TANULMANYOK

A kvantummechanika elveinek filozéfiai tartalma
MULLER ANTAL

Napjainkban a fizikai megismerés probléméival foglalkozé filozéfiai iro-
dalom tilnyomé tobbsége az elemi részekkel kapesolatos kérdéseket targyalja,
ami kétségteleniil annak a jele, hogy a filozéfusok lépést kivannak tartani a
fizika fejlédésével. Ez a torekvés mindenképpen elismerésre méltd, tgy gon-
doljuk azonban, hogy az elemi részek fizikajaval kapcsolatos filozéfiai prob-
lémék eredményes kutatisa feltétléniil megkoveteli egyrészt a kvantum-
mechanikanak az elemi részek fizikajatol valé vildgos ismeretelméleti ellhaté-
roldsat, masrészt a kvantummechanika elveinek és eredményeinek 6sszefoglalé
filozo6fiai értelmezését is.

Véleményiink szerint ugyanis az elemi részek fizikdja ugyanolyan alap-
vetden kiilonbodzik szemléletmdédjaban a kvantummechanikdatél, mint ez utébbi
a klasszikus fizikatol. Mint ismeretes, a kvantummechanikdnak a klasszikus
fizikétdl valé alapvets eltérése egyrészt abban nyilvanul meg, hogy az elgbbi-
ben a kolcsonhatasok folytonossiga helyett a kvantadltsig érvényesiil, mas-
részt pedig abban, hogy a klasszikus fizikdban kiilonosként eléforduléd statisz-
tikus, valészintiségi jelleg a kvantummechanikdban alapvetd, altaldnos. Ami
‘marmost az elemi részek fizikdjanak és a kvantummechanikdnak a kiilonbsé-
gét illeti, itt is két alapvet6 mozzanatot taldlunk. Egyrészt mig a kvantum-
mechanikiaban a mikroobjektumok szdma és minésége egy adott folyamat
goran allandd, az elemi részek fizikajanak a targya éppen a kiilonb6z6 elemi
részek kolesonos egymdésba alakulasa, illetve keletkezése és elttinése. Masrészt,
mig a kvantummechanikdban a korpuszkuldk az erSterekt6l — szoros koleson-
hatésuk ellenére is — relative jol elhatarolt ,,szubsztratumok’, addig az elemi
részek fizikdjaban egyaltalin nem lehet e két 1étezési forma kozé éles hatért
vonni, 86t felvetédik annak a lehet8sége is, hogy a korpuszkuldk az erGterek-
nek (a mezSknek) csupdn specidlis esetei. Mindezek a fizikai kiilonbségek
— sajatos formaban — filozéfiai szinten is tiikkrozédnek.

A kvantummechanika tapasztalatai hozzdsegitenek igen sok filozéfiai
kategéria egzakt tartalmi kifejtéséhez (véletlen, oksig, sziikségszeriiség, tor-
vényszer(iség, determinizmus stb.), illetve objektiv természetiik feltdrisdhoz.
MielStt az elemi részek fizikdjanak problémaihoz nyulndnk, maradéktalanul
ki kell aknazni a kvantummechanika nyuajtotta filozéfiai 4ltalanositési lehetd-
ségeket, kiilonos tekintettel arra, hogy az elemi részek fizikdja — gy tlinik —
még tdvolabb visz a klasszikus makrofizikaban kialakult és megszokott, koz-
vetlen tapasztalaton alapulé szemléletes megismerési médszerektdl, s ezért
benne donté szerep jut a logikai (matematikai) médszereknek.

Mint ismeretes, mir a kvantummechanikdhoz kapcsol6dé idealista filo-
zbfiai interpretdcidk tobbsége is azt a koriilményt hasznilta fel kiindulépont-
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nak, hogy a fentebb emlitett filozéfiai kategériak klasszikus természettudo-
manyi tartalma ellentmondasba keriilt az 1j, mikrofizikai tapasztalatokkal,
s hogy e kategéridknak az 0j tapasztalatok filozéfiai altaldnositasa alapjin
torténd tovabbfejlesztését filozéfusaink tobbsége elmulasztotta, csupin az
idealista konkluzi6knak a dialektikus materializmus altaldnos elveivel térténd
birdlatara szoritkozva. A széban forgé filozéfiai kategéridknak, illetve a dia-
lektikus materialista ismeretelméleti szemléletnek a modern fizika tapaszta-
latai, eredményei alapjan torténd tovabbfejlesztésére iranyuld legsikeresebb
prébalkozds: — véleményiink szerint — V. A. Fok! munkéiiban taldlhaté. .
A potencidlisan lehetséges objektiv mikrofizikai szerepének meghatarozisival
Fok kijelolte azt az utat, melyen a modern fizika filozéfiai interpretélisinak
haladni kell. Két korabbi tanulmanyunkban? megkiséreltiik Fok interpretécié-
jat konkretizalni, illetve néhany fogalomnak — a véletlen kolesonhatdsnak
és a kolesonhatdsi szintek viszonydnak — 14j értelmezése alapjan tovabbfejlesz-
teni oly médon, hogy lehet§vé viljék a kvantummechanika elveinek és ered-
ményeinek részletes ismeretelméleti analizise, illetve az emlitett filozéfiai
kategéridk korszeri megfogalmazasa. E feladatok elvégzését kiséreljiikk meg
jelen tanulminyunkban, mikozben els@sorban Fok idézett munkéajara, vala-
mint sajat korabbi cikkeinkre tamaszkodunk.

®

Miel6tt a kvantummechanika elveinek részletes filozéfiai elemzéséhez
fognank, roviden osszefoglaljuk azokat a konklizidkat, melyeket kordbbi
tanulményainkban elértiink, s amelyeket a soron kovetkezs fejtegetéseknél
kiindulépontként kivanunk felhasznilni.

1. A kolesénhatasok véletlen jellege nem ismereteink fogyatékossiga-
nak a kivetkezménye, hanem objektiv viszony, vagyis a véletlen nem ismeret-
elméleti, hanem lételméleti kategéria.

2. Az egyes kolesonhatdsi szintek — j6llehet szoros és sokoldald kap-
csolatban 4llhatnak egyméissal — a benniik érvényesiil§ mingségileg eltérs
objektiv torvényszertiségek kovetkeztében relativ 6nallésdggal birnak, vagyis
az egyes kolesonhatési szintek folyamatainak lényegét nem lehet més szintek
torvényszertiségeire visszavezetni, még akkor sem, ha térgyi vonatkozisban
fedik egymést (példaul a molekuldak dinamikai egyiittese és a géiz).

3. A | klasszikus” kvantummechanikai folyamatokban harom lényeges
kolesonhatasi tipust kiilonboztethetiink meg:

A tipus: az adott objektum min@ségi meghatarozottsigat biztosité alap-
vet§ (bels§) kolesonhatasok.

B tipus: a kérdéses objektumnak az allandéan valtozé kornyezettel
valé kapcesolatat kifejezs véletlen jellegli kolesonhatasok.

C tipus: a mérési tipust kolesonhatdsok, melyek a B tipusa koleson-
hatdsok spektrumdt olyan mértékben korlitozzik, hogy a klasszikus allapot-
jelz8k — legaldbbis egy-egy paraméter vonatkozasdban — a kérdéses mikro-
objektumon értelmezhet8vé, illetve mérhetévé valnak.

1V. A. Fok: A kvantummechanika interpretdciéjarél. A modern természettudo-
ményok filozéfiai problémédi. Akadémiai Kiado, 1962. 265—293. és 695—698. o.

2 Miiller A.: A valdszinliség és a kvantummechanikai dllapot ismeretelméleti
kérdéseirsl. Magyar Filozé6fiai Szemle 1964/6. sz.; Miiller A.: A mérési kélesonhatds mikro-
fizikai szerepérdl. Uo. 1965/4. sz. '
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4. Az objektumok kvantumfizikai 4llapota mint potencidlisan lehetségest
a klasszikus értelemben vett dllapotjelz6k egész sokasigit (halmazét) tartal-
mazza, a valészinliségi eloszldsukat az A és a B tipust kolesonhatdsok 4ltal
meghatarozott allapotfiggvény sajatérték spektruma tiikrozi.

5. A mérGberendezés — vagy, dltaldnosabban, a mérési tipusi koleson-
hatdsok — a potencidlisan lehetséges allapot]elzok egy intervallumit vagy
egyikét reallzél]ak mégpedig oly médon, hogy egyiknek a valészintiségét a
tobbinek a rovasira a bizonyossigig novelik,

6. A fenti okok miatt a mikrofolyamatok méréstsl fuggetlen lefrasa
nem lehetséges.

E tételek indoklasat, illetve részletes kifejtését illeten az idézett
tanulméanyainkra utalunk.

1. A részecskék szamdnak és mindségének allandésiga

A Kklasszikus, nem relativisztikus kvantumfizika egyik alapvet6 feltéte-
lezése, hogy a folyamatok sordn a szereplS részecskék szama és mingsége nem
véltozik. Ez fizikailag két momentummal magyardzhaté. Az egyik: a kvantum-
mechanika altal leirt folyamatokban val6ban olyan részecskék szerepeltek,-
melyek nagyfoki stabilitdst mutattak (proton és elektron); ezek egyébként
az 4ltalaban rendkiviil vltozékony elemi részecskék egyutteseben az elemi
részek modern elmélete szerint is a stabilitds reprezentdnsai.® A masik ok az,
hogy a tapasztalathoz igazodé formalizmus nem is tette volna lehet6vé az
elemi részek szama és minGsége valtozdsdnak értelmezését, illetve nem nyij-
tott médot ilyen irdnyhd kovetkeztetésekre. A részecskék viltozé széméra
vonatkozé els6 logikai kovetkeztetések, illetve tapasztalatok Dirac elektron-
elméletével kapcsolatosak (lyukelmélet, elektron-pozitron par), a probléma
azonban csak a kvantumelektrodinamikdban, illetve az elemi részek elméleté-
ben nyert altaldnos megoldast, ahol is feladtak a részecskeszam 4llanddsigé-
nak elvét, s a részecskék szdmat a formalizmusban is id6t6l fiigg operdtorok
kombinaci6javal fejezik ki.

Ami a probléma ismeretelméleti oldalat illeti, nyilvinvald, hogy a kvan-
tummechanika és az elemi részek elmélete mingségileg kiilonb6z6 kolesonhatdsi
szinteket ir le. Mint egyik kordbbi tanulminyunkban mér utaltunk ra, az
el6bbi altal leirt kolesonhatasi szintre jellemz§, hogy sem a kérnyezet véletlen
hatésait reprezentalé B tipusu kolesonhatisok, sem a mérés, illetve altalaban
a C tipust kolesonhatasok, nem képesek megvaltoztatni a vizsgdlt objektum
alapvetd karakterét meghatarozé (hordozé) A tipusu kolesonhatdsok egyiitte-
sét. Ezzel szemben az elemi részek fizikdja 4ltal leirt jelenségeknél nyilvan-
valéan fellépnek olyan kolesonhatdsok is — nevezziik ezeket a tovabbiakban
D tipusi kolesonhatdsoknak —, melyek képesek megvaltoztatni az objektum
alapvet§ karakterét, vagyis az A tipusu kolesonhatasok egyiittesét.

Bér e tanulmany csupan a kvantummechanika filozéfiai analizisét tiete
ki céljaul, mégis elkeriilhetetlennek tartjuk az elemi részek fizikdjara torténd
utaldst, mivel csakis ez ad lehet8séget az egész koncepci6é heurisztikus erejé-

3 A proton és elektron stabilitdsa a baryon, illetve elektromos t6ltés megmar&dé,si
torvényére vezetheté vissza. Mindkét részecske a megfelel§ t6ltés elemi mennyiségének
a hordozdja, igy — igen ritkdn — csak akkor bomlanak, ha ellentétes t6ltésii pdrjukkal,
antiprotonnal, illetve pozitronnal talédlkoznak.

1* 679



nek felmérésére. A kvantummechanika dialektikus materialista filozéfiai értel-
mezésére iranyulé tobbféle interpretacié? kozott ugyanis — mint Blohincev
taldléan jegyzi meg® — csak Gigy lehet donteni, ha megvizsgdljuk, hogyan
., viselkednek’’ azokra a teriiletekre valé dtmenetnél, amelyeken maga a kvan-
tummechanika mar elégtelennek bizonyul, vagyis els6sorban az elemi részek
fizik4janak a teriiletén. Mint az el6z8 bekezdésben lattuk, a Fok koncepci6jira
épiils interpretécionk — D kolesonhatas-tipus bevezetésével — teljesen logikus
dtmenetet ad & kvantummechanikdbdl az elemi részek fizikdjaba. Azt, hogy
az ilyen kolesonhatas-tipus feltételezése nem fikci6, nem pusztan spekuldcid,
nyilvanval6an bizonyitja, hogy az elemi részek kolcsonos egymasba alakulisa-
nak és az erterekkel val6 kilesonhatdsuknak mar ma is tobb konkrét forméjat
ismerjik. ,
2. A korrespondencia elv

Amikor nyilvanvaléva valt, hogy a kolesonhatésok kvantéltsaga a mikro-
vildg dltaldnos fizikai tulajdonsiga, szdmot kellett adni egyrészt arrél, hogy
a végsd fokon mikroobjektumokbél felépiils makrotestek kolesonhatasi szint-
jén miért nem tapasztalhaté ez a kvantdltsig, mésrészt arrél, hogy miért
érvényesiilnek elvben tetszbleges pontossigi eredményeket szolgaltaté dina-
mikai térvények a makrofizikaban, mikor a makrotesteket alkoté mikroobjek-
tumok torvényei statisztikus jellegliek. Konkrét példak elemzése® azt mutatta,
hogy a makrofizikai folyamatoknal azért nem kell a kolecsonhatdsok kvantalt-
sagara tekintettel lenni, s azért lehet a dinamikai térvények hatterében valdja-
ban meglev§ statisztikus ingadozasokat elhanyagolni, mivel az £ = hn alap-
jan szamolt energiakvantumok a makrofizikai folyamatokban szerepls kdleson-
hatési energidkhoz képest elhanyagolhatéan kicsik. Ezt a szituiciét fogalmazta
meg Bohr altaldnosabb formaban mint korrespondencia elvet a kovetkezs-
képpen: a kvantumfizika torvényeit olyan médon kell megfogalmazni, hogy
klasszikus hatdresetben (h — 0), amikor a folyamatban igen sok kvantum
szerepel, a fizikai paraméterek kozépértékének meghatarozasara szolgdlé klasz-
szikus egyenletekbe menjenek 4t (Ehrenfest tétele). Ez az elv a mikrofizika
szempontjabol igen termékenynek bizonyult, mivel a kvantaltsiag, a hullim-
részecske dualizmus, valamint a kvantum-torvényszer(iségek statisztikus jelle-
gének figyelembevételével csaknemn egyértelmiien meghatdrozta a kvantum-
elmélet jellegét, fejlédését.” Mint ismeretes, ezt az elvet a relativitiselmélet
és a klasszikus fizika viszonylatdban is érvényesitették, s ma a fizikai megisme-
rés egyik altalanos elvének kell tekinteniink. :

Nem érdektelen a korrespondencia elvbél levonhaté filozéfiai konklud-
zidk, illetve ismeretelméleti dltaldnositdsi lehetdségek elemzése sem. Ezt az
analizist t6bb szempont is indokolja.

a) Kétségtelen, hogy a korrespondencia elv jelent8sen hozzajarult az
olyan torekvésekhez, melyek a kvantummechanika teriiletén nagyobb szerepet
kivintak tulajdonitani a klasszikus fogalmaknak, mint amekkorat valéjaban
jatszanak. Ezek a térekvések részben abban nyilvanultak meg, hogy egyes fiziku-

¢ Blohincev felszélaldsa a természettudoményok filozéfiai kérdéseivel foglalkozé
Ossz-szévetségi konferencidn. A modern természettudoményok filozéfiai problémai. Id.
kiad. 518. o.
5 Uo. 520. o. }
:%rre vgnatkozéan lasd pl. D. Bom: Ksaurosas Teopust Izd. Nauka, 1965. 43—44. o.
o. 45. o.
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sok és filozéfusok a korrespondenma. elvben kifejez6dé ismeretelméleti foly—
tonossagot egyuttal fogalmi és szemléletmédbeli folytonossagnak tekintették,
s ennek alapjdn a mikrofizikai folyamatok statisztikus jellegét is épptigy bur-
koltan laplace-i determinizmusnak kivantak értelmezni, mint azt a klasszikus
statisztikus fizika esetén tették. (Véleményiink szerint e csoportba tartozik
minden olyan torekvés, mely a rejtett parameterek bizonyos, szintelméleti
meggondoldsok, tovabbé a klasszikus fizika és a kvantummechanika formalis
analogidi alapjan valamiféle mechanisztikus ,,determinista’ fizikai és filozé6fiai
interpretdciora torekszik.) Mas fizikusok és filoz6fusok viszont — teljesen
hasonlé meggondolisok alapjan — tdgy értelmezték a klasszikus fogalmak és
szemléletmdéd mikrofizikai alkalmazhatésiganak problematikus voltat, hogy
az objektumok tényleges tulajdonsigainak megismerése csak a klasszikus
hatéresetben lehetséges, mig a mikrofizika teriiletén nem. Lényegében tehat
a korrespondencia elvben kifejez6d6 folytonossidgot tgy értelmezték, hogy a
dolgok objektiv tulajdonsigainak megismerése azonos a klasszikus fogalmak-
kal torténé leirdssal, s mivel ez a mikroobjektumok esetében nem lehetséges,
ezek nem ismerhet6k meg. (E csoportba elssorban a kvantummechanika
koppenhagai értelmezéséhez kapcesolédé filozéfiai interpreticidk tartoznak.)
b) A korrespondencia elv — bar kozvetlen formaban a klasszikus fizika
és a kvantummechanika kapcsolatat fejezi ki — 4ltaldnos filozéfiai tartalom-
mal is bir, amely természetes médon illeszkedik a dialektikus materialista
ismeretelméletbe. v
~ Mindenekel6tt tekintsiik az egyetemes osszefiiggés és kolesonhatés kér-
dését. A szaktudomanyi megismerés soran az egyes eseményeket vagy esemény-
csoportokat leiré tudoméanyos diszciplinakat a kérdéses tudomany — adott
esetben a fizika — tobbé-kevésbé 6ndllé részeinek tekintjitk. Ez részben annak
a kovetkezménye, hogy egyrészt maguk az objektiv torvények is relative
6nallé kolesonhatasi szinteken érvényesiilnek, masrészt annak, hogy felismeré-
siik eleve bizonyos foku elhatéroldst, idealizaldst, a kornyezettel valé koleson-
hatéasok figyelmen kiviil hagyasit kivanja meg. Ugyanakkor az egyes koleson-
hatési szintek torvényei valamilyen formaban mindig tiikrozik az als6bb szin-
tek sajatsagait, torvényeit is. Valamely szint relativ min8ségi onallésdga
mindig az alsébb szintek lényeges tulajdonsdgainak kozvetett, tikrozddése.
Példdul a gizok esetében azért beszélhetiink konkrét hémérséklet-, nyomas-
stb. értékekrdl, mert a molekuldk rendezetlen mozgisa kovetkeztében a mole-
kuldris szintl ingadozdsok kiegyenlitik egymast. Hasonléképpen — mint
laittuk — a makrotestek azért birnak folyamatosnak tekinthet$ kolesonhatéasi
paraméterekkel, mert a kolesonhatdsaikban szerepld nagy szdmu kvantum
ingadozésai statisztikusan kiegyenlit6dnek. Tehat a szintek kozott — viszony-
lagos 6néllésdguk mellett — az egyetemes osszefiiggés és kolesonhatés tételé-
vel osszhangban igen szoros kapcsolat, bizonyos értelemben vett folytonossig
is létezik. Ezt hivatott kifejezni a korrespondencia elv azon kovetelménye,
hogy a mikrofizikai leirdsnak hatdresetben a klasszikus leirasba kell &tmennie.
A dialektikus materialista ismeretelmélet a természet megismerését folya-
matnak tekinti, egyrészt abban az értelemben, hogy egy adott folyamat
megismerése a jelenség szférajatol a mélyebb osszefuggese1 felé valé haladés,
masrészt pedig abban az értelemben, hogy az emberi megismerés az objektiv
valésig mind szélesebb korét, mind mélyebb kolesonhatasi szintjeit tarja
fel. (Ez ut6bbi mozzanat p]. egészen nyilvinvaléan latszik az anyag fizikai
szerkezetének megismerése soran — a makrotestek mechanikéjatél az elemi-
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részek kolesonhatasi folyamataig, vagy példaul az emberi szervezet megismeré-
sében az anatémiatdl a molekularis genetikaig.) Az ilyen, egyre mélyebb szintet
feltdir6 megismerési folyamatnak a jellemzdje, hogy a mélyebb szint meg-
ismerése rendszerint olyan kérdésekre is feleletet ad, melyek mar az el8z8
szinten felvetGdtek, de ezen még nem voltak megvilaszolhaték. Természetesen
barmllyen jelent8s fogalmi vagy szemléletmédbeli valtozést hoz is az uj szint
megismerése, minden esetben a koribbi ismeretekre épiil. Ez is jelzi, hogy az
egyes kolesonhatési szintek kozott ismeretelméleti folytonossdg van, ami rész-
ben nyilvinvaléan a szintek objektive meglevs strukturalis folytonosségénak
a tiikrozddése. Specidlisan a mikrofizikai megismerés esetén a makro- és a
mikroszint k6zott ezen objektiv folytonossigon kiviil még kiilon kapesolatot
létesit az a tény, hogy a mikrofolyamatokrél csakis a makroszképikus mérs-
berendezések segitségével szerezhetiink empirikus ismereteket. Ilyen koriil-
mények mellett tehat tobbszorosen indokolt kovetelmény, hogy a makro- és
a mikrofizika kozott érvényesiiljon a korrespondencia elv.

¢) A korrespondencia elv azonban nemcsak az egyes tudoméanyos diszcip-
lindk — illetve az altaluk leirt kolesonhatasi szintek — bizonyos értelmii foly-
tonossdgat fejezi ki, hanem relativ mingségi 6nallésidgukat is; az egyes diszeipli-
nak torvényeinek atmenetét egy mdasik diszciplina torvényeibe ugyanis min-
dig olyan hatdratmenetekhez koti, melyek az adott szint fogalomrendszeré-
nek, illetve szemléletmdédjanak az alapjat képezik. Példaul a kvantummecha-
nika egyenletei akkor azonosulnak a klasszikus dinamika egyenleteivel, ha
h — 0, ami pedig éppen a kvantummechanika alapelvének és alapvetd tapasz-
talatdanak, a kolesonhatdsok kvantaltsiganak elbhanyagoldsat jelenti. Vagy:
a relativitaselmélet egyenletei akkor azonosulnak a klasszikus dinamika egyen-
leteivel, ha v « ¢ ez pedig éppen a relativisztikus effektusok elhanyagolisit
jelenti, melyek akkor vélnak jelent&ssé, ha v — e. A korrespondencia elv tehit
nemcsak az egyenletek formalis kapcsola,tat fejezi ki, hanem az egyes diszcip-
lindk fogalmi, szemléletmédbeli kiilonbségét is. Mintegy ramutat a valtozas
azon csomépontjaira, ahol a jelenségek mind mélyebb megismerése soran az
egyik kolesonhatdsi szintr6l a méasikra lépiink.

Az elmondottak alapjan 1ndokoltnak tlinik a korrespondencia elvnek a
kvantummechanika és a klasszikus fizika viszonyan tulmutaté altalanositésa.
Mint ismeretes, a klasszikus fizikdn alapulé szemlélet problémank szempontji-
bél lényeges vondsa, hogy a makrotargyak jé kozelitésben abszolut individuu-
mok, és hogy tulajdonsdgaik a megismerés médjatol, illetve eszkozétsl fiiggetle-
nek. Ezzel szemben a mikrofizikdban (a B tipusu kolesénhatasokban kifejez6d6
véletlen jellegti kirnyezeti hatds miatt) az objektumok , kvazi-individudlis”
jellegtiek, s konkrét allapotjelz§jiik a mérés mdédszerétsl, illetve eszkozétol
is fiigg. Interpreticiénkban ez a viszony a kovetkezSképpen fejezddik ki:
klasszikus fizikai folyama,tokban az objektum allapotat az A tipusu koleson-
hatésok hatdrozzak meg, a B és C tipustuak elhanyagolhaték. Mikrofizikai
folyamatokban pedig A, B és C egyiittesen hatarozzak meg az objektum konk-
rét allapotat. Interpretamonk tehat akkor azonosul a klasszikus fizikdn alapuld
szemléletmdddal, ha B — 0 és C— 0, ami lathatéan a korrespondencia elv.

Egy lepessel még tovabb is mehetiink amennyiben dz elemi részek fizika-
jdnak a kvantummechanikahoz képest 0j elvét, az objektumok szdménak és
mindségének valtozdsat egy D kolesonhatds- tlpussal reprezentaljuk, s igy az
elemi részek fizikdja és a kvantummechanika kozotti korrespondencia kap-
csolatot a D — O formalizmussal is kifejezhetjiik.
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3. A teljes leiras kérdése. A komplementaritds elve

A kvantumfizika filozéfiai interpretalasaban, de magiban a fizikai elmé-
letben is dontd szerepet jatszik az a kérdés, hogy a kvantummechanika a
jelenségek teljes leirdsat adja-e, vagy nem. Minden olyan torekvés, amely a
,,determinista’’ kvantummechanika létrehozdsira irdanyul, kiindulépontul azt
feltételezi, hogy a kvantummechanika jelenlegi formija nem adja a jelenségek
teljes leirasat. A fizikusok tobbsége viszont elveti ezt a felfogast, és a kvantum-
mechanikat jelenlegi formajaban, a maga érvényességi korén beliil, teljes leiras-
nak tekinti.® .

Miel6tt a problémat részletesen elemeznénk, v1zsga1]uk meg roéviden,
hogy mit jelent a teljes leirds a klasszikus fizika, korében. Egy makroszkoplkus
test mozgasallapotit a newtoni dinamika szerint valamely id6pontban kimeri-
tGen ismerjiik, ha adottak a kérdéses idGpontban mért koordindta- és impulzus-
értékei. Lényeges momentum, hogy a koordindta- és impulzusértékek egy-
idejfileg teljes pontossiggal mérhetSk. A pillanatnyi allapot egyértelmti meg-
adasdhoz szitkséges paraméterek egyiittesét az allapotjelz6k teljes rendszeré-
nek nevezziik. A klasszikus statisztikus leirds esetén tehat természetesen nem
beszélhetiink teljes leirdsrél, hiszen egy N molekulabd! all6 gaz allapotjelzbi-
nek teljes rendszere 3N koordinatdbdl és 3N impulzus komponensbél 4ll, ha
feltételezziik, hogy semmiféle kiilonleges korlatozas nem érvényesiil a moleku-
lak mozgasaban A statisztikus leirds lényege viszont éppen az, hogy a kérdéses
rendszert elvileg mérhet§, de gyakorlatilag meghatarozhatatlan 6N paraméter
érték helyett néhdny, alkalmas valészin(iségi feltevésen alapulé atlagértékkel
jellemzi. Itt tehat elvben megvan a lehet8ség arra, hogy — megmérve az dsszes
molekulak adott idSpillanatbeli koordindta- és impulzusadatait — kialakitsuk
az 4llapotjelz6k teljes rendszerét.

~Mint azonban ismeretes, a kvantummechanikdban — mint ez a Heisen-
berg-féle hatdrozatlansigi reldcidban formalisan is kifejezésre jut — a konjugalt
paraméterértékek (példaul koordindta- és impulzus-, vagy energia- és ids-
komponensek) egyidejfi tetszéleges pontossagt mérése nem lehetséges. Azimpul-
zusérték egyértelm{i meghatdrozasa teljes bizonytalansagot teremt a meg-
felels koordinataértéket illetGen, és viszont. Lényegében ennek a szitudciénak
az dltalanos megfogalmazasit, mintegy fizikai interpretaciéjit adta meg Bohr
az Ggynevezett komplementaritdsi elvben. Eszerint a méréberendezések olyan
jellegiiek, hogy csak két, egymast kolesonosen kizaré méréstipust tesznek
lehetvé, példaul az egyik a koordinatak, a masik a megfelel§ impulzuskompo-
nensek meghatdrozdsat. Ugyanakkor ezek az egymast kizdré méréstipusok
kolesonosen fel is tételezik egyméast, hiszen csak egyiittesen képesek adni az
allapotjelz8k teljes rendszerét. A mér8berendezések, illetve a segitségiikkel
kapott éllapotjelzéik ilyen egymést kizdr6 csoportokra valasit Bohr a mért
mikroobjektum és a mér8berendezés kolesdnhatasira vezeti vissza. Nyilvan-
val4, hogy ha valamely dolog objektiv allapotdnak megismerését a klasszikus
fizikai értelemben vett allapotjelz6k teljes rendszerének megaddsdval, vagy
megadédsuk elvi lehet8ségével biztositjuk, gy a kvantummechanika valéban
nem teszi lehet6vé a mikroobjektumok megismerését, hiszen itt elvileg lehetet-
len bizonyos paraméterparok egyidejéi meghatirozisa. Még mis — szubjekti-

8T Mapkc: BsegeHne B KBaHMOBYI0 MexaHuky 143. 'o. Akadémiai Kiado,
Budapest. 1962.
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vista, agnosztikus — filozéfiai konkluziét is szoktak a komplementaritdsi
elvhez flizni, igy példaul azt, hogy ha az ember alkotta mérSberendezés termé-
szete felel6s a konjugdlt paraméterek egyidejli mérésének lehetetlenségéért,
agy itt lényegében a méreszkozt készitd szubjektumnak a mikrovildgra gya-
korolt befolyasardl van szé.

Mivel — véleményiink szerint — a komplementaritisi elv, hasonl6an
a korrespondencia elvhez, a fizikdn tdlmutaté 4ltalinos ismeretelméleti tar-
talommal bir, sziikségesnek latjuk roviden 4attekinteni, hogy hol vannak a
legf6bb hibdk a Bohr-féle okoskoddsban, illetve hogy milyen tartalmat fejez
ki a komplementaritis elve, ha sajit koncepciéink alapjan értelmezziik.

Teljesen joggal vetik Bohr szemére a koppenhagai értelmezés marxista
biraléi, hogy alapvetd hibat kovet el, amikor egyoldaldan a mér8berendezés
szempontjabol kozeliti meg a kérdést. Ezzel ugyanis eleve kizérja az olyan
feltevéseket, melyek az allapotjelz6k hatdrozatlansigat — legalabbis részben —
a mikroobjektumok klasszikustol eltér§ konkrét tulajdonsagaira vezetik vissza.
Megitélésiink szerint viszont éppen az ilyen értelmezések azok, amelyek a
tapasztalattal 6sszhangban dllnak, s agnoszticizmus helyett pozitiv megismerési
elvet fejeznek ki. Ilyen értelmezés szerint ugyanis megmarad a méréberende-
zés — vagy altaldban a mérési tipusu kolesonhatds — donts szerepe a fizikai
megismerésben, emellett azonban figyelembe vettiik a mikroobjektumok kladz-
szikustdl eltérs sajitsigait is. Ezen tul pedig ez a felfogis lehet8séget ad a
hulldm-részecske dualizmus értelmezésére is. Mint korabban littuk, a C tipust
kolesonhatésok oly médon realizdljak az A és B tipust kolesonhatdsok egyiit-
tese altal meghatarozott potencidlisan lehetséges értékek valamelyikét, hogy
meghatérozott médon korlatozzék az objektumnak a kérnyezettel vald koleson-
hatésat (szlikitik a B sprektumat), esetleg oly mértékig, hogy egy adott para-
méterérték valdszinliségét a bizonyossigig novelik a tobbi valdsziniliségének
rovasdra. Amikor tehat vélasztunk, hogy a kérdésés objektum korpuszkula-
vagy hullimtulajdonsigat mérjiik-e, a koppenhdgai iskola allitdsival ellen-
tétben nem azt dontjiik el, hogy az objektum hullim ,,legyen”’-e vagy korpusz-
kula — hiszen az mint potencidlisan lehetségeset mindkét allapot-tipus para-
métereinek egy halmazit mar a mérés el6tt tartalmazza —, hanem csak azt,
hogy a mérési kolesonhatdssal e potencidlisan lehetséges paraméterértékek
koziil milyen tipusut realizdljunk.

Léathat6 tehat, hogy a komplementaritési elv ilyen értelmezése minden
szubjektivizmustél mentes. Tartalmi mondanivaléja lényegében az, hogy a
mikrofizikai megismerésben a mér6berendezéstsl fiiggetlen konkrét, meg-
valésult paraméterérték nem létezik. Ennek ellenére mégis lehetséges a mérés
elgtti ,,dllapot”-ra kovetkeztetni; elég nagyszdmu részecskén végzett mérések
soran kapott konkrét paraméterértékek eloszlisa ugyanis tiikkrozi a potencidli-
san lehetséges paraméterértékek valészintiségi eloszlasit. Ennek ismerete egy-
ben az objektum mérés elStti dllapotanak ismeretét jelenti, itt tehat ez lép
a klasszikus értelemben vett teljes leirds helyébe.

Taldn érdemes itt roviden megemliteni, hogy a potencialitis Fok 4ltal
tortént bevondsa a mikrofizikai megismerés filozéfiai interpretacidjiba lénye-
gében annak a hangsilyozdsit jelenti, hogy a mikroobjektumok sajatségai
mindgségileg eltérnek a klasszikus fizikai objektumok sajatsigaitél, igy allapo-
tuk megadésira (a mikroobjektumok megismerésére) a klasszikus paraméte-
rek kozvetleniil nem alkalmazhaték. Az a tény teht, hogy a mikroobjektumok
esetében nem lehet megadni adott idépontban a klasszikus 4llapotjelzék teljes

~
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rendszerét, egyaltalin nem jelenti azt, hogy ezek az objektumok megismerhetet-
lenek — a méréstél fiiggetlen dllapot jellemzésére itt nem egy vagy egynéhany
konkrét paraméterérték, hanem a lehetséges paraméter értékek valdszinfiségi
eloszldsa szolgal.

4. A mikrofizikai megismerés altalinos vonasai

A mikrofizikai megismerésnek az ismeretelméleti ltalinosités szempont-
jabdl lényeges vondsai a kovetkezsk:

a) A szerzett empirikus ismeretek kozvetett jellege és a mér&berendezés-
t6l val6 fiiggése. \

b) A megismerés loglkal (matematikai) eszkozeinek el6térbe jutédsa.

¢) A statisztikus jellegli torvények alapvets leirasmédként valé meg-
jelenése.

Mivel a mikrofizika koriil folyé filozéfiai vitdak egyik igen fontos kérdés-
csoportjit ezek a mozzanatok alkotjik, érdemes veliik részletesebben fog-
lalkozni.

a) A korabbi fejtegetésekben lattuk, hogy a mikrofizikai kolesonhatasi
szint nem csupan mennyiségileg, nagységrendben kiilonbozik a makroszké-
pikus szintt8l, hanem objektive més torvenyszerusegei tulajdonsigai vannak,
amit 4ltaliban azzal jellemeztiink, hogy mig makroszképikus szinten a B és c
tipusti kélesonhatdsok objektive nem jitszanak szdmottevs szerepet az objek-
tum allapotdnak kialakitdsiban, addig a mikrofizika szintjén ezek a koleson-
hatas-tipusok lényegesekké vilnak. Mindebbél azonban az is kovetkezik, hogy
a mikrofizikai objektumokkal kapcsolatos ismereteink nemcsak abban az
értelemben kozvetettek, hogy ezen objektumok kis méreteik miatt nem fér-
het6k hozz4 a kbzvetlen emberi tapasztalat sziméra, hanem abban az értelem-
ben is, hogy az objektum kvantumfizikai dllapotdnak (vagyis az A és B tipusi
kolesonhatéasok egyiittese altal meghatérozott valészintiségi spektrumnak) a
meglsmerese csakis a megvaldsult paraméterértékek eloszlasinak megismerése
révén, vagyis a C tipust kolesonhatisok segitségével lehetséges. Véleményiink
szerint ebben a mozzanatban rejlik a méréberendezés sajatos mikrofizikai
szerepének lényege. A klasszikus fizikdban ugyanis csak a megvalésult fogal-
méval operdltunk, a potencidlisan lehetséges nem birt kiilonos jelentGséggel.
A megvalésult pedig — legaldbbis elvben — mindig hozzaférhets a kozvetlen
tapasztalat szémdra. Igy a kozvetett mérési médszerek — illetve a mérgberen-
dezések — itt Ggy értelmezhetdk, mint érzékszerveink hatékorének kibdvitései,
illetve bizonyos idealizdcidk eszkozei — maga a mérés, illetve a mér&berende-
zés tehat nem jatszik szerepet az események realizalédasiban. A mérSberende-
zés mikrofizikai szerepe elvileg kiilonbozik ettSl. A potencidlisan lehetséges
ugyanis nem lehet az érzéki észlelés tirgya, csakis a megvalésult, a mérs-
berendezés tehdat, mely itt egyben a potencidlisan lehetséges realizalisanak
eszkoze is, elvileg hozzitartozik a megismeréshez. Ezért értiink egyet teljes
mértékben Fokkal, aki hatarozottan leszogezi, hogy a méréberendezés a mikro-
fizikdban egy sajatos objektiv vonatkoztatési rendszer szerepét jatsza.® Blohin-
cev is hasonlé allaspontot vall a mérSberendezés mikrofizikai szerepét illetéen, 1

_ ®V. A. Fok: Id. mii 272 o. -
10D, I. Blohincev: A kvantummechanika alapjai. Tankonyvkiadé, 1952, 549. o .
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jollehet a probléma egészének megitélésében allispontja alapvetden eltér a
Fok &lldspontjatol.

. A mérSberendezés mikrofizikai szerepével kapesolatos szitudciébél adédé
filozéfiai altalanositas a kovetkezékben foglalhaté ossze. Mint ismeretes, mér
a klasszikus fizikai megismerést is az jellemezte, hogy minden konkrét paramé-
terérték csakis meghatarozott vonatkoztatdsi rendszerben birt értelemmel.
Bar a klasszikus fizikai leirdsoknéal a vonatkoztatési rendszer szerepét altald-
ban egy absztrakt koordinatarendszer jatszotta, nyilvanvalé volt, hogy az objek-
tiv fizikai folyamatoknal a mért paraméterértékek vonatkoztatési alapja min-
dig egy masik objektive létezs fizikai test. Valamely fizikai objektum allapot-
jelz6i — elvben — egyidGben tetszdleges pontossdéggal meghatirozhaték vol-
tak kiillonb6z6 méas fizikai testekhez viszonyitva, tehat kiilonb6z3 vonatkoz-
tatdsi rendszerekben is, s az igy mért paraméterértékek — allapotok — egy-
forméan a redlis valdsagot tiikrozték. Ez altaldnosan tgy fogalmazhaté meg,
hogy a klasszikus fizikai megismerésben a vonatkoztatédsi rendszer nem jatszott
dontd szerepet az 4llapot realizdldsiban, vagyis a C tipusi kolesonhatisok
elhanyagolhaték voltak. Ez, mint lattuk, végs§ soron a klasszikus fizikai
objektumok kozelitSleg abszolit individudlis jellegére, vagyis a B tipusi
kolesonhatdsoknak az A tipust kolesonhatdsokhoz képest objektive elhanyagol-
haté voltira vezethetd vissza. A mikroobjektumok esetében a méréstsl fiigget-
len ,,allapot”, a kvantumfizikai dllapot, a paraméterek egész sorat mint poten-
cidlisan lehetségest tartalmazza, s egyikiiknek (vagy egy intervallumuknak)
realizdlasdhoz egy C tipust kolesonhatds is szitkséges. Itt tehdt a méréberende-
7és, mely egyben a mért paraméterérték vonatkoztatdsi rendszere is, aktiv
szerepet jatszik a megvaldsult dllapot kialakitdsdban.

Ha figyelembe vessziik, hogy a kvantummechanika tilhaladasat jelents
kvantumelektrodinamika és az elemi részek fizikaja még szorosabb kapcsolatot
tart fel az egyes fizikai objektumok kozott — nevezetesen azt, hogy bizonyos
(D tipust) kolesonhatdsok megléte esetén az objektum alapvets karaktere is
megvaltozik —, joggal feltételezhetjiik, hogy a vonatkoztatési rendszer aktiv
szerepe a tovabbi fizikai megismerés sordn méginkibb aldtdmasztist nyer.
Mindezek alapjan a vonatkoztatasi rendszer szerepét a fizikai megismerésben,
illetve az egyes kolesonhatési szinteken ugyancsak egy korrespondencia szert
osszefiiggéssel hatarozhatjuk meg altaldnosan. Tehdt ha B =0 és D = O,
akkor a vonatkoztatdsi rendszer passziv (klasszikus fizika); ha B == 0, de

= 0, akkor a vonatkozisi rendszer aktivan befolydsolja az objektum meg-
valésult dllapotat, de alapvetd karakterét nem érinti (kvantummechanika); és
végiil: ha B == 0 és D =~ O, akkor — a vonatkoztatasi rendszertdl fligg6en —
az objektum alapvet§ karaktere is valtozhat (elemirész fizika). Szeretnénk
hangsilyozni, hogy a vonatkoztatasi rendszer fogalmat itt abban az értelem-
ben hasznaltuk, hogy az mindig valamely objektumnak egy més fizikai objek-
tumhoz, nem pedig valamiféle elvont koordinata rendszerhez val6 viszonyat
(kolesonhatasat) jelenti. Ugyancsak sziikségesnek litjuk megjegyezni, hogy
nem foglalkoztunk azzal a kérdéssel, milyen a C és D tipust kolesonhatdsok-
nak az egymdshoz valé viszonya az elemi részek fizikdjaban, illetve, hogy az
utébbiak milyen médon viszonyulnak a vonatkoztatasi rendszer fentebb kifej-
tett fogalmahoz.

Az elmondottak alapjdn ldthaté, hogy a korrespondencia elv az egyes fizikas
diszciplindk terén felidrt torvényszeriiségeknek vagy letrdsi médoknak nem csupdn
a formdlis viszonydt fejezi ki, hanem — legaldbbis a fizikai megismerés teriletén —
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az dltaldnos rendezd elv szerepét jdtsza, ams vildgosan titkrozi az egyes kolcson-
hatdst szintek dialektikus kapcsolatdt, vagyis egyrészt szoros Osszefiiggésitket, mds-
részt pedig mindségi ondlidsdgukat.

b) A formélis (matematikai) appardtusnak a fizikai megismerésben jat-
szott lényeges szerepe mar abbdl is nyilvanvald, hogy a valasztott formalizmus
— vagyis a tapasztalatok lefrdsira alkalmas matematikai és fogalmi appa-
rdtus — mindig titkrozi a kérdéses megismerési periddus, illetve megismerési
szint alapvet§ szemléletmddjat. Az a tény, hogy a klasszikus fizika a differen-
cidlegyenleteket valasztotta a leirds eszkozéiil, valéjaban a klasszikus fizika
folytonossagi elvének és a laplace-i értelemben vett determinizmusnak a for-
malis appardatusban valé érvényesitését jelentette. A differencidlegyenletek
ugyanis folytonos fiiggvényekkel elégithetSk ki, és e fiiggvények a fiiggetlen
valtozék halmazédnak minden eleméhez egyértelmtien rendelik hozza a fiiggs
valtozék egyes elemeit. Teljesen hasonlé a helyzet a formalis apparatus és az
alapelvek viszonydt illetSen a kvantummechanika esetében is. Az operatorok
diszkrét sajatérték rendszere a mikrofizikai kolcsénhatdsok kvantaltsigdnak
formalis kifejezése, mig az, hogy a sajat fiiggvények kiilonboz§ értékspektru-
mokat rendelnek az operdtor altal lefrt fizikai mennyiséghez, végsé fokon a
statisztikus jelleg kifejezése. .

Amellett, hogy mind a klasszikus, mind pedig a kvantumfizikai leiras-
ndl érvényesiil a formalis apparatus és az alapvet§ szemléletméd ilyen adek-
vat viszonya, lényeges kiilonbséget is taldlhatunk a két teriilet kozott. Neveze-
tesen azt, hogy a mikrofizikdban a tapasztalati adatok kozvetett jellege és a
C tipustd kolesonhatdsok lényeges befolydsa miatt sokkal inkabb elStérbe
keriil a logikai (matematikai) megismerési médszerek heurisztikus szerepe.
Nem kivianunk a matematikai formalizmus ismeretelméleti szerepével kap-
csolatos rendkiviil kiterjedt problémakorrel részletesen foglalkozni, csupén
egy — a koncepciénk szempontjabél lényeges — mozzanatot emeliink ki,
mégpedig azt, hogy a formalizmusnak a potencidlisan lehetséges fizikai (vagy
ismeretelméleti) kategériaként valé alkalmazdsa sajatos szerepet juttat. A poten-
cidlisan lehetséges — mely a kozvetlen tapasztalds targyat nem képezheti —
ugyanis csak a matematikai struktira révén tikrozédhet. Példaul: egy elek-
tromos rezg8kor Osszes lehetséges csillapodési értékei (melyek a frekvencia
fiiggvényei) egyetlen rezglkoron realizalhaték (példaul vobbulitor segitségé-
vel a csillapodasi gorbe az oszcilloszkép erny§jére rajzolhatd), tehat az egyik
lehetséges érték realizalisa nem befolydsolja a tobbi érték realizalédési lehetd-
ségét. Itt tehat a csillapodasi gorbe egyenlete mellett tapasztalatilag is (tehat
megvalésultként) tiikroz6dhet valamennyi lehetséges érték. Ezzel szemben
ha egy mikroobjektumon vagy — sokasigon mérést végziink, az adott para-
méterérték a tobbi valdsziniiségének a rovasara realizdlédik, vagyis a mérés
megviltoztatja az allapotfiiggvényt, azaz a potencidlisan lehetséges értékek
spektrumat. Itt tehat csupan az azonos hullamfiiggvénnyel rendelkezd objek-
tumokon végzett méréssorozattal kapott paraméterértékek eloszlisinak és a
hullémfﬁggvény lehetséges sajatértékei valdszinliségi eloszlasdnak azonos-
saga alapjan allithatjuk, hogy a sajatértékek spektruma a potenciélisan lehet-
séges paraméterértékek (dllapotok) adekvat titkrozSdése.

¢) A mikrofizikai kolesonhatas-tipusok definiciéjabél lathaté, hogy kon-
cepciénkban a kvantummechanika torvényei objektive statisztikus jellegtiek,
8 nem csupdn egy statisztikus lefrdsrdl van sz6. Ha figyelembe vessziik, hogy a
mikrofizikai folyamatok statisztikus jellege végs§ fokon a B tipust koleson-
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hatasokra — vagyis az objektumnak az allanddan valtozé kornyezettel valé
kolesonhatasara, , kvazi-individudlis” jellegére — vezethet$ vissza, egészen
természetes, hogy nem érthetiink egyet azokkal az irdnyzatokkal, melyek sze-
rint ‘a természet objektiv toérvényei onmagukban se nem statisztikusak, se
nem dinamikaiak, hanem csak a leirasuk lehet ilyen vagy olyan. Véleményiink
szerint az objektiv helyzet itt is egy korrespondencia viszonnyal irhaté le
altaldnosan. Ha az adott fizikai esemény konkrét kimenetelét A olyan mértékig
determindlja, hogy B elhanyagolhaté, akkor lehetséges dinamikai leiras, illetve
a kérdéses folyamat objektive (kozelitSleg) egyértelmii kimenetelli. Ha a B
jatszik lényeges szerepet, akkor a folyamat statisztikus, hiszen — hang-
stlyozzuk — a B valéjdban a kérdéses objektumnak a hozzd képest véletlen-
szerlien valtozé kiils§ kornyezettel valé kapcsolatat reprezentalja. Ez a fel-
fogas van Osszhangban az egyetemes Osszefiiggés és kolesonhatas elvével, és
az is latszik bel6le, hogy ha valasztani kell, inkdbb hajlunk a felé a felfogas
felé, hogy a természeti folyamatok és torvények dltaldban statisztikus jellegiiek,
s a dinamikar folyamatok, illetve torvények csak mint hatdresetek, mint bizonyos
tdealizdcick léteznek.

Még egy megjegyzést sziikségesnek latunk. Az adott mikroobjektum kor-
nyezetét alkoté vilag (a hattér) valtozasa elvbena B spektrum végtelen valtoza-
tossigat tenné lehet§vé. Az objektumnak az A kolesonhatdsok altal meghatéro-
zott alapvetd karaktere a kornyezettel val6 kolesonhatési lehetdségeket azon-
ban korldtozza, ami végs6 fokon éppen az objektum kvazi-individualis jelle-
gét tiikrozi, és ez teszi lehetévé az egyes objektumtipusok (elektron, proton
sth.) elhatdrolasat, illetve szolgal alapul objektiv elhatdroltsaguknak.

5. A fizikai események oksagi meghatarozottsiga. Determinizmus

Az egyik konkrét filozéfiai kategéria, melyet a mikrofizikai megismerés
filozéfiai interpretilasa soran leginkabb félreértettek, az oksdg kategéridja.
A jelenségek oksigi meghatirozottsigin altaldban azt értik, hogy barmely
objektiv természeti vagy tarsadalmi jelenség esetében meg lehet taldlni a létre-
jottének alapjat képezd mdésik objektiv eseményt (vagy események egyiitte-
sét). Az oksdgi meghatarozottsig ilyen altalanos megfogalmazdsival tobbé-
kevésbé minden filozéfus egyetért, anndl inkdbb eltérnek a vélemények a defi-
nicié tartalmi kérdéseit illet6en. Hogy sajat alldspontunk vildgosan kidomborod-
jék, érdemes rovid pillantast vetni az események oksigi meghatarozottsiga-
val kapcsolatos legfbb irdnyzatokra. (Csak a probléma természettudomanyi
vonatkozasaira szoritkozunk.) '

Vegyiik szemiigyre mindenekel6tt a mechanisztikus oksdgi szemléletet.
Mint ismeretes, e felfogds szerint az események oksdgi kapcsolatai elvben és
konkrétan ad infinitum kovethet6k a miltha és a jovébe, mindig egyértelmtiek
és — esetleg — megfordithatatlanok. Az ilyen oksigi szemlélet szdmara az
tjkori természettudomdny, elsGsorban a newtoni mechanika szolgdlt elss
izben tipikus tudoményos modelliil. A klasszikus mechanikdban mindig meg-
jelolhetd az az er§ (vagy az erSk azon csoportja), amely felelSs az objektum
mozgisallapotanak megvaltozasiért. Minden esemény oka egyértelmiien meg-
adhaté, ha valamennyi szamitdsba johets erst figyelembe vessziik. Ha médunk-
ban lenne — a fennall6 gyakorlati nehézségek ellenére — adott pillanatban
lefrni a vildg minden objektumdnak mozgasillapotdt, a kozottilk haté vala-
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mennyi erft és a vonatkozd erStorvényeket, dgy — kovetvén az oksigi ldn-
cot — barmely mult- vagy jov6beli id§pillanatra kiszdmithatnink a vildg-
mindenség allapotat. Lathaté, hogy a klasszikus mechanika oksigi szemlélete
lényegében a laplace-i determinizmussal azonos, s a véletlen jellegli koleson-
hatédsok kizarasan, illetve az oksigi kolesonhatdsokkal valé szembedllitdsu-
kon alapul.

Ennek az oksagi szemléletnek a megmerevedése (és a klasszikus mecha-
nika eredmenyei teljesen érthetGvé teszik e szemlélet Oridsi tekintélyét) okozta,
azt, hogy még akkor is, amikor — a statisztikus mechanika esetében — nyil-
vanvalévé valt, hogy a természethen nemcsak egyertelmu torvényszertiségek
vannak, megérizték a mechanisztikus oksigi felfogast, és a statisztikus torvé-
nyeket egy mélyebb szinten egy-egyértelmlien meghatirozott torvénynek
tekintették. A klasszikus statisztikus lefrds ilyen felfogasival kapesolatos ellen-
vetéseinket akolesonhatasi szintek viszonyardlszélvaegyik hivatkozott cikkiink-
ben mar részletesen kifejtettitk. Most csupan egy vonatkozéssal szeretnénk rész-
letesen foglalkozni. Nevezetesen azzal, hogy a mechanisztikus oksdgi szemlélet
nemecsak a klasszikus statisztikus leirdsban, de a kvantummechanikai inter-
pretaciék egy részében is tovabb él. A koppenhagai értélemzés ezért tekinti
indetermindltnak a mikrofolyamatokat, mert nyilvinvalévd valt, hogy a
kvantummechanikdban szé sem lehet egy folyamatos, egy-egyértelmti oksigi
lancolat kovetésérsl.

Nem sokban kiilonbozik az oksigi szemléletet illetGen a koppenhagai
felfogastol azoknak a marxistaknak a torekvése sem, akik — mivel a véletlen
és az oksagi kolesonhatasokat 6k is szembedllitjdk egyméssal — megkisérlik
a mikrofolyamatok egy olyan leirdsat, ahol a véletlen kolesonhatdsok valami-
lyen médon (rejtett paraméterek, szintek stb.) ,,oksidgi megalapozist’” nyer-
nek. Bar az ilyen torekvések szubjektiv jészandéka vitathatatlan, véleményiink
szerint objektive erdsen gatoljak a mechanisztikus oksigi szemlélettsl valé
végleges elszakadast, illetve azt, hogy a modern fizika tapasztalatai alapjan
kialakitsuk a dialaketikus materializmus korszerli oksagi és determinizmus
szemléletét. A marxizmus klasszikus és egyes modern képviseldi, bar a laplace-i
értelemben vett mechanisztikus determinizmust elvetik, és elismerik a véletlen
kolesonhatasok bizonyos objektiv szerepét, ezeket a torvényszeritiséggel végss
fokon mégis szembendllénak tekintik.

Ugy gondol]uk hogy a mikrofizika tapasztalatai lehetSségeket adnak egy-
részt a véletlen és az oksigi kolesénhatasok viszonyanak egyértelmii tisztaza-
sara, masrészt a determinizmus kategéria olyan megfogalmazasira, mely
maradéktalanul figyelembe veszi a szaktudoményi tapasztalatokat. Mindenek-
el6tt tekintsiik 4t a kvantummechanikai kolesonhatas tipusok viszonyat az
oksagi kapesolatok szempontjabd6l. Mint korabban littuk, a mikroobjektum
kvantumfizikai allapotét az alapvet§ karaktert hordozé A tipusii kolesénhaté-
sokon tul elsGsorban a kornyezettel valé kapesolatokat reprezentalés B tipusi
kolesonhatdsok spektruma hatdrozza meg. A kvantumfizikai allapot mint
potencidlisan lehetségest a klasszikus paraméterek egy meghatirozott halma-
zat tartalmazza, és éppen ez a kvantumfizikai allapot lényege. (Részben mert
ettl fiigg, hogy a kérdéses objektum milyen més objektumokkal és milyen
médon 1éphet kolesonhatisba, részben pedig mert éppen e potencidlisan lehet-
séges paraméterek realizalasa révén szerezhetiink informaciét ezen objektum
természetérsl.) A kvantumfizikai dllapot oka — genetikusan — tehat kétség-
teleniil a kornyezettel valé kolesonhatas. Miutan pedig ezt 4ltaldban a véletlen
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kolesonhatasok egy B spektruma reprezentalja, rogton addédik az els§ fontos
kovetkeztetés, tudniillik az, hogy a véletlen kolesonhatdsok és az oksagi kap-
csolat nem allithaték szembe egymassal. Igaz, hogy a véletlen kolesonhatasok
nem kiilon-kiilon szerepelnek okként, hanem a pillanatnyi egyiittesiik, de
hat valamely esemény konkrét lefolyasanak még a makrofizikdban sem egyet-
len oka van, legfeljebb az egyik mint kivalté ok kiemelhets a tobbi — célsze-
tien feltételnek nevezett — oksagi osszefiiggésb6l. Ami a megvalésult para-
méterértékeket illeti, itt az elsGdleges vagy kivalté ok szerepét kétségteleniil
a € tipust kolesonhatés jatssza, az azonban, hogy a mérés konkrét eredménye
milyen, természetesen a B tipusu kolesonhatisok pillanatnyi spektrumdatol
is fiigg. (A kvantummechanika mérési alapelve szerint a ténylegesen mérhet§
paraméterértékek egyiittese azonos a mérends mennyiség operatora sajatértékei-
nek egylittesével.) Itt tehat a véletlen kolesonhatdsok B spektruma ugyan-
csak okként szerepel, mégpedig a megvalésult paraméterek feltételeként.

Ha elfogadjuk azt, hogy a véletlen kolesonhatdsok, illetve egyiittesiik
az események oksagi kapesolatainak intern részei, sziikségszerti, a determiniz-
mus olyan megfogalmazisa, melyben a statisztikus torvények a dinamikai
torvényekkel legaldbbis egyenrangt helyet kapnak. Mi is az valéjaban, amiegy
ilyen determinizmus kategéridban helyet kaphat? Véleményiink szerint az
események anyagi meghatarozottsiga és az objektiv torvényszeriiségek léte-
zése tartozik ide. Ami részletesebben azt jelenti, hogy barmely anyagi objek-
tum 4llapotanak valtozdsa sajat bels§ kolesonhatdsai és mdas anyagi objektu-
mokkal valé kélesonhatasai valtozdsanak a kévetkezménye, igy az események
lefolyasiban semmiféle irraciondlis elemnek nincs szerepe. Az objektiv térvény-
szertiségek léte pedig lényegében azt jelenti, hogy az egyetemes Osszefiiggésen
és kolesonhatéson beliil a folyamatok menetét meghatarozé tendencidk érvé-
nyesiilnek. Bar teljes mértékben elfogadhaté az az 4llaspont, hogy az objektiv
torvények léte éppen gy az anyag alapvet§ tulajdonsiga, mint példdul a
mozgés, a valtozis, nem felesleges e torvények létezésének mikéntjérsl is
valamelyest konkrét képet kialakitani.

A kvantummechanikdnak az el6z8kben kifejtett interpretdcitjara konk-
retizdlva a kérdést, a kovetkezb8ket mondhatjuk. Egyrészt az egyedi mikro-
fizikai mérés eredménye véletlen jellegii, a torvényszeriiség — a mért para-
méterértékek meghatarozott eloszldsa vagy, ami felfogdsunkban ezzel adek-
vat, a kvantumfizikai allapotot jellemzd§ valdszinfiségi eloszlds — csak az
objektumok sokasigin végzett mérésekben, illetve a mérések halmazdban
tiikrozédik. Masrészt a hullimfiggvény altal titkkrozott valdszintiségi eloszlist
az objektum kvézi-individudlis jellegének konkrét természete, vagyis a B
tipust kolesonhatdsok spektruma hatarozza meg. Ugy véljiik azonban helyte-
len volna ebbél arra kivetkeztetni, hogy a B tipusi kélesonhatésok a kvantum-
torvényszeriiségek elsGdleges hordoz6i, Azt ugyanis, hogy a kérdéses objektum-
nak a kornyezettel val6 kolesonhatdsa meghatarozott karaktert mutat — pon-
tosabban: azt hogy az objektum a kornyezet kolesonhatdsai koziil melyekre
és milyen médon ,,reagdl”’ —, elsGsorban az A tipusi kolesonhatésok egyiittese
hatarozza meg. Ez egészen természetes a filozdfia oldalardl szemlélve is, hiszen
a torvényszertiségnek az a kritériuma, hogy a jelenségek tartés, alapvets osz-
szefiiggéseit titkrozi, marpedig az ilyen osszefiiggések hordozéja csakis az objek-
tumok karakterét is meghatdrozé belsd kolcsonhatésok egyiittese lehet.
Ennek még az sem mond ellent, hogy az elemi részek fizikdjdban az A tipust
kolesonhatésok altal meghatarozott alapvet§ karakter is valtozd, hiszen vala-
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mely elemi rész mindig mas — ugyancsak meghatdrozott karakteri — elemi
részecskévé (vagy részecskékké) alakul 4t.

Lathaté az elmondottakbdl, hogy a determinizmus ilyen felfogisa semmi-
féle kikotést nem tesz a toérvényszerliségek konkrét tipusira, benne helyet
kaphatnak a véletlen kolesonhatdsokat is titkrozs statisztikus jellegli torvé-
nyek is. Véleményiink szerint igy értend§ az a marxista tétel, hogy az objektiv
torvényszeriiségek a sziikségszerii és a véletlen dialektikus egységének meg-
nyilvanuladsai.

PUITOCOPCKOE CONEPYXAHUE MNPUHLMIIOB KBAHTOBOM MEXAHUKH
Arman Miwanep

B pabote ananusupyercss Gpuiocopcroe cogeprkaHie HECKOJIbKUX 0CHOBHBIX NPHHUIHIIOB
KBAHTOBOH MEXaHMKHM HA OCHOBAHUM HW3JI0)KEHHOH ABTOPOM B ero npeilecTByonmx paborax
KOHIIENLMH B3aUMOAeHCTBHI 1 B3aUMO3aBHUCHMOCTel, yYaCTBYIOIUX B KBAHTOBO-MEXAHUUECKUX
npoueccax. ABTOD NOKa3bIBa€eT, 4T0 PH3HKA BJIEMEHTAPHBIX YACTUL] TOUHO TAKHUM >Ke CyIeCTBeH-
HbIM 00pa3oM OT/IMYAETCS OT KBAHTOBOH MeXaHMKY, KAK OHA OTJIMYAETCS OT KJIACCHYECKOM
GU3NKK, 1 YTO MEXAY PUBUKOH 3JIEMEHTAPHBIX YACTHI{ U KBAHTOBOM MEXaHUKOM TaK >Ke UMeeTCst
CBSI3b KOppecnonaeHUMuy. TIpHHIMI KOPPeCOHAEHIUH, KOTOPbIH 00bIYHO TPHMEHSIOT K OTHO- _
LWIEHHIO YPaBHEHUH OTHeNbHLIX AUCLMIUIMH, aBTOP CBSISbIBAET C COOTHOIIEHWEM THIOB B3au-
MoJeHCTBUSI, PUTYPHUDYIOLIET0 B MUKpOdU3HUeCKHX HporieccaX. Ha oCcHOBaHHUM 3TOTO aBTOP
MPUXOJUT K SAKJIOYEHUIO, YTO MPHMHLUI KOPPECIOHIEHIMH OTPAKAET HEeNpePLIBHOCTD OTHENb-
HBLIX ypoBHeH (PU3MYECKOro B3aUMOMEHCTBHSI U B TO >K€ BPeMsl €r0 KayeCTBEHHBIE Y3JI0Bble
NyHKTEL Takum 00pa3om yKa3aHHBIH MPUHUMI JOJDKEH pacCMaTPUBATHCS He MPOCTO Gopmalib-
HBIM MPABMJIOM, & O0IIMM CHCTEMATH3UPYIONIMM MPABUJIOM (DU3UYECKOr0 NMO3HAHUS.

[Ipunumast Touxy 3penusi POKa, aBTOP NPUMUCHIBAET MOTEHUUAJIBHO BO3MOXKHOMY B
KBaHTOBO-MeXaHUUYECKUX MPOLECcCax TAKOEe K€ 3HAYeHue, KaKuM 00Jajaer OCYLLECTBJICHHOE,
YTO MO CYUIECTBY O3Ha4aeT NPU3HAHME OCHOBHOM MHUKpPOdH3UYecKO! posM CilyyaillHbIX B3au-
mopneiictuil. K Takoll 00BeKTUBHOM POJIM NMOTEHUMAIBHO BO3MOXKHOTO CBOJMTCSL M NPUHIIH-
ManbHO CTATUCTHYECKUH XapaKrTep KBAHTOBOM MeXaHMKH. B CBsI3U € 9TUM KJIACCHYECKH MOHU-
Maemoe TOJIHOE ONHCaHHWe He MOXKET ObITh NPUMEHHMO K MHUKPO(U3UYECKHM SIBJIEHUSIM, €ro -
MeCTO 3aHMMAaeT OMMCaHHUe BEPOSITHOI'O PACIpelesieHUs MOTeHIMANIbHO BO3MOYKHBIX 3HAYeHUH.
CooTHoleHYe ABYX CII0CO00B ONMUCAHMST BHIPAYKAETCST IMPUHLMIIOM KOMIIJIEMEHTAPHOCTH.

Janee aBTOp NMPUXOAUT K BBIBOAY, COTJIACHO KOTOPOMY, B Cilydae MPaBUJILHOTO OCMbI-
CJIeHUs] MUKPO(H3UYECKOT0 OMNMLITA MPHYUHHOE U CiydaiiHoe B3auMopelicTBHEe He MOTYT ObITh
TIPOTHBONOCTABIIEHB! APYT IPYTY, MOCKOJBKY COBOKYIHOCTh CIIy4aliHbIX B3aUMOJeHCTBUN MUK-
poo0bexTa co cpenod BBICTYNAET KAK TMPHYMHA KOHKPETHOIO BEPOSITHOTO pacnpeiesieHust
MOTEHLHANLHO BO3MOYKHBIX 3HaUeHUi. ABTOp cuuraer, faJjiee, HeOOXOAUMBIM TaKoe MOIUGULIU-
pOBaHUe MOHATHUSI JeTepPMHUHU3MA, B Pe3yJibTaTe KOTOPOF0 OHO BKJIOUMJIO Obl B ce0s1 MOHsTHE
B3auMogefcTBUIl CAyuailHOro XapaKrepa, CTATUCTUYECKUX 3aKOHOMepHoeTed. B sarmounresih-
HOH yacT paloThl aBTOP JAET IMONBITKY COSIAHUS TAKOIO MOHSATHS AETePMHHU3MA.

THE PHILOSOPHICAL ASPECT OF QUANTUM MECHANICS
by Antal Muller

The author analyzes the philosophical content of a few fundamental principle-
of quantum physics which he expounded in his previous studies in relation to the inters
penetration of relations involved in quantum mechanical processes. He proves that the
physics of elementary particles differs from quantum mechanics just as essentially as
from classical physics and that the correspondence is also true for the relation of the
physics of elementary particles and quantum mechanics. The principle of correspondence
generally employed for the relation of the equations of the different disciplines are applied
to the relation between the types of interpenetration involved in microphysical processes.
From this he concludes that correspondence principle reflects the continuity of the
levels of physical interpenetration and at the same time its qualitative intersections,
thus it must be regarded not only as a formal rule but also as a general organizing prin-
ciple of cognizance in physics.
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The author adopts Fok’s stand in quantum mechanical processes and attributes
to the potentially possible a significance equal to the realized which essentially implies
the recognition of the fundamental microphysical role of accdiental interpenetrations.
He traces the statistical character of quantum mechanics (which holds in theory) to
such ob]ectlve roles of the potentially possible. For this reason the full description under-
stood in a classical sense is inapplicable to microphysical phenomena; thus here it is
substituted by the description of the probability distribution of the potentially possible
values. The complementarity principle expresses the relation of the two types of de-
scription.

P In the following the author concludes that in case of the correct interpretation
of microphysical experiences the causal and chance interpenetrations cannot be opposed
since the combinations of chance interpenetrations between the microobject with the
surrounding becomes manifest only as the cause of the concrete probability distribution
of the potentially possible values. In the author’s view the modification of the concept
of determinism is necessary so that chance-like interpenetrations or statistical laws
could have a role in it. In the last part of the study he attempts to formulate such a
conception of determinism. :
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