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A valésziniiség és a kvantummechanikai allapot
ismeretelméleti kérdéseirdl

MULLER ANTAL

A kvantummechanika eredményeinek, médszereinek, elveinek fizikai
értékelésében és filozéfiai interpretaciéjaban egyarint alapvets szerepet
jatszik az e korbe tartozé jelenségek — s igy a leirasmédjuk — statisztikus
jellege, s ezzel szoros Osszefiiggésben a véletlennek, illetve a valészinfiségnek
az e jelenségekben betoltott szerepe. Az egyes fizikai és filozéfiai inter-
pretacidk f6leg e kategéridk objektiv tartalméinak megitélésében térnek el
egymastol, igy a kvantumfizikdhoz kapesolédé idealista filozéfiai kombinaciék
j6 része is ezzel kapesolatos. Nyilvanvalé, hogy a kvantumfizikai allapot
lényegérdl, a klasszikus fizikai allapottdl valé kiilonbségérél — és igy végss
soron tulajdonképpen ez utébbirdl is — csak a fenti kategéridk kvantum-
fizikai szerepének tisztdzasa alapjan lehet a tapasztalatot helyesen értelmez8
ismeretelméleti képet kialakitani. Végiil pedig mindebbdl természetszeriien
kovetkezik, hogy e kategéridkkal kapcsolatos annak vizsgélata is, hogy
mely filozéfiai kategéridkat — és mennyiben — kell médositanunk, kib&vi-
teniink ahhoz, hogy mikrofizikai tapasztalataink a dialektikus materializmus
vilagképébe beilleszthet8k legyenek.

A kvantumfizika filozéfiai interpretélasa szempontjabdl lényeges el6re-
1épést jelent, hogy az utébbi iddben az e téméaval foglalkozé szerz6k nem
elégszenek meg az egyes idealista irdnyzatok, tételek logikai cafolataval,
szembedllitva velikk a dialektikus vagy egyszerfien csak az ©sztonos ter-
mészettuddsi materializmus tételeit, elveit, hanem konkrét ismeretelméleti,
illetve fizikai képet kivannak a mikrofizikdval kapecsolatban kidolgozni.
Kétségtelen, hogy a fizikai idealizmus ellen harcolé materialista irdnyzatok-
nak a multban az volt az egyik leglényegesebb hibijuk, hogy az idealizmus
jél kiépitett, a konkrét tudoméanyos problémét is figyelembe vevs$ ismeret-
elméleti rendszerével csupian a materialista vildgszemlélet altalinos tételeit
allitottak szembe, anélkiil, hogy maguk is egy, a mikrofizikai eredményeket
felhasznél6, konkrét materialista ismeretelméleti rendszert dolgoztak volna
ki, azaz a kvantumfizikai tapasztalatokat lényegében a klasszikus tudomanyos
eredményekbdl Aaltaldnositott filozéfiai kategéridk alapjan kivantdk értel-
mezni. Ez természetesen ellentmonddsokra vezetett.

Az idealista filozéfiai interpretacidkkal, illetve. agnosztikus konklizidk-
kal csakis egy, a mikrofizika eredményeit pozitivan értékesitd, materialista
kategéridk alapjan felépitett viligkép tudja sikeresen felvenni a versenyt.
Az aldbbiakban a kvamtumfizikai allapotnak egy ilyen, dialektikus materia-
lista ismeretelméleti képét kiséreljilk meg felvazolni. Részletesen csupan
a szemléletink megalapozdsa szempontjabdl leglényegesebb fogalmakkal
foglalkozunk, mig mds, ugyancsak fontos, de itt csak futélag érintett fogalmak
értelmezése, éppen az itt kifejtends felfogas alapjén, kés@bbi feladat lesz.
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1. A véletlen kolcsomhatds lényege

Mivel a kvantumfizika statisztikus értelmezésében, illetve a klasszikus
és a kvantumfizikai statisztikus leirds elhatdroldsdban a véletlen koleson-
hatdscknak — mint a valészinfiségi értelmezés objektiv alapjdnak — donts
szerepiilk van, elsGsorban ezzel foglalkozunk.

Bevezetdiil roviden tekintsik 4t a véletlen kolesonhatdsokkal kap-
csolatos legtipikusabb felfogdsckat, f6leg azért, -hogy a benniik rejlé szub-
jektivizmussal szemben az altalunk a kés6bbiekben kifejtendd véletlen-fel-
fogés objektiv jellege egyértelmfien kidomborodjék.

A klasszikus fizika statisztikus diszciplindiban a véletlen erfsen szub-
jektivizalédott formaban jelentkezett, mivel a statisztikus megnyilvinulas
mogott végeb fckon szigord determinizmust tételeztek fel, és a valészinfiségi
leiras sziikségességét csupan nem kielégit6 tuddsunkbél szdrmaztattak.
A kolesdnhatasok ismeretelméletinek tekintett véletlen jellegét tehat —
legaldbb is elvileg — megsziintethetének vélték, mégpedig azzal, ha sikeriil
— példaul gazok esetén az egyes molekuldk mozgasa‘o meghatdrozé — dina-
mikai paramétereket feltarni, aminek csupan a molekulak nagy szdmabdl
eredd gyakorlati akadalyat lattdk. A véletlen itt ilyenforman nem az objektiv
valésdghoz, hanem a leirdsmédhoz kapcsolédott — mésodlagos — fogalom.

A klasszikus fizika meglehet8sen egységes véletlen felfogasaval szemben
a kvantumfizikdban két alapvet§ irdny alakult ki. Az els§, tgynevezett
ortodox felfogis szerint a véletlen kolesonhatdsck a mikrofizikdban elvi
szerepet jatszanak, a kvantumfizikai folyamatck lényegéhez tartoznak.
Mivel azonban ez a felfogds a fizikai megismerés elvileg lehetséges egész
teriiletét — és igy a véletlen kolesonhatdsckét is —, tehat az egész ismeret-
elméleti problémat pusztin a méré szubjektum és a mérend§ targy viszonyéra,
azaz tulajdonképpen a mérbberendezésre sz(ikiti le, a véletlennek csak lat-
szatra objektiv felfogdsdig jut el. Bizonyos mértékig e szubjektivista, idea-
lista felfogas reakci6jaként alakult ki a mésik irdnyzat, mely a mikrojelen-
ségeket szintén ,,determinista’ alapon kivanja értelmezni — akdrcsak a
klasszikus fizika az & korébe tartozé jelenségeket —, azaz a valbszin(iséget
csak a lefrds ismereteink korldtozottsiagdbdl sziikségszerfien fakadé méd-
szerének tekinti. Természetesen e felfogdsban is — éppilgy, mint a klasszikus.
fizika esetében — lényegében a véletlen kolesénhatasck objektivitdsanak
tagadédsa rejlik. (E vonds jellemzi a kvantumfizika dialektikus materialista
interpretéciés kisérleteit is,’aminek ckat f6ként abban latjuk, hogy a marxiz-
mus klasszikusai is ilyen véletlenfelfogast vallottak. Ismeretes példdul Engels
példaja, mely szerint az, hogy egy borséhiivelyben 6t, hat vagy hét szem
van-e, addlg marad véletlen, amig nem tudjék kimutatni, hogy mitél fiigg
a szemek szdma. Vagyis a véletlen jelleg itt sem az objektiv dologhoz hanem
a réla sz6l6 ismereteinkhez kapcsolédik.)?

Mint lithatjuk, minden eddigi véletlenfelfcgés ]elentos szubjektiv
mozzanatckat tartalmaz, noha az egyes felfogdsck szerz6i gyakran hangoz-
tatjak, hogy a valészinﬁséget, illetve a véletlent objektivnek tekintik.

Ezutan térjiink 4t a véletlenfogalom részletes elemzésére, illetve ki-
fejtésére. (A véletlen konkréit klasszikus és kvantumfizikai szerepét és a ketts
viszonyét részletesen a 3. pontban elemezziik majd.)

1 Engels: A természet dialektikdja, Szikra, 1952. 229. o.

1052



Minden dolog, jelenség szdmtalan bels§ és kiile§ kolesonhatés egyiittese.
E kolesdnhatdsok azonban a kérdéses dolog vonatkozdsdban objektive nem
azonos jelentGségliek, nem egyenranguak Egy dolog alapvet§ mindségét —
a kiils6 kolesonhatésok egy része mint szukseges feltétel mellett — néhany
bels§ tartés kolesonhatds hatdrozza meg; itt méar egyetlen — bérmelylk —
kolesonhatds megvaltozdsa kivaltja a dolog gycdkeres mindségi megvalto-
zésat. E (koleson)hatdsok id8beli stabilitiasa egyértelmi osszefiiggésben
van a kérdéses dolog mindségi stabilitdsdval. A tobbi — nem lényegi —
osszefiiggések az adott dolgot csak alapvet6 meghatdrozottsdgan beliil be-
folyasoljék, mégpedig — a fentit6l eltér6 — oly médon, hogy csak az dsszes-
séguk pillanatnyi konfigurdciéja donti el a koriikkbe tartozé egyes hatdeck
érvényre jutdsdnak mikéntjét is. E nem lényegi, az adott dolcg alapvetd
mindségi meghatdrozottsdgén kiviil es§ kolesénhatésck elemei az adott doleg
vonatkozdsdban egyméstél nagyobbrészt fiiggetlenek, csakis azdltal keriilnek
kapcsolatba egymassal, hogy kolesonhatédsban vannak az adott dolcggal —
ellentétben az alapvetd kolesonhatdsckkal, melyek az adott dolcg minéségi
meghatérozottsdgidban sziikségezerti, tartés kapcsolatban vannak egyméssal
—, ezért fellépésiik az adott doleg kolesénhatéds-egyiittesében esetleges.
Mivel pedig a kérdéses dolcgra gyakorolt befolydsuk az egylittes konfiguré-
ciéjuktdl fiigg, nyilvinvald, hcgy egyes elemeik hatasa is esetleges. A kér-
déses kolesonhatds megléte vagy hidnya més és més kiovetkezménnyel jar
aszerint is, hogy az egy¢b hatdeck milyen kcmbindciéjaval egyiitt Iép fel.

Tllusztréljuk az elmondottakat egy példén. A tuzérségl l6vésnél — a
gravitaciés teret adottnak (a fentebb emlitett sziikséges kiils6 hatésnak)
feltételezve — harom alapvetd tényezd, a ceének a vizszintessel bezart szége,
a lovedék témege és a toltet robbané ereje egyértelmtien meghatarozza azt,
hogy a loved¢k egy bizonycs teriileten, az Gn. széréei ellipszisen fcg lecsapédni.
Arra azonban, hegy e teriileten beliil az egyes l6vések konkréten hova fcgnak
esni, csak valdszinliségi kijelentéeeket tehetiink. Ez ugyanis az alapvet§
meghatarozottsdgon kiviil es§ kolesonhatésck pillanatnyi kombinéciéjatol
fiigg. Ilyen hatés példdul a levegének (a réppalya mentén sckszorosan val-
takozd) sfirfisége, az egyes lovedékeknek (a gyartédsi szérds miatt csak koze-
litéen azoncs) 4tmérdje stb. Ha tehat pl. egy adott 1ovés esetén meg is 4lla-
pitjuk, hogy a lovedék a leveg slirfiségének adott allapota miatt csapédott
az ellipszis konkrét pontjaba, és ezt a kovetkezd 16vésnél figyelembe is vesz-
sziilk, még nem kovetkezik, hogy ez is ugyancda csapédik majd. A més-més
vonatkozasckban sziikségezer(, de az adott vonatkozdsban egyméstdl nyilvan-
valéan fliggetlen tényez8k (példdnkban a levegletirliség ingadozésa az adott
helyen és id6ben, valamint a loved¢k méretszérésa) egymaéstél fuggetlenul
médosulnak, hatésuk tehat egyméssal szintén sziikségszerfien Ossze nem
fiigg6, azaz véletlen egyiittesiik konfigurdci6jatél fiigg.

Természetesen a valésdgban nem két, hanem szdmtalan ilyen tényezé
van. Az ilyen — a kérdéses dolog alapvelé meg hatdrozotlsdgdn kivil esé —,
az adott do.og vonatkozdsdban esetlegesen fellérd, a tétbi — hasonléan nem
tartés, nem lényegt — hatds pillanainyi dllapotdidl fiigg ben esetleges kivetkezmény
kolcscnhatdsokat mevezzik véletlennek. Igen lényeges aldhvzni tehat, hcgy a
vizegélt példanél a hdrcm alapvet§ tényez§ megléte esetén a kovetkezmény
mindig ugyanaz — tehdt a loved¢k a szérési ellipszisre esik —, attdl fiigget-
leniil, hogy milyen més tényez6k hatnak kizre. A véletlen kolesonhatésok
egylittese viszont nem egyszer s mindenkorra adott, hanem &llandéan vél-
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tozik — ezért nem egyértelmiien determinidlja az esemény kimenetelét,
hiszen minden elem3nek hatésa a kolesonhats, esetleges momentumok pil-
lanatnyi egyiittesétsl fiigg. }

Ez utébbi magallapitassal kapesolatban a kovetkezSket kell figyelembe
venni. Az anyagi vildgban nincsenek sajatosan sziikségszeri vagy sajatosan
véletlenszerti kolcsonhatas-tipusok. Valamely kolesonhatas csak egy konkrét
objektiv vonatkozasban szitkségszer(i vagy véletlen. Attél, hogy a koleson-

hatdsok egy csoportja objektive meghatarozza egy dolog min&ségét, vagyis -

attél, hogy e kolesonhatdsok egymassal belss, tartés kapcsolatba keriilnek,
valik — az adott vonatkozasban — a kolesonhatdsok mas csoportja véletlen
jellegiivé. Ugyanezek a kolcsonhatdsok maés jelenséggel Gsszefiiggésben vagy
mas szinten sziikségszerdi kapesolatok elemsi is lehetnek.?2 A véletlen ilyen
felfogdsa tehdt nem jelenti a szitkségszer(iség és véletlen merev elvalasz-
tasdt, szembedllitasat, s6t miginkabb kiemeli objektiv dialektikus viszo-
nyukat. R3szben ugyanis kizarjdk egymaist, hiszen egy kolesonhatds adott
konkrét vonatkozasban vagy sziikségszer(, vagy véletlen; masrészt feltételezik
egymast, hiszen a koélesonhatdsok egy csoportjadnak sziikségszerii volta teszi
a tobbi kolesonhatast véletlennéd az adott vonatkozasban. A véletlenszerd
kolesonhatdsok pillanatnyi egyiittese — mely végsé fokon adott esemsny
konkrét kimeneteléért felel6s — sziitkségszertien valtozik, igy pl. két egymast
kovets 16vés esetén sem lehet azonos. Az a feltitelezés ugyanis, hogy a vélet-
len kolesonhatasok kombindcidja nem valtozik, vagy az adott rendszer teljes
izolaltsdgat, vagy a rajta kivil es§ vildg — a véletlenek forrdsa — teljes
mozdulatlansigat kivannd meg. Ez azonban természetesen a valésagban
. sosem teljesiil.

Ugyancsak kivanatos a véletlenrSl adott kép teljessége kedvéért meg-
jegyezni, hogy a véletlenszer(i kolcsonhatdsok egy csoportja valéjdban a
sziikségszer feltételek ingadozisaként jelentkezik — pl. a lovedékatmérd
valamilyen mérete sziikségszer(i, de hogy a tolerancian beliil éppen melyik
érték val6sul meg, az véletlen —, mig a véletlenek mésik csoportja a sziikség-
szer( feltételeken kiviili vilaggal valé kapcsolat eredménye, pl. hogy ropté-
ben a lovedék iitkozik-e egy rovarral vagy nem.

Az elmondottakbdl kitlinik, hogy az altalunk adott véletlen-definicié
bizonyos fokig eltér nemcsak a mechanikus materialista, hanem a szokasos
dialektikus materialista véletlenfogalomtél is. A szokdsos felfogds szerint
ugyanis — mint ldttuk, méy a dialektikbus materializmusban is — a véletlen
alapvetben ismeretelméleti jellegdi. Eszerint példdul gizok esetében a para-
méterek nagy szdma miatt alkalmazunk statisztikus leirdst, de, legaldbbis
elvben, el lehet jutni a csak ismesreteink korldtozottsaga miatt véletlennek
tekintett tényez8k szitkségszer(i kapcesolatdnak felismeréséig, és ez meg-
sziinteti a véletlen jellegiiket. Az altalunk adott véletlenfelfogas ez utdbbi
mozzanatot nem ismeri el. Ha ugyanis adott esetben igen nagy munka 4rin
sikeriilne is megadni mindazon param3tert, melyek példaul a lovedék be-
csap6disat egyértelmiien determinaljak, vagyis amelyek ismeretében ért-
het6 lesz, hogy a 16vedék miért éppen oda esett és nem méashové, ezzel nem
sziint meg e paraméterek — és egyiittesiik — véletlen jellege, hiszen leg-

2 Léthaté, hogy a véletlen ilyen felfogdsa annak elismerésén alapul, hogy a dolgok
minbségi meghatdrozottsdga objektiv. Tehdt nem szubjektiv akarat, ismeret kérdése
az, hogy a mindségi meghatdrozotfsdg szempontjdbdl mely kélesénhatdsok alapvetdek
és melyek véletlenek. »
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kizelebb més eredményre vezetnek, mert més — ugyancsak esetleges —
tényezdk lépnek fel. (Ismételten hangsilyozzuk, hogy a sziikségszerli kap-
csolatok egyik donté kiilonbsége a véletlenszerfiekkel szemben, hogy mig ez

utébbiak kombinacibéja széles hatdrck kozoétt véltozik — egyes elemeinek
elmaradédsatél mésck belépéséig — az adott dolog alapveté mindségének

megvéltozdsa nélkil, addig a sziikségszeri kolesonhatdsck egytittesének
megvaltozdsa a mindség /gyékeres megvaltozdsival jar egyiitt.) Ilyen fel-
fogdsban a véletlen alapvetben lételméleti kategdria. Ugy véljiik, a mikrofizika
filoz6fiai interpretdlasdban sck nehézséget ckozott éppen az, hogy a véletlen
fogalmat ismeretelméletileg értelmezték, jéllehet az lételméleti fcgalem.

A véletlen kolesénhatdsck, mivel egy adott pillanatban a legkiilon-
boz8bb médon hatnak, bizonyos mértékig kcmpenzaljdk egyméast — a kovet-
kezmény tehit az, hogy példdul a vizsgilt esetben az egyes lovések ugyan
véletlenek, tehdt a pontos becsapédési hely nincsen az alapvet§ koleson-
hatasckkal egyértelmfien determindlva,® az elméletileg varhaté becsapédési
pont koriil azonban meghatdrozott toérvényszerfiség szerint szérnak, igy
valészinfiségi kijelentéseket lehet tenni az egyes lovések kimenetelére venat-
kozbéan. A lovések halmaza — a statieztikus sckasdg — elég nagy szdm
esetén szigoru térvényszerfiségnek megfelelGen cezlik el az ellipszis teriiletén.

Az is lithaté a fentiekbél, hegy a véletlen kolesonhatédsck nem 4llit-
haték szembe az oksdgi kolesonhatdsckkal, hiszen a véletlen hatésnak is
van oka; a kérdéses dolog alapvet6 meghatérczottsdgdn kiviil fellpd eset-
leges kolesonhatdsok kombindcidje. Nyilvanvals, hogy a doleg alapvet§
kolesonhatédsainak — melyek a mindségét meghatérozzék — ¢s a vele kap-
csolatos véletlen hatdsck halmazédnak intenzitéei ¢s id8keli stabilitdei viszcnyai
dontik el, hogy a véletlen kéleednhatdeck milyen mélységig és milyen id6-
tartamban befolydsoljak a kérdéses dolgck éllapotat.t A klasszikus fizika
azért tudta az 4ltala tanulményoczott teriilet j6 kozelitésben adekvat leirdeat
adni a laplace-i determinizmus koncepciéja alapjdn, mert ezeken a terii-

3 Természetesen a szé laplace-i, mechanisztikus értelmében nines determindlva,

A laplace-i determinizmus ugyanis feltételezte, hogy ha valamely test mozgdsédllapotdt
adott id6pillanatban ismerjiik, ezt elvileg tetszéleges méds id6pontra is abszoltit pon-
tossdggal kiszdmithatjuk, ami azt jelenti, hogy az adott pillanatban meglevé hatdsok
szigoru egyértelmtiséggel meghatdrozzédk a kérdéses dolog sorsdt a véletlen kizdrésdval.
Jéllehet ilyen determinizmus nem érvényes a statisztikus jellegii folyamatokban, minden
Eillanatnyi dllapotot — az alapvet6 meghatdrozottsdgon beliil — a véletlen koéleson-
atdsok egylittese determindl, teret adva egyéb, esetlegesen fellép8 kolesénhatdsoknak
is. Vagyis itt a mechanisztikus, szigort determinizmust egy szélesebb értelemben vett
rugalmasabb determinizmus vséltja fel, nem pedig valami abszolut értelemben vett
indeterminizmus. Tehdt a determinizmus fogalma bizonyos fokig feloldédik az oksdgi
meghatdrozottsdg — vagy még inkdbb a sziikségszerliség s véletlen dialektikus egységé-
nek — fogalmdban. Minden természeti jelenség vagy véltozds okozatilag meghatd-
rozott, mas anyagi védltozdsok, folyamatok kovetkezménye, de a véletlen koleson-
hatésok objektiv léte miatt a konkrét dolgok alakuldsdban tobbé kevésbé jelentds
szerepet jatszanak az esetleges elemek is. )
* Az oksdg és a véletlen kapcsolatdrél itt elmondottakbél kévetkezik, hogy

nem érthetiink egyet Bohm ezzel kapesolatos felfogdsdval, aki ,,Oksdg és véletlenség
a modern fizikdban” (Gondolat, 1960.) c. kényvében hatdrozottan elhatérolja egyméds-
t6]l az oksdgi és a véletlen kolestnhatdsokat, illetve az dltala oksdginak nevezett dina-
mikai és statisztikus térvényeket. Mindezt azért tartottuk sziikségesnek megjegyezni,
mert az emlitett ellenvéleményiinktél fiiggetlentil — kiiléndsen a mikrofolyamatok
]éis a héttér kapesolatdnak kifejtésekor — messzemenGen tdmaszkodtunk Bohm emlitett
onyvére. :
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leteken a véletlen kolesonhatdsok befolydsa objektive elhanyagolhaté. A la-
place-i determinizmus alkalmazdsaval akkor kezdtek nehézségek mutat-
kozni, amikor a fizika tallépte a klasszikus makrovilag hatarait, vagyis
egy mélyebb kolesonhatasi szint megismerésére tért at, ahol a véletlen koleson-
hatasok jelent8s szerepet jatszanak.

2. A kulonbozb kolcsomhatdsi szintek torvényeinek és leirdsmddjainak viszonya

A véletlenfogalom mellett a kés6bb elmondandék megértése céljabdl
szukseges még tisztazni a kilonbozd kolesonhatési szintek (kiilonb6z6 meg-
ismerési szintek, tudominyos diszciplinak) torvényeinek és leirdsmédjainak
viszonyat. Itt lényegében az a kérdés, hogy mennyiben lehet egy szint ter-
mészeti torvényeit egy éltalanosabb szinten érvényes torvények specidlis

~eseteinek tekinteni.

Szokis példaul a newtoni dinamika térvényeit a relativisztikus tor-
vényeknek a fénysebességhez képest kis sebességgel mozgé jelenségekre,
testekre érvényes megkozelitésének tekinteni. Ez formalisan valéban igy
van, mert ha a test mozgasi sebessége sokkal kisebb, mint a fénysebesség,
illetve ehhez képest elhanyagolhat6, akkor példéul a nyugalmi tomeg — az
adott esemény lefolyasa szempontjabél — objektive egyenértékiéi a mozgasi
tiirnao'gel, vagy a transzformalt id6 egyenértéki lesz a transzformélés elgttivel, s
igy tovibb, ami Osszességében azt jelenti, hogy a relativisztikus mechanika 4t-
megy a klasszikus mechanikiba. Ez ismeretelméletileg azt jelenti, hogy a relati-
visztikus mechanika objektiv igazsidgtartalma tobb mint a klasszikus mecha-
nikéé, mert mint hataresetet tartalmazza ezt, de ezen tul leirja olyan jelen-
ségek torvényeit is, amelyek a klasszikus mechanika szdméra hozzéférhetet-
lenek. Helytelen volna azonban ebb6l a viszonybdl arra kovetkeztetni,
hogy a newtoni dinamika térvényeinek végs§ lényegét is a relativisztikus
torvényekben taldlhatjuk, vagyis, hogy a relativisztikus és a klasszikus
mechanika minéségileg azonos kélesénhatési szinteket ir le. Az a tény ugyanis,
hogy a relativisztikus effektusok a klasszikus mechanika 4ltal lefrt folyama-
toknidl — mégpedig nem csupan valami szubjektiv emberi megitélés szem-
pontjabdl, hanem az e szinten szerepld egyéb kolesonhatasokhoz viszonyitva
objektive — elhanyagolhaték, azt jelenti, hogy ezen a kolesonhatési szinten
nem a relativisztikus effektusok, illetve az ezekkel kapesolatos torvény-
szer(iségek jatsizak a donté szerepet, hatdrozzdk meg a folyamatok jellegét,
hanem a klasszikus fizika &ltal leirt kolesénhatasok, torvenysmruqegek

A fentihez teljesen hasonlé maggondolds érvényes a kvantumfizika és a
klasszikus fizika viszonyara is. Ehrenfest tétele ugyanis kimondja, hogy a
kvantumfizikai mozgést leir6 mennyiségek varhaté értékei — a Schrodinger-
egyenlet kovetkezmdnyeképpen — kielégitik a klasszikus fizika mozgéds-
egyenleteit, a mirt értékek eltérése a varhatd értéktél — a széras — annial
kisebb, minél inkibb elhanyagolhaték a részecske allapotat befolydsold
véletlen kolesonhatasok, klasszikus esetben pedig — mikor a széris értéke
zérus — a varhaté értékek egyenlSk a mért értékekkel, vagyis a kvantum-
mechanikai Newton-egyenlet atmegy a ,klasszikus” Newton-egyenletbe.
Eppen a véletlen kolesonhatésok elhanyagolhaté, illetve nem elhanyagolhaté
volta mutatja, hogy két kiilonboz8 kolesonhatési szintrdl van szb. A4z, hoyy
a mért értékek szdrdsa a vdrhaté érték koril a klasszikus fizikdra vald dtmenet
esetén zérushoz tart, nem mds, mint matematikai kifejezése annak az objektiv
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ténynek, hogy a klasszikus fizika dltal letrt szinten a kvantumfizikas kolcson-
hatdsok objektive elhanyagolhatdk, hogy ezen a szinten a klasszikus fizika tor-
vényei fejezik ki a Ilényeget. (Természetesen e szintek mindségi 6nélldsaga
nem jelenti azt, hogy fiiggetlenek egymastdl.)

Nyomatékosan kivanjuk hangsilyozni, hogy mind a relativitdselmélet,
mind a kvantumfizika mélyebb ismereteket nyujt az anyagi vilagrél, mint
klasszikus analogonjaik. £zt azonban mem azzal teszik, hogy ugyanazon a
kolcsonhatdsi szinten adnak egy ,,j0bb” letrdst a klasszikus fizikai leirds helyett,
hanem azzal, hoyy mélyebb megismerési szintre jutnak. Hogy ez igy van, for-
malisan is kitlinik abbél, hogy ha a relativitdselmélettel vagy a kvantum-
moachanikdval klasszikus fizikai folyamatot kivinunk leirni, el kell végezni
a mir emlitett hatdratmeneteket, ami valéjaban a klasszikus leirdsra valé
attérést jelenti.

Az elmondottakbdl kivetkezik, hogy nem tekinthetjiik azonos mozgas-
szintnek a molekuldk halmazit, ha mint pontrendszert kezeljiilk és felirunk
rd N szamid dinamikai egyenletet — bar elvileg ez is lehetséges —, illetve,
ha mint gzt vizsgiljuk — vagyis olyan objektiv osszefiiggésben, ahol a
molekulahalmaz gizként 1ép kolesonhatdsba mas testekkel —, és statisztikus
leirdst alkalmazunk ra. Itt lényegében arrél van sz6, hogy a molekulahalmaz
mint giz makroszkopikus objektum, hiszen mds makroszkopikus testekkel,
folyamatokkal valé kolesonhatasai jellemzik, és ezeket vizsgaljuk. Ennek
moagfelelfen a lefrdsira szolgalé paramséterek is makroszkopikus jellegliek
(nyomdis, h8m3rséklet, entropia stb.). Kétségtelen az, hogy ha lemondunk
a molekuldk dinamikai leirdsardl, és e helyett, alkalmas valészintiségi fel-
tevések alapjan, statisztikai lefrdshoz folyamodunk, nagy mértékben le-
sziikitjiik a vizsgalt objektumrdl szerezhetd informiciék mennyiségét, hiszen
példdul N ,,darab’” molekula kinetikus energia értékének kiilon-kiilon torténd
megadésa helyett egy atlag kinetikus energidrél beszéliink, amely csak egy
elméleti kozépérték, s lehet, hogy adott pillanatban egyetlen molekuldnak
sincs éppen ennyi kinetikus energiaja. Az is kétsé- telen azonban, hogy az a
kevés szdmi informdcid, amelyet a stitisztikai letrds mejenged, a molekula-
halmazt mint gdzt lényeyibb mddon trja le, mint az elhanyagolt Gsszes tobbi
informicié eyyitt. Ugyanis a gaz makroszkopikus viselkedésér6l a molekuldk
atlag kinetikus energija, illetve a vele kapesolatos makroszkopikus para-
méterek igen sokat mondanak, gyakorlatilag azonban teljesen kozombos,
hogy az egyes molekuldk ténylegesen milyen kinetikus energidval rendel-
keznek, vagyis hogy milyen komponensekbdl tevédik ossze a kérdéses atlag-
érték. A két kolesonhatasi szint objektiv kiilonbségébdl eredden mindségi
kiillonbség van az egyes molekuldk konkrét mozgidsinak leirdsa és a giz
mint olyan lefrasa kozott.

sgjegyezziik, hogy a kolesonhatési szintek fenti médon valé meg-
kiilosnboztetése nem sziikségképpen azonos a mozgisformaknak a filozéfia-
ban szokésos megkiilonboztetésével. Csupan azt az igen lényeges koriil-
ményt fejezi ki, hogy adott objektum kiilonb6z6 szintli kolesonhatéasok eleme,
és hogy minden kolesonhatdsi szinten més-més torvényszertiségek, tulajdon-
sagok jellemzik. A molekulahalmnz tehdt nem mint tdrgy kulonbozik a gdztdl,
hanem abban, hogy a molekulaszinten folyd kolcsonhatisokat determindlé para-
méterek a gdz-szinth kédlcsémhatdsok szempontjdbil mint véletlenek jelentkez-
nek, és it 4j, a molekuldk szintjén nem létez6 paraméterek, torvények jelen-
nek meg. ' ‘
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3. A valdsziniiségi leirds kozos vondsas a klasszikus és a kvantumstatisztikdban

A klasszikus és a kvantumfizikai statisztikai lefrasméd kozott —
esetleges formdlis hasonlésag elismerése mellett — altaldban az elvi kiilsnb-
séget szoktdk hangsulyozni — és erre alapozzdk a két megismerési szint
ismeretelméleti megkiilonboztetését is. Megitélésiink szerint vitathaté a
két szint szokédsos elhatdroldsa, ezért ezt a kérdést kissé részletesebben kivan-
juk megvizsgalni.

A klasszikus és a kvantumfizika statisztikus leirasmdédjanak lényegét
a kovetkez6kben szokids megjelolni.

a) A statisztikus leirds klasszikus felfogasa a kovetkez8. A gz mint
egyedi diszkrét molekuldk halmaza is lefrhaté, tigy hogy minden egyes mole-
kulara felirunk egy mozgasegyenletet, s az igy kapott egyenletrendszer —
mely a gdz minden egyes molekuldjinak egy adott pillanatbeli valamennyi
paraméterét tartalmazza — lehet&vé tenné valamennyi molekula, tehit a
gaz allapotdnak is tetsz6leges idSpontra valé kiszamitdsat, elSrelatasat.
E felfogas szerint a statisztikus leirasmédot tulajdonképpen csak gyakorlati
korlatok miatt alkalmazzuk, mivel ugyanis a gazban rendkiviil nagy szdmua
molekula van, egy ilyen komplikdlt egyenletrendszer — gyakorlatilag —
megoldhatatlan. Ezért tehit az egyes molekuldk sajit szintjén determinalt —
de a giz szempontjabol véletlen — mozgasit atlagoljuk, és a kiindulasi vals-
szinfiségi feltevések alapjan szdmitjuk a gézt jellemz& makroszkopikus para-
métereket. Mas széval: a valésziniiségi leirds e felfogasdban érvényesil a
laplace-i determinizmus.

b) A kvantumfizikai lefrésmédnal a valdszinidséget altaldban nem egy,
a gyakorlati kényszer alapjin bevezetett fogalomnak, hanem a mikrofolya-
matok bels§ lényegéhez tartozé tényezének tekintik. Igy itt csak valé-
szinfiségi lefrds lehetséges, nem érvényes a laplace-i determinizmus. (Altal4-
ban ugyanis feltételezik, hogy az elemi részecske nines meghatarozott allapot-
ban, de a kiilonb6z8 lehetséges allapotokba adott valdszinfiséggel keriilhet,
igy nem egy konkrét allapot — mint a klasszikus fizikdban —, hanem a
val6szinfiségek eloszldsa jellemzi az objektumot.)

Miel6tt e két lefrasmdéd viszonyanak az elemzéséhez fognank, le kivanjuk
szOgezni: egyatértiink azzal a felfogissal, hogy alapvet§ killonbség van a
klasszikus és a kvantumfizika statisztikus leirdsmédja kozott. Azt azonban
kétségbevonjuk, hogy e kiilonbség lényege az lenne, hogy a kvantumfizika
esetén a valdszintliség objektive a dolog lényegéhez tartozd, mig a klasszikus
esetben csupan a tulzottan bonyolult — de egyébként lehetséges — mecha-
nisztikus determinisztikus leirds elkeriilésére szolgdlé médszertani tényezd.

Ratérve a két leirasmdd viszonyadnak vizsgédlatira, azonnal lathaté:
a két felfogas kozotti kiilonbség egyik lényeges vondsa, hogy a gazokndl
nyilvidnvalé volt annak a molekularis mozgasszintnek a létezése — s6t bizo-
nyos alapvet8 tula‘donsigai is ismertek voltak —, amely a makroszkepikus
gaztorvények valbszintiségi alapjat képezte. Tovabbé: a molekularis mozgés-
szint klasszikus leirdsdndl nyilvanvalé volt az is, hogy a jellegzetesen sta-
tisztikus mennyiségek a molekulasokasig egészére vonatkoznak, az egyes
molekulédkra csak valészinfiségi kijelentéseket lehet tenni (4tlag kinetikus
energia, tartézkoddsi valészin(iség stb.). Ezzel szemben a kvantumfizikdban
nem viladgos, hogy — jéllehet a lefrasmdéd kétségteleniil statisztikus — pon-
tosan milyen sokasig képezi a statisztika alapjat: maguk az egyes atomi,
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molekuléris stb. részecskék-e vagy egy halmazuk — a kvantummechanikai
sokasdg —, vagy valamely szubatomi szintnek a mozgésa.

Fiiggetleniil attél, hogy hogyan dontenek a fizikusok a kvantum-
fizikai lefrasméd alapjit képezs sokasdg kérdésében, az tény, hogy a kvantum-
fizikai leirdsméd statisztikus jellegli, hogy a kvantumfizikai mozgésszinten
objektive statisztikus torvényszerliségek érvényesek. Ez esetben pedig a
kvantumfizikai szint kétségteleniil egy onallé mozgasszint, s ennek statisz-
tikus jellegén az sem valtoztat, ha valamely szubkvantumfizikai szinten
esetleg megtaldljuk valdszinfiségi alapjat. (Emlékeztetiink itt az el6zé
fejezetben mondottakra.)

Lényegében teljesen hasonlé a helyzet a klasszikus statisztikai leirds
esetében is. Az, hogy ismerjiik a molekuldk mozgisdnak szintjét, mely a
termodinamikai mozgés valdszinfiségi alapjdul szolgdl, nem véltoztat azon

a tényen, hogy a termodinamika fogalmai — h&mérséklet, nyomas, fajhé
stbh. — és torvényei a molekulahalmazokra vonatkoznak, és hogy e tor-

vények mindségileg kiilonboznek a klasszikus mozgistérvényektsl. Ez azt
jelenti, hogy a gdz — vagy szilard test, folyadék, egyszéval makrotest —
nem egyszerli dinamikai halmaza® a molekuldknak, hanem min8ségi sajat-
szerliséggel, mindségi tobblettel bir hozzajuk képest.

Ha azonban ez igy van, akkor a dinamikai lefrds lehet8ségére utalé
elvet kell figyelmesebben megvizsgilni, mely a klasszikust megkiilonbozteti
a kvantumstatisztikai leirdst6él. E felfogés szerint egy molekula mozgés-
dllapotabdl ki lehet szdmitani, hogy a — szintén ismert mozgéisallapotd —
szomszédos molekuldk koziil melyikkel és hogyan fog iitkozni, és azt is,
hogy mi lesz az iitkozés eredménye. Igy ismét egy olyan helyzet 4ll el§,
melyben minden molekuldnak ismerjiikk a mozgésallapotat, és a halmaz
egész tovabbi sorsa ilyen determindlt allapotok sorozatdbél tevddik ossze.
Vagyis ez azt jelenti, hogy ha feltételezziik a dinamikai lefrdsméd elvi lehet6-
ségét minden molekuldra, akkor a molekulahalmaz, illetve az egyes mole-
kuldk mozgdsdnak vonatkozdsdban objektive teljes determinizmus ural-
kodik — laplace-i értelemben is.

A klasszikus statisztikus lefrds egyik alapfeltevése azonban éppen az,
hogy a molekulahalmaz egésze, vagyis a géz szempontjabdl az egyes mole-
kulak mozgdsa — paramétereik ingadozésa az atlag koriil — véletlen jellegfi,
fgy erre csak valésziniségi kijelentéseket tehetiirk. E valészinfiségek alapjdn
képzett dtlagck azonban a gaz mint egész viselkedésére vonatkozéan egzakt
kijelentéscket engednek meg. Ez azt jelenti, hegy a molekulék klasszikus
dinamikai egyiittese és a gdz mint makroszkopikusan kolesénhaté és leirhaté
jelenség — az el6z8 fejezetben mondottak szerint — nem azonos mozgés-
szintek, minGségi kiillonbség van kozottiik, illetve ,,molekuldk klasszikus
dinamikai egyiittese” a valésdgban tulajdonképpen nem is létezik, mivel a
molckulasokasdg lényege az, hogy giaz. Ez abban is megnyilvdnul, hogy a
molekulahalmaz mint egész adott dllapotdhoz a molekuldk kiilonbéz6 konkrét

5 Figyelemremélté e kérdésben Fok felfogésa, aki szerint nem maguk a mikro-
objektumok, hanem a rajtuk végzett mérések eredményeinek a halmaza a kérdéses
statisztikus sokasdg; igy a statisztikus leirds természetesen egyardnt vonatkozhat az
atomi objektumok egy halmazdra, de az egyes atomokra is.

¢ Dinamikai halmazon a testek olyan mechanikai egyiittesét értjiik, ahol a
mechanikdban el6fordulé koélesénhatdsoktél mindségileg kiilonbszs (példdul specidlis
kvantumfizikai) kolesénhatds nem lép fel.
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elrendez6dése tartozhat. (A molekulasokasdghan olyan 6j kolesénhatésok
lépnek fel, melyek talnének a dinamikai leiras keretein, s amelyek a gizok
mindségét teszik. E sokasidgra vonatkoztatva véletlen az egyes molekuldk
mozgasa még akkor is, ha sajat szintjilkon — akar a laplace-i értelemben is
— determindltak. Persze a szigortian vett laplace-i determinizmus sehol
sem érvényes.) A statisztikai — jelen esetben termodinamikai — térvények
nem az egyszeri dinamikai térvényeket kiovet§ egyes molekuldkra, hanem
a gazra vonatkoznak.

Az elmondottakbél adédik az a fontos kovetkeztetés, hogy mivel a
gaz nem a molekuldk egyszerti dinamikai halmaza, hanem sajétos mindségfi,
gajatos bels§ kolesonhatasokkal rendelkez8 rendszer, a valdszinfiség ennek
is éppen olyan bels§, elvilaszthatatlan eleme, mint azt a kvantumfizikai
folyamatok esetében lattuk; vagyis a klasszikus statisztikus leirds nem csupan
egy lehetséges (gyakorlatilag egyediil kivitelezhetd!) leirdsi médszer, hanem
a gizok objektiv statisztikai torvényeinek adekvit tiikrozédése..

Nyomatékosan kivanjuk hangsilyozni, hogy az elmondottak a kvantum-
fizikai és klasszikus statisztikai leirds ismeretelméleti hasonlésdgat kivantak
kiemelni, és tavolrdl sem gondolunk valamiféle fizikai anal6gidra a két teriilet
kozott. Azaz példaul egyaltaldn nem sziikségszerti a kvantumsokasdg elemei
szdmdra valamiféle klasszikus értelemben vett determinaltsig, amilyent
a gizt alkoté egyes molekulak esetében feltételeztiink. Lehetnek ezek az
elemek a sajat szintjiikon statisztikailag meghatarozottak is — vagyis olyan
4llapotban, amelyben a véletlen kolesonhatasok lényeges szerepet jatszanak
—, hiszen az egyes mozgisszinteket nem az kiilonbozteti meg egymastél,
hogy statisztikus vagy dinamikai torvényeknek vannak-e alivetve, hanem
az e torvénvek altal leirt objektiv kiilonbségek.? ’

Osszefoglalva: lathatjuk tehat, hogy a molekulahalmaz dinamikai és
statisztikus leirdsa objektive nem egyenértékii a gz objektiv kolesonhatésai
vonatkozasidban; a véletlen, a wval6szinliség, ugyanolyan elvéilaszthatatlan
médon kapesolédik a vizsgalt folyamathoz, mint ahogy az a kvantumfizika-

ban latszik. Ennek ellenére, illetve ezen tul a klasszikus statisztika — és
4ltaldban a klasszikus fizika —, valamint a kvantumfizikai leirdésméd kézott

valéban lényeges min@ségi kiilonbség van. A tovabbiakban vizsgiljuk meg,
hogy milyen momentumok képezik a-kétféle leirdsmoéd kozotti lényeges
kiilonbség objektiv alapjat.

4. A véletlen objekitv szerepének mindséai kil'onbsége a klasszikus és a kvantum-
[izikai dllapotban

A véletlen fogalminak elemzésekor mar emlitettiik, hogy alapvetd
kiilonbségek lehetnek az egyes mozgasszintek kozott aszerint, hogy a véletlen
kolesonhatdsok milyen mélyen és milyen idétartamban befolyasoljak a
kérdéses szint jelenségeinek mingségét. Ilyen vonatkozasban taldlunk lényeges
kiilonbséget a klasszikus fizikai és a kvantumfizikai teriilet kozott, ez okozza

7 Bdr a kvantumfizikai leirds is és a gdzok klasszikus leirdsa is statisztikus,
1tni fogjuk, hogy az el6bbi még ezen tulmend sajdtossdgokat is mutat. (Példdul a
méréberendezés kiilonleges szerepe.) Igy taldén elfogadhaté az az dlldspont, hogy a
molekuldk statisztikus leirdsa ismeretelméletileg a ,,tiszta’ klasszikus és a kvantum-
fizikai leirds kozott foglal helyet.
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els@sorban, hogy az 4allapot klasszikus fizikai fogalma nem alkalmazhaté
kvantumfizikai jelenségekre. '

Az allapot klasszikus fizikai fogalma mindenekel6tt a véletlen koleson-
hatésok objektiv elhanyagolhatésdgan alapul. Minden mozgésszinten 1étezik
viszonylagos nyugalom — ez teszi lehet6vé a mindségi allandésdgot —, amely
a mdas szinteken folyé mozgisok egyenstlydn alapszik. Igy példdul .egy
makrotest vagy barmely makroszkopikus objektum mindségi stabilitdsa,
allandésdga — egyaltaldn a jél definidlt minSsége — a molekuléris és mélyebb
szintli mozgésok egyensilydnak a kovetkezménye. Konkrétan példaul egy
gdz Atlagslirlisége azért tekinthet§ adott koriilmények kozott allandénak,
mert a térfogategységbe egy masodperc alatt beléps és-onnan kilép6 molekulak
szama j6 kozelitésben allandé. A valbszintiségi lefras nyelvén megfogalmazva
ez azt jelenti, hogy a molekuldk tartézkodési valészinfisége a gazt befogadd
edény egész térfogatdban minden pontban azonos. Persze az ilyen statisz-
tikus egyensilyok koriil valéjaban mindig tapasztalhaték bizonyos fluktua-
ci6k, ingadozasok, ezek hatdsa azonban elhanyagolhaté a kérdéses gaz mind-
ségi meghatdrozottsdgdn beliill. Ezért lehetséges a gdz statisztikai méd-
szerekkel torténé leirdsa anélkiil, hogy a molekuldk kozotti konkrét koleson-
hatasokra — melyek nyilvinval6an determinédljak az egyensuly koriili inga-
dozast — tekintettel kellene lenniink. Azok a valtozasok pedig, amelyek
végiil is minden makroobjektumnak megvaltoztatjdk a min8ségét, olyan
lassiiak a makroszkopikus leirdsban szerepld idStartamokhoz képest, hogy
altaldban nem kell figyelemmel lenni rajuk. Az &llapot klasszikus fizikai
foga.manak tehdt — problémink szempontjabél — dontd eleme, hogy a
kornyezeti hatdsok — intenzitasi vagy id6beli viszonyaik miatt — az adott
- dolog mingségi stabilitisa mellett objektive elhanyagolhatdk.

A probléma tovabbi megvilagitisa céljabdl gondoljuk meg a kovet-
kez6ket: Annak feltétele, hogy valamely rendszer allapota, adott pillanatban
ismert paraméterei alapjan, tetszGleges késGbbi id6pontra is meghataroz-
haté legyen az, hogy a rendszer teljesen izolalt legyen, ne léphessenek fel
olyan kolesonhatdsok, melyek az ismert paraméteregyiittes informécid-
tartalmaban nincsenek benne. Bar ilyen izoldlt — abszolit individualis —
rendszerek a valésadgban nincsenek, a klasszikus fizikdban a testek — a makro-
szkopikus leirds szempontjabél — j6é kozelitésben ilyennek tekinthetSk, a
kornyezeti, véletlen hatdsok fentebb emlitett elhanyagolhatésiga miatt.

Egészen mas a helyzet a kvantumfizika szintjén. Itt a kornyezeti
hatdsok — és mint a késGbbiekben latni fogjuk, ezek kozé szdmitanak a
m3rési effektusok is — nem elhanyagolhaték az adott objektum min&ségét
alapveten meghatdrozé kolesonhatasok mellett, sem intenzitasukat, sem
pedig idébeli viszonyaikat illetden. Igy egyrészat a kornyezet valtozasa az
adott objektum sziintelen mindségi viltozasat vonja maga utén, az alapvetd
osszefiiggések altal meghatarozott — meglehetsen tdg — korldtok kozott.
Misrészt az alapvet§ meghatarozottsagban szereplé id6k egyenlé nagysag-
rendlick a kornyezet minGséget befolydsolé valtozdsainak hatésidejével,
ami az altalunk vizsgalt szinten a klasszikusan jél definidlt stabilis dllapot
hidnydban mutatkozik meg?® Természetesen lehetséges, hogy az atomok,

8 Amikor a stabilitds hidnydrél beszéliink, a mikroobjektumok — vagy soka-
s4gaik — azon helyzetér6l van sz6, mikor nincsenek sajétdllapotban. A sajatdllapot
— példdul az atom elektronhéjiban kstott elektron energia-sajdatdllapota vagy a
mérés dltal elSidézett koordindta-sajitdllapot — idében stabil; a.mikrofizika értel-
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molekuldk ,,4llapothidnya’ a napjainkban feltirulé elemi rész és magfizikai
folyamatok idénagysdgrendjéhez képest ugyanolyan stabilis, mint jelenleg
a makroallapot a mikrofizikai 4llapothoz képest. Mivel a kvantumfizikai
allapot altalunk kifejtett felfogdsa nem egyeztethet§ 6ssze az individuum,
illetve az individudlis allapot klasszikus fizikai fogalmdval, de nem lehet
az individudlis jelleg teljes felold4sarél sem beszélni, célszer(i ezt az dllapotot
a kvdzi-individudlis jelz6vel illetni, amely elnevezés jél elhatérolja mind a
klasszikus individuum fogalm4itél, mind az 6néllé6 karakter teljes hidnyénak
,,allapotatol”.

Az elmondottakbdl lathaté, hogy a klasszikus fizikai és a kvantum-
fizikai allapot kozott — a véletlenszeri kornyezeti hatdsck objektive eltérd
jelent6sége miatt — a donté killonbség az allapot id6beli stabilitdsdban van.
Azért kivintuk ezt még egyszer kihangstlyozni, mert a kérnyezeti hatdsok
ilyen jelentGsége mellett joggal vetédik fel a kérdés, hogy lehet-e egyal-
taldn a mikrofizikai objektumok (elektron, proton stb.) onallé mindségérél
beszélni.

Az nyilvinval6 az elmondottak szerint, hogy a klasszikus fizika fogal-
mainak megfelelS allapotrél itt valéban nem lehet beszélni. Az 6ndllé mindség
elhataroldsira mégis objektiv alapot ad az, hegy bar a szerepl§ koleson-
hatédsok egy nagysdgrendbe esnek, egy csoportjuk mégis allandé, tartds
elemét képezi a kérdéses dolognak. Emlékeztetiink arra, hogy az els§ pontban
kifejtettek szerint a véletlen jellegfi és az alapvet§ kolesénhatdsoknak inten-
zités szempontjdbll mem sziikségképpen kell kiilénbozniiik. Eppen a véletlen
kolcsonhatdsok donts szerepe adja meg az dgynevezett kvantumfizikai dllapotnak
sajdtos jellegét.

E problémakérrel kapesolatos az a kérdés is, hogy a mikrofizikai objek-
tumok relative nagyfoki instabilitdsa mellett hegyan johet létre a makro-
vildghan tapasztalt stabilitds. Ez igen bonyolult, fizikai és filozéfiai vonat-
kozasban is alapvetd kérdés. Részletes elemzés helyett itt csak utalunk a
megolddshoz vezet§ néhany gondolatra. Adott makrofizikai allapot sck
kiilonb6z6 mikrofizikai kombindcié alapjan valésulhat meg. Ez azt jelenti,
hogy az elemi részek vagy kombindcidjuk valtozdsa nem sziikségk{ppen
vonja maga utdn a makroobjektum megvéltozésat. A véletlen kélesonhatés-
r6l mondottak szerint az alkotérészek allapotvaltczésainak azck az Ossze-
tevéi, amelyekrél itt sz6 van, a makroszkopikus koélesonhatési szinthez viszo-
nyitva véletlen jellegiek, s mint ilyenek kiegyenlit6dési tendencidt mutat-
nak. A makroszkopikus objektumok pedig az alkot6 elemi részek viselkedésé-
nek, valtozasainak statisztikus atlagat tilkkrozik sajat makroszkopikus tulaj-
donségaikként. Ezen ttlmenden, mint a kordbbiakban is lattuk, a kvantum-
fizikai objektumok is bizonyos karaktert mutatnak tartés, beled§ koleson-
hatésaik allandésiga miatt. (Végiil a kovetkezs fejezetben foglaltakra utalva
itt emlitjiik meg a kovetkez8t: az a tény, hogy egy elemi rész egy makro-
objektum alkoté része, a fellép erds kolesonhatdsck révén eleve stabilizalja
annak kvantumfizikai allapctat.)

mezésében azonban dltaldban nem a sajdtédllapot, hanem ennek a hidnya okozta az
ismeretelméleti problémédkat. Az dltalunk kifejtett gondolatmenetben éppen ez utébbi
helyzetet nevezziik kvantumfizikai dllapotnak, megkiilsnboztetend6 a sajdtdllapottdl.
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5. A mérbberendezés és a mérési kolcsomhatds lételméleti és tsmeretelméleti szerepe
a mikrofizikdban

A kvantumfizikai 4llapot fentebb adott értelmezésébe természetes
médon beillesztheté a mérEberendezések, helyesebben a mérési folyamat
mikrofizikailag kivételesen fontos szerepe is anélkiil, hogy az ortodox inter-
pretdcidban megtalalhaté szubjektivizaldshoz hasonlé kovetkeztetésekre
alapot szolgéltatna.

Mint ldttuk, a kvantumfizikai objektum 4llapota a kornyezeti, véletlen
jellegti kolesonhatdsok pillanatnyi konfiguraciéjanak megfelelen ingadozé .
allapotsorozatbdl tevdédik oOssze. Azt is lattuk azonban, hogy a klasszikus
allapot idGSbeli stabilitdsat — s ezzel a mindségi dllanddsagot, jol definidlt-
sdgot — néhiny — tgynevezett alapveté — kolesonhatdsnak az 6sszes tobbi-
vel szemben kitiintetett intenzitasi és id6beli stabilitasi viszonyai biztositjak.
E felfogis szerint a kvantumfizika azon tapasztalata, hogy a mérés-viszi
sajatallapotba a mikroobjektumot, a kovetkezSképpen értelmezhets.

Miar a véletlen fogalménak kifejtésénél emlitettiik, hogy azon nagy-
szami kolesonhatds, mely egy adott dolog alapvet6 meghatarozottsagan
kiviil esik, és amelyeket Osszefoglaléan hattérnek vagy kornyezetnek neve-
ziink, tulnyomorészt egyméstdl fiiggetlen hatdsokbdl 4ll, melyeknek azon-
ban a kérdéses dologra valé hatisat egyiittes pillanatnyi konfiguriciéjuk
hatdrozza meg. Eppen mivel a hatteret alkoté kolesonhatésok tobbnyire

fiiggetlenek egymdastdl, az egyes hattérkonfigurdcidk — melyek az adott
mikroobjektumhoz tartozé alapvet§ kolesonhatdsok csoportjaval egyiitt
meghatdrozzak a pillanatnyi kvantumfizikai 4llapotot — egyenl§ vals-

szintiséggel alakulhatnak ki. Mas széval: a sajatallapotok széles csoportja
mint potencidlisan lehetséges benne rejlik a kvantumfizikai A4llapotban.
A héatteret alkoté tobbi kolesonhatdsoknal lényegesen intenzivebb mérési
kolesonhatds — sajat mindségi jellegének megfeleléen — megvaltoztatja a’
mikroobjektum valészintiségi allapotat (ti. azzal, hogy a hattérkonfiguracidk
egy csoportijdnak megnoveli a valészinfiségét a tobbi rovasara), s igy a meg-
val6suld sajat allapotok mér a mér8berendezésre, illetve a mérési koleson-
hatésra is jellemz6 valdszinfiségi eloszlast fognak mutatni. Vagyis a mérési
aktus — de minden az 4tlagosnal lényegesen erdsebb objektiv kolesonhatis —
determinalélag hat az objektum min8ségére, mintegy stabilizalja azt a mérés
tartaméra. Ez tulajdonképpen a mikroobjektum sajat allapota, mely bizonyos
mértékig mar klasszikus paraméterekkel jellemezhets.?

Emlékeztetiink az els§ pontban mondottakra: a szigord determinizmus
a kornyezettl vald teljes elszigeteltséget tételez fel, vagyis a testeket abszolit
individuumoknak tekinti. Hz a klasszikus testek esetében jo kozelitésben
feltehetd, a mikroobjektumok esetében nem. Ha azonban a mikroobjektum
egy, az dtlagosnal lényegesen intenzivebb — példdul mérési — kolesonhatésba
keriil, ez mintegy kiemeli a kornyezeti kolesonhatasokbél, individudlis jelleg-
gel ruhdzza fel. Példaul, ha egy atom befog egy elektront, ezzel ez energia-
sajatallapotba keriil, mert az atomban fellépd kolesonhatasok, melyek az
adott elektronpélya energiaszintjét meghatarozzak, olyan fokig stabilizaljik
az elektron energiajat, hogy ezt a kornyezettel valé kolesorthatésbél eredd

® A sajatdllapot kialakuldsa szempontjdbdl a mérési kolesdnhatdssal teljesen
analég médon értelmezheté példdul egy perturbilé jellegi — potencidllal leirhat6é —
koles6nhatds kévetkezménye is.
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energiaingadozés alapvetSen nem befolydsolja. (Nem az atomot gerjeszig
kolesonhatésra gondolunk, mely més energia sajatéllapotba viszi az elektropt,
hanem az esetleges egyéb kolesonhatésokra, pl.atomot polarizélé kiils§ erdtérre.)

Latnunk kell azonban, hogy a sajitdllapotba keriilés bizonycs fokig
eltérést jelent a tipikus kvantumfizikai dllapottél. Lényegében arrg] van
sz6, hogy a mikrofizikai objektum a mér8berendezés elemeivel 1€p koleson-
hatésba, s a mérSberendezés az gy kialakulé viszonylag stabil dllapot para-
métereit forditja le a klasszikus fizika nyelvére.

Itt két megjegyzést kell tenni.

El§szor: az a tény, hogy a mérSberendezés a sajitéllapot kialakitdss-
val eltériti a mikroobjektumot a tiszta kvantumfizikai allapottél, és hogy
ezt a sajatallapotot tobbé-kevésbé klasszikus paraméterekkel jellemzi, nem
jelenti azt, hogy a tiszta kvantumfizikai 4llapot egyédltaldn nem férhetd
hozzé szdmunkra. Mert bar a mérési aktus val6ban sajatdllapotba hczza a
mérendd objektumot, ez a sajatallapot azonban a mérési kélesonhatison
kiviil nyilvdnvaléan attél is fiigg, hogy a mérés milyen kvantumfizikai 4llapot-
ban taldlta az objektumot. Ez pedig — ha a klasszikus fizika fcga:mai szerint
nem is beszélhetiink stabil allapotrél — a benne szerepld sziikségszerti kap-
csolatban levd kolesonhatdsok miatt, az dllandé jellegli véletlen ingadozdsok
ellenére, kvantumfizikailag bizonyos karaktert mutat. Ennek megfeleléen
mds és ' més lesz az azonos mérési elrendezés 4ltal kivaltott sajatéllapot is.
Ennek alapjdn pedig kovetkeztetni lehet a sajitos kvantumfizikai para-
méterekre. (Eppen ezen meggondolds alapjén nyer realitdst Fok felfcgésa,
amely szerint a mérési sorozatok eredményeinek eloszldsara alkalmazott
valdészintiségi leirds alapjdn kovetkeztetni lehet a mikroobjektumok klasz-
szikustdl eltérd sajatsigaira.)

Mésodszor: a mérSberendezés klasszikusan lefrhaté objektum, mely-
nek a mérés sordn lezajlé mikrofolyamatokrél szélé elsdleges, kozvetlen
informéci6i maguk is klasszikus nye ven vannak megfcgalmazva. Igy van
ez méar a klasszikus kvantumfizikdkan is, még inkabb igy lesz az esetle-
leges szubkvantumfizikai szinten, mivel innen szerzend§ ismereteink még

kozvetettebbek lesznek. Ez méds széval azt jelenti, hogy — bér van
lehet8ség a sajatos kvantumfizikai paraméterek megismerésére — a mikro-

viligot nem irhatjuk le a klasszikus fogalmak. teljes kizardsdval. Tehdt
a mérbberendezés valéban fontos, ismeretelméletileg donts szerepet jat-
szik a mikrovildg megismerésében. De mint lattuk, a mikrovildgban
uralkodé indeterminizmusnak -— vagyis a laplace-i értelemben vett deter-
minizmus hidnyanak — éppen nem a mérSberendezés az oka, hanem a kvan-
tumfizikai szint specifikus véletleningadozisai. melyek e szint+objektiv tulaj-
donsigai, ezektdl fiigg, hogy a mérés milyen kvantumfizikai allapotot taldl,
vagyis hogy milyen sajatallapot jon létre. Ilyenforman tehat a mérSberen-
dezés mind fizikailag, mind ismeretelméletileg elvi jelent8ségli szerepet jat-
szik, és nyilvanval6 e szerep objektiv jellege is, hiszen a mérési eredmények,
illetve halmazuk véletlen ingadozasat, mely a statisztikus lefrdeméd alapja,
végs6 fokon a mikroobjektum &allapotanak véletlenszerli — a mérést6l fiig-
getlen — ingadozasa hatdrozza meg.10

10 A mérSberendezés, a mérési kolesonhatds ilyén sajdtos ismeretehméleti szerepe
alapjén ugy véljik — egyetértésben Fok &lldspontjaval —, hogy medds minden olyan

térekvés, mely az esetleges szubatomi szinten a kvantumfizikai leirds valamiféle klasz-
szikus értelemben determindlt alapjét kivdnja megtaldlni.
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A teljesség kedvéért szilkségesnek tartjuk megjegyezni, hogy a vélet-
lennek és a kvantumfizikai allapotnak itt adott felfogdsa nem a rejtett para-
méterek elméletének egy valtozata, legaldbbis nem abban az értelemben,
ahogyan ezt az elmult idékben értettiik. Bar kétségtelen, hogy a kvantum-
fizikai allapot valdszinfiségi toérvényeinek és leirdsdnak objektiv alapjat a
véletlen kolesonhatdsok, a hattér képezi, e kolesonhatdsok paraméterei azon-

ban — a véletlenrdl, illetve a kolesénhatédsi szintek viszonydrél mondottak
szerint — Onmagukban semmit sem mondanak arrél a szintrél, amelyet a

statisztikus leirds tiikkroz. Mds széval: a véletlen kolesonhatdsok szintjének

paraméterei nem az A&ltalunk statisztikusan leirt jelenségek determinista

lefrdasdnak lehet8ségét rejtik magukban, hanem csupan a sajit szintjiiket
jellemzik. E paraméterek feltdrasa — példdul napjainkban a magfizikai
és elemi rész jelenségek problémédja — mar egy més meg'smerési szintre valé
4ttérést jelent. Lényegében tehat arrdl van szé, hogy a retett paraméterek
elmélete a kvantumfizika statisztikus leirdsmdédjat a sajdt szintjén nem
tekintette kielégitének, vagyis a rejtett paraméterek 1étét nem azért tételezte,
hogy.a megismerésben a kvantumfizika szintjénél mélyebbre jusson, hanem,
hogy a kvantumfizikai leirést tegye teljesebbé. Az altalunk kifejtett felfogds
szerint is lehetségesek a kvantumfizikai szint mellett vagy annal mélyebben
lejatsz6dé6 folyamatok, 6t ezek intenziv kolesonhatésban is lehetnek a kvan-
tumfizikai folyamatokkal, de a mélyebb folyamatok paramétereinek a meg-
ismerése nem sziinteti meg a kvantumfizikai leirds statisztikus jellegét, leg-
feljebb mélyebb megismerési szintre juthatunk éltala.

6. A kvantumfizikai dllapot klasszikustdl eltérd jellegének filozdfiat interpretdlisa

Az elmondottak — a véletlenre a kolesonhatési szintek objektiv nalls-
gdgara és a kvantumfizikai 4llapotra vonatkozéan 4ltalunk kifejtett szem-
lélet — alapjan lehetoseget latunk a Fok és a Bohm altal kifejtett allaspont
bizonyos fokig egységes interpretaciéva valé dsszekapcsoldsara, annak e.lenére,
hogy egyméstél alapvetSen eltérd koncepciébél indulnak kil Az el6z8
fejezetekben a kvantumfizikai allapot tartalmanak klfe]tesekor hasznélt
alapvetd fogalmakat j6részt Bohmnaél is megtalaljuk, ra kell azonban mutat-
nunk a Bohm-féle szemlélet és a sajat felfogasunk néhdny fontos kiilonbségére.

a) Més értelemben hasznéltuk a véletlen fogalmat. Mig Behm ezt haté-
rozottan megkiilonbozteti az oksdg fogalmatél, mi a véletlen kolesonhatésok
adott pillanatban fellép§ kombindciéjat az adott idSpontban fellépd allapot-
ingadozés okénak tekintjiilk. Ennek megfelelden nem fogadhatjuk el a sta-
tisztikus és az dgynevezett oksdgi torvények szembedllitisdt sem, hiszen a
dinamikai és a statisztikai leirés, illetve torvények kozott a véletlen koleson-
hatésok adott szinten valé érvényességi fokdban van eltérés, nem oksigi
vonatkozésban.

b) Mig Bohm a szintelméletre alapozott fizikai elgondoldsaiban —
véleményiink szerint — végsd célként lényegében a kvantumfizikai indeter-
minizmus valamiféle materlahsta, laplace-i értelemben vett determinista
értelmezésére torekszik, miebbdl csak a materialista értelmezésre valé torekvést

11 D, Bohm: Oksig és véletlenség a modern fizikdban. Gondolat, 1960.; V. A,
Fok: A kvantummechanika interpretéciéjarél. (A modern termeszettudoményok filo-
z6fiai probléméi c. gylijtemény, Akadémiai Kiad6, 1962.)
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fogadjuk el, viszont az ,,indeterminizmust” — vagyis a laplace-i determiniz-
mus hidnydt — a kvantumfizikai szint objektiv tulajdonsidganak tekintjiik,
és e szint lefrdsa szempontjdbél nem latjuk sziitkségesnek valamfele kulon
djabb okséigi leirdssal kiegésziteni.

E két nagyon lényeges szemléletbeli kulonbsegtdl ‘eltekintve az alta-
lunk adott kép fizikai tartalma!? messzemenden analég Bohm felfogisival.
Filozéfiai vonatkozésban azonban Fok felfogasat latjuk mélyebbre mutaté-
nak, jobban elhatéroltnak, mely emellett az 4ltalunk adott szemléletben j6l
illeszkedik a fizikai tapasztalatokhoz.

Fok filozéfiai felfogdsa alapvetSen a potencidlisan lehetséges és a meg-

valésult kategdridjan nyugszik. Lenyegeben e filozéfiai kategéridk viszonyé-
val azonositja a kvantumfizikai allapot és a mérési eredmények, vagyis —
az altalunk hasznalt fogalmak szerint — a kvantumfizikai dllapot és a sajat-
allapot viszonyét. (Minden sajatéllapot a jellemz8 paraméterek egy csoportja-
val ekvivalens.) E felfogdsnak megfeleléen a kvantumfizikai allapot mint
potencidlisan lehetségest tartalmazza a sajatallapotok vagy, ami ugyanaz,
a paraméterek Osszetartozd értékeinek egy csoportjé,t, melyek kozil egyik
vagy masik — attél fiiggben, hogy milyen a mérési aktus, és hogy ez mllyen
* kvantumfizikai allapotban taldlja az objektumot — megvalosul a - mérés
sordn. A kvantumfizikai lefrds alapjat képez8 statisztikus sokasdgot a meg-
valésult mérések paraméteregyiitteseinek sokasiga képezi, ezek véarhaté el-
oszldsdra tehetiink valdszinfiségi kijelentéseket. Megitélésiink szerint Fok
e felfogé,séban nagyon mély gondolat rejlik, hiszen az elmondottak szerint
a mérési eredményeket, illetve az eloszldsukat a mikroobjektum kvantum-
fizikai allapota nem onma,gaba,n hanem a mérési kolesonhatdssal egyiit-
tesen hatdrozza meg, gy ahogy azt a mérési aktus szerepének elemzésénél
lattuk. fgy az a torekvds, hogy a statisztikus sokasigot mindendron maguk-
ban a mikroobjektumokban taldljak meg, ellentmond a mérési aktus — azaz
altaldban a sajatallapotba vivé objektiv kolesénhatds — dontd szerepérdl
sz0l6 felfogisnak, illetve tapasztalatoknak. Nem is szélva arr6l, hogy a
Fok-féle felfogds megnyugtatéan rendezi azt a kérdést, hogy a statisztikus
leirds az egyes részecskékre vagy a halmazukra vonatkozik-e.

Bar az ilyen interpretacié 1gen sok lényeges kérdésre megnyugta,to
valaszt ad, igy példaul a klasszikus és a kvantumfizikai 4llapot mindségi
kulonbsegenek mibenlétére, a statisztikus lefras alapjat képez8 sokasag
kérdésére, a ' mérSberendezés szerepére a kvantumfizikai megismerésben stb.,
éppen ez utébbi mozzanat, vagyis a mérSberendezések szerepe, a konkrét
kvantumfizikai problémén tul altaldnos ismeretelméleti kérdésként is fel-
vetddik. Alapjadban véve a kovetkezSkr6l van sz6. Az ember csakis a makrosz-
kopikusan leirhaté mfiszerek segitségével tud informéciékat szerezni a mikro-
vilagrél. Mas széval ez azt jelenti, hogy a mikroobjektum mindig csak egy
makroszkopikus kolesonhatassal kapcesolatos sajatallapotban jelenik meg
eldttiink. Nem vitds az, hogy a mikroobjektumnak az ilyen ,,mikro-makro”
kolesonhatdsaban — mint fentebb kifejtettiik — érvényre jutnak a sajatos
kvantumfizikai jellemz&i is, mi azonban csak a mérSberendezés makroszintii
véltozésait érzékeljiik, és a kvantumfizikai paraméterekre logikai uton kovet-

12 Bar mi itt kifejezetten ismeretelméleti kép kialakitdsdra torekedtiink, annak
természetesen van bizonyos objektiv fizikai tartalma is — mint ahogyan mmden fizikai
interpretdcié tartalmaz ismeretelméleti elemeket —, és csakis ebben az értelemben
beszéliink az dltalunk elmondottak és a Bohm-féle fizikai felfogds kozotti hasonlés 4grél
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keztetiink. Ilyenformén l4tni kell, hogy — béar az ortodox kvantumfizikai
interpreticié szubjektivizaldsai helytelenek — a mikrovildg megismerésére
val6 4ttérés ismeretelméletileg Gj helyzetet teremtett, aminek le kell vonni
a konzekvencidit. Ezt bizonyos értelemben megtette Fok is, amikor hang-
stlyozta, hogy a kvantumfizikai leirds fogalméba a mérési kolesonhatds
szervesen, elvilaszthatatlanul beletartozik. Ezt ugy fogalmazhatnink meg,
hogy a mérdberendezés sajatos szerepe a mikrofizikai lefrast elvilaszthatat-
lanul 6sszekapesolja a klasszikus lefrdssal, a klasszikus fogalmakkal, hiszen
a kvantumfizikai sajatsidgok is csak ezeken keresztiil tiikkroz6dhetnek. Ter-
mészetesen, ha ismerjitkk és elismerjiikk a mér8berendezés mikrofizikai sze-
repének ojbektiv jellegét, gy a kvantumfizikai leirds semmiféle szubjektiv-
nek tiné vonist nem tartalmaz. A fentiekb8l kovetkez8en jogosan fel-
tehetjiik, hogy a mérési kolesonhatdsnak a kvantumfizikai megismerésben
betoltott sajatos szerepe még dontSbben jut érvényre az esetleges szub-
kvantumfizikai szinten. Eppen ebben rejlik ennek a felfogésnak a legfébb
heurisztikus ereje, mert elére megmutatja minden olyan térekvés céltalan-
sigat, amely a makroszkopikus viszonyoktél teljesen fiiggetlen, tiszta mikro-
fizikai leirasra torekszik. -

O TI'HOCEOJIOTMYECKMX BOITPOCAX BEPOSITHOCTHM M KBAHTOBOMEXAHU
YECKOI'0 COCTOsIHUSA

Anmaa Miwanep

B ocmbicneHnn ocoGeHHOCTeH KBAaHTOBO(QU3MUECKOT0 COCTOSIHUS, OTJIHYAIOIHUX €ro OT
KJIACCHYECKOTO, Pelalomiyl0 Pojib Urpaer MOHSITHE CIYYaHHOCTH M BEPOSITHOCTH, a TAKKe
OTHOILIEHUST OTAeJIbHBIX yPOBHell B3aumogelcTeusi. B npouecce aHaimsa 3TUX NMOHATHH aBTOP
MOJUYEPKUBAET OOBLEKTHBHbIL M OTHOCHTEJBHBIH XapakTep CJyuyaHHBIX B3aMMORENUCTBUH, a
TaK)Ke KAYeCTBEHHYI0 CAMOCTOSITEIbHOCTb YPOBHel BsaumojeiicTeusi. Jlanee, onepupysi npei-
BapUTENIbHO ONpPEeeNeHHbIMY TIOHSITUSIMU, ABTOP MPUXOAUT K BBIBOAY O TOM, YTO B KJacCHue-
CKOM CTAaTHCTMYECKOM OHMCAHMM BEPOSITHOCTL HpencTaBnsieT CO00H Takoil >ke peruaronit
3JIEMEHT AeiICTBUTEILHOCTH, KK U B CJiyyae KBaHTOBOH (u3nku. OCHOBA KOPEHHOT0 Pa3jiMUMs
MeKAY JBYMSI 00J1aCTSIMH COCTOMT B TOM, YTO HA YPOBHE KBAHTOBOH (M3MKHA MHTEHCHBHOCTD .
cJyyaiHbIX B3aumojeiicTBui oJbliie, U YTO U3MePUTeNbHbIE MPOLIECCHl HT'PAIOT HA 3TOM YPOBHE
0co0y10 poJib. : i

Bo BTOpoit yacTi paGoTEl ABTOP JenaeT NONBITKY AATh KOHKPETHYIO TEOPETHKONO3HABA~
TeJIbHYI0 KapTHHY KBAHTOBO(H3HUYECKOT0 COCTOSIHHS. I10 ero MBICJIH, 3TO Ype3BbIYaHHO MHCTA-
61ibHOE COCTOsIHME (B CBSI3M C IMOCTOSIHHBIM M3MEHEHHEM CJIyYaliHbIX 3aBHCHMOCTEH), KOTOpOE
cTafunusupyer Ha 6oJiee MM MeHee JJIMTENIbHOe BPEMsl TOJbKO Kakoe-Jim0o Gosee cuibHOE
B3aUMOeNCTBHE, HAnmpuMmep, usmepenue. CKIaAbIBalOLIMeECs: CTaOUJIBLHBIE COCTOSIHMSI — TaK
HasblBaemble COOCTBEHHbIE COCTOSIHMSI — OJMHAKOBO 3aBHCAT KaK OT OCOOEHHOCTeH H3MepH-
TEJLHOTO0 YCTPOHCTBA, TAK U OT KBAHTOBO(GU3MUYECKUX XAPAKTEPUCTUK U3MepsieMoro o0bexTa.

B cBoeil paore aBTOp IWMPOKO MUCMOIL30BaN Tpyabi [. Boma u B. A. ®oka. Liennio ero
ObLIO CO37aHMe B COOTBETCTBYIOLEH AMANEKTHYECKOMY MaTepuasMamy (Qopme eaMHOH TeopeTd-
KOIMO3HABATeIbHOH KAPTUHBLI KBAHTOBOM (UsUKK MmyTeM O0befMHEHHUS] ABYX KOHLenuuid. Cyume-
. CTBEHHBIE KOHLEMLMOHAJbHbIE OTKJIOHEHHSI, HMEIOILMECS B IMO3UUMSIX YIOMSIHYTHIX aBTOPOB,
OH TOMNBITAJICSI MPEO/I0JieTh HA OCHOBAHWM JAHHOrO B NMEPBOH yacTu padoTsl POPMYIMPOBAHUS
OCHOBHBIX TOHSITHH. .

3aKJI0UNTeIbHbIA TEOPETHKOMIO3HABATEILHBINH BBIBOM, PAGOTHI: XOTSI K BO3MOXKHBI a/I9K-~
BaTHbIE MHOOPMALMM O MHKDPOMHpE, €r'0 ONMCAHMEe, COBEPIIEHHO He3aBHCHMOE OT KJiacchye-
CKUX MOHSATHH — B CBSA3M € 0COOCHHOH POJIbI0 H3MEPUTENBHLIX MPOLECCOB —— HEBO3MOXKHO.
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THE EPISTEMOLOGICAL QUESTIONS OF PROBABILITY AND THE STATE OF
QUANTUM MECHANICS

by Antal Miller

In the interpretation of the new features of the state of quantum physics the
concepts of change and probability and the relation of the different stages of interpene-
tration are important.In analyzing these concepts the author stresses the objective
and relative character of chance interpenetrations and the qualitative independence
of these levels. Through the formerly defined concepts he concludes that reality has
the same decisive role in the classical statistical description of probability as in quantum
physics. The basis of the radical difference between the two fields is partly the relative
intensity of chance interpenetration on the level of quantum physics and partly the
special role of the measuring process.

In the second part of the study the author attempts to give a concrete episte-
mological picture of the state of quantum physics. In his view because of the constant
change of chance interpenetrations its state is extremely unstable and it may be stabilized
at times only by a relatively strong interpenetration, as measurement. The stable con-
ditions formed thus, the conditions possessed, are therefore equally dependent on the
characteristics of measuring instruments and on the quantum physical properties of the
measured object.

In expounding his views the author is greatly indebted to D. Bohm and V. A.
Fok. His objective is a dialectical materialistic unification of these stands in order
to form a uniform epistemological picture of quantum physics. In the first part of the
study he attempts to bridge the important differences in the conceptions of these two
authors by re-defining the fundamental concepts.

The final epistemological conclusion is that although we can acquire sufficient
knowledge of the micro-world it is impossible to describe them entirely without the
use of classical concepts because of the particular role of measuring processes.
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