie, N. Bohr és masok. Az ,,elemi’” részecskék fizikdjanak — és a
fizikdnak altaldban — a fejl6dését tovabbra is els6sorban azok a nézetek fog-
jék el8segiteni, amelyek elismerik az anyag — és igy a mikrorészecskék —
objektiv 16tét, objektiv ellentétességiik egységét.

16 A modern természettudoméanyok filozé6fiai problémai. Akadémiai Kiad6, 1962.
274. o.

17 M. E. Omeljanovszkij: J{HanekTHyecKoe MPOTHBOPEYHE B COBPEMEHHOH MHUKDO-
¢usuke (Dialektikus ellentmondés a modern mikrofizikaban). Voproszi Filoszofii, 1958.

10. sz. 68. o.
18, G. Heber és G. Weber: Grundlagen der modernen Quantenphysik. I. 1956.

556—56. o.
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O JBYEAWMHON IPUPOME (3JIEMEHTAPHbIX» UACTHL]
T'abop Cato .

B mocneanne AecsTUNIETUSI KBAHTOBAasE MEXAHUKA N00MJIACh 3HAUYUTEJILHBIX PE3YABTATOB,
pacKpeiBasi, MEXAY NPOYHMM, ABYEIUHYI0 HPHPOAY (3JIEMEHTAPHBEIX» YacTUL. VIMEHHO ¢ 3TuUM
CBfI3aHA YACThb UMEANHCTUYECKUX H3BPAILEHHI,

JlaHHBIE YACTULIBI 3JIEMEHTAPHBI HE B TOM CMBICJIE, YTO OHH Y)Ke He[eJIHMBl ¥ HeCIIOCOGHBI
NPEBPAIATLCA, KAK 3TO AyMajoch paHbie 06 atome. OHM «JIeMeHTAPHLIY, TIOTOMY YTO IPHU
QIpeJieNIEHHbIX YCJAOBUAX — T. €. B TAKUX SHEPreTHYECKUX COCTOSIHHSIX, B 3aBUCHMMOCTU OT
KOTOPBIX OHU PacCMATPHUBAIOTCSI — OHHU COCTABJISIIOT €QUHCTBO. B TO >Ke BpeMsi, KAK HA 3TO
yKasblBaeT Pl 00CTOSATENBCTB, OHM 00JIANAIOT CJIOXKHOH BHYTpeHHeH CcTPyKTypoH. Taxum
obpasom, Obinn OBl OIIKMOOYHO AGCONTIOTU3MDOBATL NMOHATHE 00 UX (QJIEMEHTAPHOCTHY.

OKosio B Hauyase HACTOSIIEr0 CTOJIETHSI, HA OCHOBE MHOI'OYUCJIEHHBIX SKCIlepHMeHTaNb~
HBIX (aKTOB OBIIO OTKPBITO, YTO CBET 00JIafiaeT KaK KOPIYCKYJISIPHBIM TAK H BOJIHOBBIM CBOH-
CTBamMHM. SIBJIEHUS1 PACIPOCTPAHEHMSs], OTPA)KEHUS] M MHTepdepeHIIMH CBETA KAaK U APYyrHe —
CBUMIETENILCTBOBAJIM O BOJIHOBOH NPUpPOAe cBeTa; a (oTo3neKTpuuecKHH 3sddexT, HanydeHue
U NOTJIOLIEHKE CBeTa — 0 €ro KOPMyCKyJIsipHO# mpupope. JIyu ae Bpounbu pacimupui onpe-
IeJIeHUe 110 JBY€/MHON IIPUPOJe CBETA Ha JIEKTPOH M JPYTHe «31eMeHTapHbie» yacTuusl. ITosxe
M 3Ta rurnoresa Obuia MOATBEPIKAEHA SKCIEPHMEHTAJILHO.

Ias mBorux (usuKoB M ¢un0codoB, 0JHAKO, CKA3aJI0Ch HEIPUBBIYHBIM, YTO OBl YACTHIA
HMeNd KAaK KOPNYCKYJSIDHYIO TaK M -BOJIHOBYIO npupoay. IToaromy omna uacth ¢uiocopos-
H/1€aJIMCTOB M €CTeCTBOBENOB, CTOSIIMX HA IOYBE HAEAJIMCTUYECKOH (uiocoduM,. roBeprajiu
COMHEHHI0 00BEKTUBHOE CYIIECTBOBAHME WJIM MMKPOYACTHIl WM ke ABOHHOH npuponsl, yTBep-
JKNasi, UTO I0CHENHSIsT B AeHCTBUTENHHOCTH He CYIIECTBYET, & SIBJISETCS] TOJbKO IPUIOIHBIM
TMIPUEMOM [iJ1s1 OITMCAHMST MUKPOIIpoleccoB. MHOrMe OTPULAIT 00beKTHBHOE CYILECTBOBAHME
BOJIHOBOI'0 CBOHCTBA, BOCTIPMHMMAS er0 Cy0'beKTHBHBIM, CYLIECTBYIOLIMM TOJIBKO 8 CO3HAHUL;
M0 MX MHEHHIO BOJIHA — 9TO TOJIbKO MaTeMaTHuecKasi GyHKLUSI, BBIPA)KAIOLAA BEPOSATHOCTb
PE3YNLTATOB H3MepeHHsI. B rociienHee BPeMsl E€JAIOTCS IONBITKY HMCHOJB30BAThH ABOHHYIO
TIPUPOAY (3NEMEHTAPHBIX» YaCTHL, 151 MOATBEPIKJAEHHUS He TOJIBKO CYOheKTUBHOIO, HO M 00BbEK-
THUBHOI'0 Meanusma. C 3THUM B3IJISIIOM Mbl BCTpeuaemcst y B. Ieusenbepra, paccmaTpusaio-
LIero mMaremMaTHyeckue (OPMYJibl, ONMUCHIBAOIME CBOICTBA M NOBeleHHE (3NEeMEHTAPHBIX» 4ac-
THL|, KAK OCHOBY MHPA, COCTOSIIETO M3 (dJIeMEHTAPHBIXY YACTHI{ U CHJIOBBIX MOJIC.

B npoTHBONOJOXKHOCTD HAEANMCTUYECKHM B3IJISIAAM [UAJIEKTHYECKUH MAaTePHAaJIM3M
YTBEP)KAAET, YTO B BeLIAX CKPHIBAIOTCSI BHYTPEHHHUE NPOTHBOPEYHSI, O YeM CBUJIETEIbCTBYET U
AByeIUHAsT IPUPOJA (3JIEMEHTAPHBIX» YacTHL, KOpPNycKynsipHOe ¥ BOJHOBOE CBOMCTBA CyLIeCT-
BYIOT BMECTE Y OfHOBPEMEHHO B Ka)KIOH MUKpouacTuie, ¥ 00a CYIECTBYIOT PealbHO U 00beK-
TUBHO. DTMM U JAHO KaUeCTBO MUKPOYACTHLI, OTVIMYAIOLIEECS OT KAUECTBA MAKPOCKOIHUYECKHX
Tesl. Tako# siBnsieTcs: OOBbEKTUBHAST JEHCTBUTEIBHOCTD B MUPE (3JIEMEHTAPHBIX» YACTHI, U
MCTHHHOE I03HAHME BO3MOXKHO JIMIIb TOIJA, Korja coGiopaoTces ofa cpoifcTsa, IPOTUBOIO-
JIO)KHBIE, HO COCTABJISIIOLIME €AWHCTBO. B 3TOM CMBICSIE BOCIIPHHUMAIOTCST YACTHILI aTOMA MHO-
IUMU (QU3UKAMHM M YYEHBIMU.

ABOUT THE DOUBLE CHARACTER OF THE “ELEMENTARY” PARTICLES
* Gdbor Szabé

In the course of the recent decades, quantum mechanics has achieved consider-
able results, revealing, among others, the double character of the ‘“‘elementary’ particles.
It is exactly with this discovery, that the distortions of some of the idealistic conceptions
are connected. .

These particles are elementary not in the sense, as it was thought of the atom
previously, — that they cannot be divided and are not capable of any transformation.
They are elementary, because, under certain circumstances — under the energetic con-
ditions in whose function they are examined — they form a unity. At the same time,
as it is indicated by a number of other signs, they have a complicated, inner structure.
Thus, it would be a mistake to absolutize the notion of ‘“elementarity’. ’

About the turn of the century, it was discovered — and proved by numerous
experimental facts — that light has corpuscular and wave properties. The extension and
reflection of light, interference and other phenomena, spoke in favour of the wave-
character of light, while photoelectric effect, emission and absorption — in favour of its
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corpuscular property. The statement about the double character of light was extended by
Louis de Broglie to the electron and other ‘“‘elementary’ particles as well. Later on, this
hypothesis, too, was proved experimentally.

Many physicists and philosophers, however, thought it unusual that a particle
should have both corpuscular and wave properties. For this reason, the philosophers of
idealism and a part of the natural scientists standing on the base of idealistic philosophy
refused to believe the objective existence either of the microparticles or that of the double
character, asserting that the latter does not exist in reality, but it is a suitable device
to describe micro-processes. Most of them deny the objective existence of the wave-
character, declaring that it is subjective and exists only in the mind. In their opinion,
the wave is only a mathematical function denoting the probability of the results of the
measurements. In recent times, it has been attempted to make use of the double character
of the ,,elementary’ particles in order to support not only subjective, but also objective
idealism. We can see this in the case of W. Heisenberg, who regards the mathematical
formulas describing the properties and behaviour of the ‘‘elementary” particles as the
basis of the world consisting of ‘‘elementary”” particles and fields.

In opposition to the idealistic conceptions, dialectical materialism states that
there are inner contradictions concealed in things, which is proved also by the double
character of the ‘‘elementary’’ particles. The corpuscular and wave-properties are present
simultaneously in every microparticle, both existing objectively, in reality. This brings
about the quality of microparticles, different from that of macro-bodies. Such is the
objective reality in the world of the ‘“‘elementary’ particles, and correct cognition can
be arrived at only by taking into consideration both properties which, though contra-
dictory,form a unity. The atomic particles are interpreted in this way by many scientists. .
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