
A fizika „forró pontjai" 

Szerkesztő: Orvosi témájú beszélgetésünk után, melynek anyaga 1974. 10. szá­
munkban jelent meg, most néhány kolozsvári fizikust szólítottunk „kerekasztalhoz". 
Köszönjük, hogy eljöttek. Bevalljuk, hogy nekünk, szerkesztőknek nem volt elő­
zetes elképzelésünk az itt folytatandó beszélgetésről, s ezért felkértük Selinger 
Sándor fizikust, mint munkatársunkat, terjesszen elénk javaslatot: minek volna 
érdemes itt szóba kerülnie. 

Selinger Sándor: Gondolom, a fizika egyes megoldatlan kérdéseinek, persze 
nem azzal az igénnyel, hogy itt megoldjuk őket. Nevezzük ezeket „forró pontok­
nak". Ha ebben egyetértünk, akkor már csak azt kell kijelölnünk, melyek ezek a 
pontok. Igaz, hogy esetenként a fizikai társulatok tanácskozásain összeállítják a 
„legfontosabb problémák" listáját, de ezt mindig sokféle szempont határozza meg; 
legyen ezúttal mindössze egy szempontunk, a saját véleményünk. 

Kezdjük egy kis tudománytörténettel. Közhely, hogy a „természet könyvének" 
olvasására tett kísérletek olyan régiek, mint maga a gondolkodás. De alig három 
évszázada annak, hogy az immár tudósnak nevezhető világos elmék érteni kezdték 
e könyv nyelvezetét. Ettől az időtől aztán — Galilei és Newton korától — az 
„olvasás" kezdett könnyebben menni: kifejlődtek az egzakt kutatási módszerek, 
s megindult a rejtélyek módszeres feltárása. 

A klasszikus mechanika eredményei egy időben jogosulttá tették azt a fel­
tevést, hogy a mechanikai nézőpont a fizika minden ágára következetesen alkal­
mazható (tehát minden jelenség megmagyarázható olyan vonzó- és taszítóerőkkel, 
amelyek csupán a változatlan részecskék egymás közötti távolságától függnek). 
Az elektromos és optikai jelenségeket tanulmányozó kutatók azonban csakhamar 
számos nehézségbe ütköztek. Az optikai jelenségek megmagyarázásában például 
a hullámelmélet javára kellett dönteni a korpuszkulárissal szemben. Olyan hullá­
mok elképzelése, amelyek részekből álló közegben terjednek, ahol a részek között 
erők hatnak, még mindig mechanikai felfogás; de amikor az a kérdés került 
„szőnyegre", hogy milyen közegben terjed a fény, és melyek e közeg mechanikai 
sajátságai — a probléma megoldásának nehézségei oly nagyok lettek, hogy a me­
chanikai álláspontot el kellett vetni, s új fogalmat kellett bevezetni a fizikában: 
a mezőt. 

A relativitáselmélet a mező-problémából pattant ki: a régi elméletek ellent­
mondásai arra késztették a fizikusokat, hogy új tulajdonságokkal „ruházzák fel" 
az események színteréül szolgáló világ téridő-kontinuumát. Az atomjelenségek gaz­
dag területe ugyancsak új fogalmak bevezetését igényelte. Az anyagról kiderült, 
hogy „szemcsés" szerkezetű (elemi részecskékből, elemi anyagkvantumokból áll) ; 
s míg felelni próbáltunk arra, hogy mi az elektronsugár, elemi részek zápora-e 
vagy hullám, el kellett vetni a benne lejátszódó események leírásának azt a mód­
ját, mely ezeket az eseményeket térben és időben lejátszódóknak tekinti. A kvan-



tumfizika n e m tu la jdonságokat í r le, h a n e m valószínűségeket , és törvényei csak 
ha lmazok ra vonatkoznak, n e m egyedekre . 

Időközben az óriási technológiai fejlődés köve tkez tében anny i új kísér le t i e red­
m é n y ha lmozódot t fel, hogy az elmélet i fizika messze l e m a r a d t é r te lmezésük m u n ­
ká jáva l ; azt hiszem, a jelen p i l l ana tban ez jel lemzi a fizika „á l lásá t" . Ezért bá ­
to rkodom azt javasolni , hogy lehetőleg ezeken a t e rü le teken jelöl jük ki ké rdése in ­
ket, közelebbről a termonukleáris fúzió, a plazmafizika, a szupravezetés, az „új 
anyagok" (fémes hidrogén, anomális víz), a szilárdtestfizika, a transzurán elemek, 
az elemi részek, a gravitáció és az egységes térelmélet t á rgykörében — n e m feled­
kezve meg azokról a gyakor la t i vonatkozásokról sem, amelyek a fizika je lentőségét 
a gazdasági életben, á l t a l ában az egész m o d e r n t á r s a d a l o m b a n meghatározzák , s 
amelyek mia t t e t u d o m á n y t némelykor „nagyha t a lomnak" is szokták nevezni . 

Karácsony János: Elfogadva a Sel inger javasol ta t émáka t , s m ind j á r t a gya­
kor la t i vonatkozásokból i ndu lva ki, h a d d hozzam szóba, hogy a modern t á r s a d a l o m 
egyik legnagyobb olyan problémája , ame lynek megoldásá t e lsősorban a fizikusoktól 
vár ja — az energiaellátás. E lő t tünk ál l a klasszikus energiaforrások k imerü lésének 
veszélye. Egyes becslések szer int a Föld szénhidrogén- ta r ta léka i m á r csak n é h á n y 
évt izedre elegendők. Energe t ika i szakemberek vé leménye szer int ezek még kö rü l ­
belül 100-180 Q ta r t a l éko t j e len tenek (Q = 400 mi l l iá rd t o n n a szén energiája) , 
ami a h a r m a d i k évezred első ötven évének e lőre lá tha tó lag min tegy 450 Q energ ia ­
szükségletéhez képest elenyészően kevés — tek in tve , hogy addig is tovább fogy. 

A m a g h a s a d á s elve a lap ján működő e rőművek jelenlegi e redményei , v a l a m i n t 
a magfúzió energ ianyerés re való fe lhasználását célzó t e rvek a megoldás b iz ta tó 
előjelei. A ké tezres évek elején a vi lág teljes v i l lamosenerg ia-szükségle tének va ló ­
színűleg min tegy felét maghasadássa l „dolgozó" e rőművek fogják te rmeln i . Az 
utóbbi évek t apasz ta la ta i azt bizonyít ják, hogy ezek gazdasági lag felveszik a ve r ­
senyt más energ iafor rásokkal — b á r még számos ké rdés vá r megoldás ra ve lük 
kapcsola tosan. Mind já r t az első az, hogy fű tőanyag ta r t a l éka ink ebben az esetben 
is kor lá tozot tak . A te rmésze tben ta lá lha tó nukleár i s fű tőanyag-mennyiségnek csak 
egyik összetevője, az u r á n i u m 235-ös tömegszámú izotópja hasad a r ány l ag k ö n y -
nyen, s ezért m a i r eak to ra ink gyakor la t i lag csak ezt használ ják , holot t ez még 
egy százalékát sem teszi ki a t e rmésze tben t a l á lha tó u r á n i u m n a k . 

Koch Ferenc: Megjegyezni k ívánom, hogy olyan r eak to roka t is épí tenek, 
amelyek a 238-as u rán ium- izo tópo t á ta lak í t j ák p l u t ó n i u m m á — s ez szintén hasz ­
nos r eak to r -üzemanyag . Az a tomreak to rok működésének ku lcskérdése az üzem­
anyag-előál l í tás izotóp-szétválasztással , ami m a még r endk ívü l költséges, de t a l án 
a lézersugaras izotóp-szétválasztás , amirő l m o s t a n á b a n k a p t u n k h í r t , megold ja a 
p rob lémát . 

Karácsony János: Az u r á n i u m 238-as tömegszámú izo tópjának á t a l ak í t á sa 
p l u t ó n i u m m á m á r csak azér t is fontos, m e r t ez teszi ki a t e rmésze tben le lhető 
u r án iummenny i ség legnagyobb részét . E r r e szolgálnak a reprodukáló reaktorok, 
amelyek m i n d e n egyes e lhasznál t fű tőanyag-a tom u t á n egynél több ú j , h a s a d á s r a 
képes a tomot t e rme lnek . A k i induló anyagu l haszná lha tó ún . „ t e rmékeny" izotópok 
— ilyen a 238-as u r á n i u m is — több évszázadra , sőt t a l án évezredre e legendő 
mennyiségben t a l á lha tók a Földön. 

N e m e lhanyagolha tó p rob lémája azonban a nuk leá r i s e r ő m ű v e k n e k a kö r ­
nyezet hőszennyezése és a r ad ioak t ív sugárzás veszélye. A vízzel hű tö t t e l ek t ro -
nuk leá r i s e rőművek a hagyományos hőe rőművekné l jóval több hő t bocsá tanak a 
környezetbe , s ezért e l ter jedésük ha tássa l lehet a bioszféra á l l apo tá ra . H a m i n d e n 
ország á tá l lna a ha sadóanyagokka l tö r t énő energ ia te rmelés re , a r e a k t o r t e c h n i k a 
elé óriási fe ladatot á l l í tana a r ad ioak t ív hu l l adék tömeg el távol í tása és a sugá rvé ­
delem, a m i elvileg n e m lehete t len , gyakor la t i lag azonban éppen olyan nehezen 
megoldható , min t szén- és olaj tüzelés esetén a levegőszennyeződés kérdése . 

Ez a ké t nehézség (a k ö n n y e n hasadó anyagok kis mennyisége és a s zennye ­
zés, i l letve sugárveszély) fordí tot ta a t udományos és műszak i é rdeklődés t a mag­
fúzió energ ia te rmelés re való fe lhasználása felé. F iz ikus-nyelven szólva, az 
a tommagok kötési energ iá jának a tömegszám függvényében való t anu lmányozása 
k imu ta t t a , hogy az a t o m m a g b a n rejlő energiá t nemcsak nehéz a tommagok has í ­
tásáva l szabad í tha t juk fel, h a n e m k ö n n y ű a tommagok összeépítése (fúziója) r évén 
is. Csakhogy ehhez földi v iszonyla tban „ rendkívül i " kö rü lmények ke l lenek — olya­
nok, m i n t a csi l lagokban, me lyeknek energ ia te rmelésé t éppen i lyen fúziós folya­
m a t o k valósí t ják meg. 



Koch Ferenc: Ezzel kapcso la tban egyes ké rdések azér t még t i sz tázásra szo­
ru lnak . Ha a N a p b a n m i n d e n olyan „e lőí rásszerűen" zaj lana, ahogy a fizikusok 
eddig gondol ták (Bethe-ciklus), a Földön ki ke l lene t u d n u n k m u t a t n i a Napbó l 
jövő neu t r ino -á ramlás t . Ez azonban mindedd ig n e m sikerül t . 

Karácsony János: Mindenese t r e a szabályozott ( tehát n e m robbanásszerű) , t e t ­
szőlegesen megá l l í tha tó és ú j r a ind í tha tó fúzió évmi l l i á rdokra fedezné az e m b e ­
riség energiaszükségletét , m e r t a l apanyaga , a deu t é r ium szinte k imer í the te t l en 
mennyiségben áll r ende lkezésünkre az óceánokban D 2 0 (nehézvíz) fo rmájában . 

Az a tommagok összeépítéséhez az szükséges, hogy ezek 10—1 4 m nagyság­
rendű távolságra közelí tsék meg egymást . I lyen kis t ávolságban az a tommagok 
pozitív e lekt romos tö l tésének taszí tó ha t á sa r endk ívü l erős, amelye t gyorsí tók se ­
gítségével le lehet győzni — csakhogy ez műszak i energ ia te rmelés cé l jára a lka l ­
mat lan el járás . Olyan kö rü lményeke t kel l t ehá t t e remten i , ame lyek között az 
összeépítendő a tommagok elég energ iáva l r ende lkeznek az eml í te t t taszí tó ha t á s 
(az ún. coulomb-gát) leküzdéséhez, s ennek a gazdaságos megvalós í tása a jelenlegi 
és közeijövőbeli f izikus- és t echnológus-nemzedék fe ladata . Megjegyzem, hogy a 
magfúzió lé t re jö t téhez szükséges mozgási ene rg iá ra a részecskék csak igen magas 
— mintegy t ízmill ió fok körül i — hőmérsék le ten tesznek szert . Ezen a hőmérsék ­
leten az anyag tel jesen ionizált á l l apo tban v a n ; ez a pozi t ív tö l tésű a tommagokból , 
ionokból és nega t ív tö l tésű e lekt ronokból összetett gáz a plazma. 

Selinger Sándor: Második „forró pon tunk" , a p lazmafiz ika t ehá t magá tó l adó­
dik az e l s ő b ő l . . . 

Koch Ferenc: Mielőtt még e r r e r á t é rnénk , sze re tném szóba hozni (ha m á r a 
magfúzió kérdésé t i lyen szorosan az energiae l lá táshoz kapcsol tuk) , hogy az ene r ­
giagondokon nemcsak az a tomerőművek enyhí the tnek . I smere tes például , hogy a 
Nap energiájából a légkör h a t á r á n m i n d e n négyze tméte rny i felületre 1,81 lóerő 
tel jesí tmény jut , ami egy négyze tk i lométeren m á r körü lbe lü l a vaskapu i v ízerőmű 
tel jesí tményével egyenlő. Ezt — b á r m a g a m atomfizikus vagyok — csak azér t 
vetet tem közbe, hogy sem az a tomerőművek jelentőségét n e becsül jük tú l , sem 
a másfajta energiaforrások jobb k ihaszná lá sának lehetőségét n e hanyagol juk el. 

Tehát hogy á l l unk a p lazmaf iz ikáva l? 

Karácsony János: A p lazma k u t a t á s a számos p r o b l é m á r a vi lágí tot t r á a t e r ­
monukleár is reakc iókka l kapcso la tban , és igyekszik ezeket megoldani . I lyen p r o b ­
léma pé ldául az, hogy a p l azma hőenerg iá jának egy része igen h a m a r elvész 
kemény rön tgensugárzás formájában , a p l azma t e h á t k ö n n y e n k ihű lhe t . Egy más ik 
probléma az, hogy a m a g a s hőmérsék le ten a nagy re la t ív sebességre szert t e t t 
részecskék a p l azmá t t a r t a lmazó edény fa lába ü tköznek, s onnan idegen részecs­
kéket szak í tanak le, amelyek egyfelől szennyezik, másfelől tovább hű t ik a p lazmát . 
Egyelőre nincs olyan szilárd anyag, amely a p l azma magas hőmérsék le tének e l len­
ál lhatna — az ionizált gáz össze tar tására t ehá t je lenleg a mágneses erőtér lá tszik 
egyedül a lka lmasnak . Igen ám, de az ehhez szükséges mágneses t é r r endk ívü l i e rős­
sége ú jabb p r o b l é m á k a t okoz, többek között bizonyos ins tabi l i tásokat a p l azmában . 
Ennek kiküszöbölésére a fizikusok különfé le konfigurációjú mágneses t e reke t j ava ­
soltak. 

Farkas Anna: Ne fe ledkezzünk meg a látszólag apró , de egyá l ta lán n e m k ö n y -
nyen megoldha tó p rob lémákró l sem. Pé ldáu l arról , hogy a p l azma hőmérsék le té t — 
több tízmillió fokot — meg is kel l mérn i , r áadásu l igen rövid idő alat t . Elképzel ­
hető, mennyi kísér letezés e r edménye az a m a haszná la tos módszer, ame ly a lézer­
suga raknak a p l a z m á n való szóródásából számít ja k i a hőmérsékle te t , r endk ívü l 
bonyolult levezetéssel. 

Karácsony János: Csakugyan így van. Rengeteg m u n k a , rengeteg szellemi 
energia fekszik mindezekben a ku t a t á sokban — és n e m e redményte lenü l . N a p ­
ja inkra a fizikusok elmélet i leg m á r megha t á roz t ák azokat a pa ramé te reke t , a m e ­
lyeket a „p lazmás" be rendezésben biztosí tani kel l ahhoz, hogy energ iá t szabadí t ­
hasson fel (ez az ún . Lawson-k r i t é r ium) — s ez azt ígéri , hogy h a n e m is a túl 
közeli jövőben, de n e m is a tú l t ávo l iban működésbe l éphe tnek a magfúzió ener­
giáját hasznosí tó v i l lamoserőművek. 

Selinger Sándor: Ezeknél az e rőművekné l , aká rc sak a m a g h a s a d á s elve a l ap ­
ján működőknél , adot t az a lehetőség is, hogy a magenerg iá t közvet lenül a lakí t sák 
át e lektromos energ iává ún. magne toh id rod inamika i generá to rok segítségével. 



Karácsony János: Igen, de ezeknek a megépí tése egész sor ú j abb nehézség-
leküzdését igényli . A nehézségek l i s tá jának élén anyagszerkezet i p rob l émák ál lnak, 
n e m e lhanyagolha tó azonban a nagy mágneses térerősség f e n n t a r t á s á n a k ké rdése 
sem, ami k lassz ikus e lek t romágnesekke l csak a ha tásfok je lentős csökkenése á r á n 
o ldható meg. A magne toh id rod inamika i generá torok jövőjét t e h á t n a g y m é r t é k b e n 
befolyásolni fogják a fizika más te rü le te in e lér t e redmények , n e m utolsósorban 
az olyan szupravezető anyagok előáll í tása, amelyek magas hőmérsék le ten is s zup ­
ravezetők m a r a d n a k . 

Selinger Sándor: H a jól lá tom, ezzel el is j u to t t unk következő „forró p o n t u n k ­
hoz", a szupravezetéshez. 

Puskás Ferenc: Igen, á m b á r ez a „forró pon t" az igen alacsony hőmérsék le t ek 
t a r t o m á n y á b a n fekszik. De á tv i t t é r t e l emben csakugyan nagyon forró — a s z u p r a ­
vezetés ugyanis egyike a jövő legígéretesebb fizikai je lenségeinek. Maga a jelenség 
elég régóta i smer t : 1911-ben fedezte fel Kamer l ingh -Onnes , ami t m á r a k k o r 
nagyra é r téke l t a t udományos világ, s 1913-ban Nobel -d í j ja l j u t a l m a z t á k a felfe­
dezőt. Az e lmúl t ké t é v során, 1972-ben és 1973-ban ismét ké t fizikai Nobel-dí j 
h ív ta fel a f igyelmet e r r e a je lenségre (Bardeen, Cooper és Schriefer, i l le tve 
Josephson) . 

Lássuk azonban, mi is a szupravezetés jelensége. Igen alacsony h ő m é r s é k ­
leten, az abszolút zéró fok közelében egyes fémek — pé ldáu l a h igany, az ólom, 
az a l u m í n i u m — elvesztik e lekt romos e l lenál lásukat , s e lek t romos vezetőképessé­
gük végtelen nagy lesz. I nnen a jelenség szupravezetés neve . A szupravezető á l ­
l apo tban lévő anyagon átfolyó á r a m n e m t e rme l hőt, s ebből mind já r t egy fontos 
gyakor la t i a lka lmazás lehetősége adód ik : az e lekt romos energia vesz teségmentes 
szál l í tása távveze téken . 

Szerkesz tő : Ka rácsony J á n o s az előbb szinte m i n d e n elmélet i lehetőséggel 
kapcso la tban technika i nehézségekről is szólt. I t t n incsenek hasonló nehézségek? 

Puskás Ferenc: Vannak , de legyőzhetők. Az 1971-es Nemzetközi Szupraveze tő 
Kongresszuson francia és angol s zakemberek m á r a r ró l számol tak be, hogy h a ­
zá jukban az 1990-es években ü z e m b e ál l í t ják az első nagyte l j es í tményű s z u p r a ­
vezető távveze tékeket . Az i lyen t ávveze tékrendszerek kiépí tése az egész m o d e r n 
vi lággazdaság érdeke , m e r t ezek egyrészt kiküszöböl ik a t ávveze téken fellépő j e ­
lentős energiaveszteséget , másrész t azér t is gazdaságosak, m e r t nagyon kevés s zup ­
ravezető fém fe lhasználásával épü lnek — a szupraveze tőben ugyanis az á r a m csak 
egy nagyon vékony (néhány század mik ron vastagságú) felületi r é tegben ter jed. 

Hogy másfaj ta a lka lmazásokró l is szól jak: az ipar régóta gyár t pé ldául s zup ­
ravezető mágneseket , ame lyeknek nagy előnye az, hogy jóval k isebbek k lassz ikus 
ősüknél , az e lek t romágnesnél , és százszor k isebb súly esetén is ké t -há romszor ak ­
kora térerősséget szolgál ta tnak. A szupraveze tőknek sok olyan tu la jdonságuk van , 
amelyek a jövőre nézve fontos gyakor la t i a lka lmazássa l kecsegtetnek. Legk ieme l ­
kedőbb a mágneses t ükö rha t á s (az ún . Meissner-effektus) , me lynek lényege az, 
hogy a szupravezető á l lapotban lévő anyag „kidobja magábó l" a mágneses t e r e t : 
a mágneses e rővonala t úgy ver i vissza, m i n t a t ükö r a fényt. H a egy m á g n e s r u d a t 
szupravezető lemezre helyezünk, az magá tó l el taszít ja a mágnest , amely a s z u p r a ­
vezető felülete fölött bizonyos távolságban lebeg. E jelenség a lap ján dolgozták ki 
a mágneses felfüggesztésű, csapágymentes e lekt romos motorok elvét, s ú j abban 
ugyani lyen elv a lap ján működő , nagy te l jes í tményű e lekt romos generá to r t e rve in 
is dolgoznak. 

Koch Ferenc: Ez mind szép, csak az a ba j , hogy az eddig i smer t s zup rave ­
zetők igen alacsony hőmérsék le ten „működnek" — s ezt á l l andóan fenn kel l t a r ­
tani . Ha s ikerü lne olyan anyagot ta lá ln i , ame ly n o r m á l hőmérsék le ten is s z u p r a ­
vezető, az új ipar i fo r r ada lma t je len tene . 

Néda Árpád: Ez még csak álom. 

Koch Ferenc: Ruther ford is á l omnak h i t t e az a tomenerg ia hasznos í tha tósá ­
gát . . . " 

Néda Árpád: H á t a k k o r h a d d m o n d j a m úgy, hogy egyelőre csak á lom — 
ugyanis az eddig i smer t szupraveze tő fémek k r i t ikus hőmérsék le t e — az a h ő m é r ­
séklet, amelyen a normál i s vezetőképességű fém szupraveze tő á l lapo tba megy át — 
kevés kivétel lel 4 Kelvin-fok a la t t van . Kísérlet i leg k imu ta t t ák , hogy bizonyos 
fizikai fel tételek mel le t t a fémek kr i t ikus hőmérsék le te megnövelhető . Pé ldáu l a 



nagy t isztaságú ón k r i t ikus hőmérsék le te 3,72 Kelvin-fok, de mechan ika i deformáció 
ha tásá ra ez 9 Kelv in- fokra növekszik. Ezzel kapcso la tosan fe lmerül az a kérdés , 
hogy melyek azok a fizikai feltételek, amelyek je lentősen megnövelhe t ik a k r i t ikus 
hőmérsékletet , és mi lyen ér tékig . De meg kell emlí teni azt is, hogy a szupravezető 
ál lapottal rende lkezhe tő ötvözetek k r i t ikus hőmérsék le t e magasabb , m i n t a t iszta 
fémeké — a fizikusok t ehá t m i n d e n eszközzel igyekeznek ezt az é r t éke t egyre fen­
nebb „ tornázni" , s így lehet , hogy az á lom egyszer csak megvalósul . 

Puskás Ferenc: A f iz ikában megtör tén ik , hogy egyes á lmok sokkal h a m a r a b b 
megvalósulnak, m i n t ahogy elképzel jük. Mindenese t r e a k r i t ikus hőmérsék le t „fel-
tornázására" — ahogy N é d a kol léga m o n d t a — vi lágszer te in tenz ív k u t a t ó m u n k a 
folyik, s je lenleg m á r van olyan anyag, ame ly a 22,3 Kelvin-fokon, t ehá t a csepp­
folyós h idrogén hőmérsék le tén szupraveze tővé vál ik . 

Egyébként a szupravezetés egyes a lka lmazás i lehetőségeire ú j abban felfigyel­
tek a biológusok s az orvosok is. Mivel a mágneses t e rek mérés t echn iká j ában 
fontos szerepet j á t s zanak a szupravezetők (a szupravezető ha táson a lapuló m a g -
netométerek r endk ívü l é rzékenyek, a Föld mágneses térerősségénél százmill iószor 
kisebb térerősséget is k i m u t a t n a k ) , i lyen magne tomé te r r e l m á r könnyen lehet m é r n i 
a bioáramok mágneses terét is, t ehá t fel lehet t é rképezni pé ldáu l az ember i tes t 
mágneses teré t . 1972-ben egy kuta tócsopor t megépí te t t e a sz íváramok mágneses te­
rének mérésé re a lka lmas berendezés t , a magnetokard iográfo t , amely a köz lemé­
nyek szer int é rzékenyebb m i n d e n eddigi e lek t rokard iográfná l . Legérdekesebb azon­
ban a biof iz ikusoknak az az elmélet i következte tése , amely szer int a szupravezetés 
nemcsak fémekben léphe t fel, h a n e m bizonyos fehérjemolekulákban is — méghozzá 
akár szobahőmérsékle ten . Ha ez a feltevés igazolódik, akkor a szupravezetés b i ­
zonyos élet jelenségek pon tosabb megér téséhez is hozzá já ru lha t — n e m szólva a 
Koch Ferenc eml í te t te új ipar i fo r rada lomról . 

Selinger Sándor: Minden b izonnyal a számí tás t echn ikában is a lka lmazzák a 
s z u p r a v e z e t ő k e t . . . 

Farkas György: A számítógépek szupravezetős logikai és memór iae lemei el­
méletileg előnyösek l ehe tnének az energiafogyasztás csökkentése szempont jából ; 
gyakorlat i lag azonban a félvezetők technológiá jának gyors fejlődése tel jesen hát­
térbe szorí tot ta az i lyen i r ányú kísér le teket , s így a szupravezetők ipar i fe lhasz­
nálására a számí tá s t echn ikában még n e m kerü l t sor. 

De h a m á r fe lmerül t a számí tás technika , h a d d m o n d j a m el, mi a viszonya a 
fizikához. Mivel a számí tások e r edménye független azoknak a fizikai je lenségeknek 
a természetétől , amelyek a lap ján a számítógépek működnek , mi e lőnyösebb he ly ­
zetben vagyunk a „fizikát a lka lmazó" többi műszak i t u d o m á n n y a l szemben. A 
számítás technika d i n a m i k u s a n követ i és gyorsan hasznosí t ja az új e redményeket , 
és a ránylag rövid időközönként új a l apokra helyezi a számí tógépek gyár tás i t ech­
nológiáját — te rmésze tesen a g y á r t m á n y o k te l jes í tőképességének á l landó növelé­
sével. Tör téne t i so r rendben a fizika következő ágai já t szot tak főszerepet ezen a 
terüle ten: a mechan ika , az e lekt ro technika , az opt ika és a szi lárdtest-f izika. N a p ­
ja inkban legnagyobb je lentősége az u tóbb inak van , ame ly kü lönben is a t u d o m á ­
nyos-műszaki fejlődés egyik a lappi l lé re — a szi lárdtes tek kvan tumtu la jdonsága i t 
ugyanis széles körben hasznosí t ja a korszerű e lekt ronika . 

Szerkesztő: Úgy látszik, a műszak i gyakor la t o ldaláról már i s igazolódott a 
szi lárdtest-f izika „forró pon t" volta. Egye té r tenek ezzel a fizikusok i s? 

Koch Ferenc: Fel tehető , hogy ha n e m így let t volna, már az elején szólunk. 
Legfennebb a „pont" minősí tés t kifogásoljuk, t ek in te t te l a t á rgykör ki ter jedtségére , 
de forrónak csakugyan forró m á r az 1920-as évek óta — ekkor m e r ü l t fel ugyanis 
az az igény a kísérlet i leg m á r megvalós í to t t sze lén-egyeni rányí tókka l kapcso la tban , 
hogy meg is ke l l ene érteni működésüke t . Íme, még egy pé lda a r ra , ami t Sel inger 
hozott szóba: az elmélet i fizika l e m a r a d á s á r a . Mivel a sze lén-egyeni rányí tók k é r ­
dése a húszas években még tú l bonyo lu l tnak bizonyul t , a göt t ingeni R. W. Poh l 
az a lapfolyamatok megér tése céljából a legegyszerűbb szi lárdtes teket , a k r i s t á ­
lyos a lká l i -ha logenideket (például a sókristályt) kezd te t anu lmányozn i . Tú l hosz-
szadalmas volna, h a m i n d e n megá l l ap í t á sá t — a m o d e r n szi lárdtest-f izika és a 
t ranzisz tor technika a lapelvei t — sor ra vennők, r a g a d j u n k ki t e h á t csak egyet, 
amelynek további k u t a t á s á b a n a mi egye t emünknek is hagyománya i v a n n a k : azt, 
hogy Pohl v izsgála ta iban egy adot t p i l l ana tban e lőtérbe ke rü l t a szennyezettség 
kérdése. Sikerül t meghatá roznia , hogy va lamely anyag igen kis szennyezet tsége is 



(egymilliomod rész idegen anyag) lényegesen befolyásolhatja , megvá l toz ta tha t ja az 
illető szi lárdtest tulajdonságai t , mégpedig a műszak i fe lhasználhatóság szempont já­
ból többnyi re pozit ív i r á n y b a n . 

Néda Árpád: Bizonyos é r t e l emben azt is mondha t juk , hogy a szennyezet t 
anyagok „ jobbak" , min t az abszolút t iszták — gondolok i t t pé ldáu l a félvezetőkre. 
Ennek a fe l ismerésnek az a l ap ján m a m á r tuda tosan szennyeznek bizonyos anya ­
gokat, hogy a k íván t tu la jdonsággal „ ruházzák fel" őket, m á s ese tekben pedig 
a kr is tá lyszerkezet mesterséges „e l rontásáva l" (diszlokációkkal, h iányhe lyek ke l té ­
sével stb.) befolyásolják tu la jdonságai t . Mindez azonban csak kísér le t i e r edmények 
a lka lmazása ; a je lenség átfogó elmélet i m a g y a r á z a t a még v á r a t magá ra , s ezért 
jogosult a mondo t t p rob l émáva l küszködő szi lárdtest-f iz ikát is „forró p o n t n a k " 
nevezni . 

Selinger Sándor: Elnézést kérek, de én azt a fe ladatot k a p t a m a szerkesztőtől , 
hogy t a r t s a m m e d e r b e n a beszélgetésünket , s most veszem észre, hogy — a t éma 
belső logikája következ tében — r á t é r t ü n k a szi lárdtest-f iz ikára , miközben á tug-
ro t tuk az „új anyagok" , a fémes h idrogén és az anomál i s víz kérdésé t . 

Farkas Anna: Én az anomál i s víz (az ún . polivíz) ese tében i n k á b b úgy fo­
galmaznék, hogy a m o d e r n kísér le t i ku t a t á s é rdekes e p i z ó d j a . . . 

Szerkesz tő : Gondolom, hasznos volna röviden felidézni. 

Farkas Anna: Nos hát , az e lmúl t évek egyik nagy tudományos szenzációja 
volt az a megfigyelés, hogy a víz bizonyos kö rü lmények között (gázmentes t é rben 
üveg- vagy kvarc fe lü le t re lecsapatva) különleges makroszkop ikus tu la jdonságokra 
tesz szert — pé ldáu l mínusz 40 fokon fagy meg, plusz 400 fokon forr s tb . F e l ­
merü l t az a gondolat , hogy az újfaj ta víz molekulá i eddig n e m i smer t módon, a 
„ rendes" v ízmoleku lákná l jóval erősebben kapcso lódnak egymáshoz, és ez az új 
szerkezet okozza az új tu la jdonságokat . Nemzetközi h í r n e v ű kuta tócsopor tok dol­
goztak a ké rdés t isztázásán, míg végül r endk ívü l pontos fizikai módszerekkel , i n ­
tenzív kísér le t i és e lmélet i m u n k á v a l s ikerül t k ider í ten iük , hogy polivíz nincs — 
a makroszkop ikus tu la jdonságok megvál tozásáér t az üvegből vagy kvarcbó l kioldot t 
anyagok felelősek (a p rob léma t ehá t hasonló a sz i lárdtes tek szennyezet tségéhez, 
amirő l az imén t beszé l tünk) . 

Az anomál i s víz ke l te t te szenzáció azzal magyarázha tó , hogy a víz a t e r m é ­
szetben igen nagy mennyiségben fordul elő, a bioszféra lényeges a lkotóeleme, s 
h a b á r makroszkop ikus tu la jdonságai jól i smer tek, molekulá r i s szerkezetével k a p ­
csola tban még v a n n a k megválaszola t lan kérdések . A fizikusok á l ta l eddig javasol t 
min tegy tuca tny i model l a je lenségeknek csak egy-egy csoport ját képes kielégí tően 
megmagyarázn i . 

Selinger Sándor: A fémes h idrogén — m o n d j a m azt, hogy még? — n e m 
okozott i lyen csalódást , legfennebb csak azzal, hogy gyakor la t i lag n incs előáll í tva. 
I t t ugyanis , az á l ta lános helyzet te l e l lenté tben, először elmélet i leg ju to t t ak a r r a a 
következte tésre , hogy a h idrogén (amely 20,4 Kelvin fokon cseppfolyóssá, 14 Kelvin 
fokon pedig sz i lárddá válik, a ké ta tomos molekulá i kr is tá lyrácsot a lkotnak) több 
mill ió a tmoszféra nyomáson m á r közönséges hőmérsék le ten is szi lárd lesz, s n e m 
molekulár is , h a n e m a tomos szerkezetű — és kr i s tá lya az e lekt romosságot fémesen 
vezeti . Az i lyen tu la jdonságokka l rende lkező h idrogén i r án t az érdeklődés min tegy 
öt éve újul t meg, p á r h u z a m o s a n a magas k r i t ikus hőmérsék le tű szupravezetők k e ­
resésével . Az elmélet i számításokból k iderül t , hogy a nagy n y o m á s n a k k i te t t h id ­
rogén a nyomás megszűnése után is szi lárd marad , megőrzi fémes jellegét, és 
magas k r i t ikus hőmérsék le tű szupraveze tő lesz, ami t nagyon sokféleképpen hasz­
n á l h a t u n k majd . Az anny i r a óhaj to t t „új anyag" előál l í tásához eddig a robbanásos 
módszer vezete t t legközelebb, amellyel m á r s ikerül t e lérni az egymill ió a tmoszféra 
nyomás t — a mondo t t á ta laku láshoz szükséges több mill iót azonban még nem. 

Farkas György: Hogy megnehez í t sem Sel inger Sándor dolgát, n é h á n y szóra 
még v issza térnék a szi lárdtest-f izikához. Beszé l tünk ugyanis a szi lárd anyagok v e ­
gyi szennyezésével vagy kr i s tá lyszerkeze te megvá l toz ta tásáva l k ia lak í to t t ú j — 
mégpedig jobb — tula jdonságairól , de n e m m o n d t u k meg, hogy ezek a tu la jdon­
ságok vo l t aképp mire jobbak. Én a m a g a m szakmája , a számí tás technika oldaláról 
p r ó b á l n á m megvi lág í tan i a kérdés t , szóba hozva, hogy az i lyen módon nyer t 
„ jobb" anyagok, azaz a félvezetők valósággal fo r rada lmas í to t t ák a számí tás tech­
nikát , k iszor í to t ták a számítógépek építéséből az e lekt roncsöveket és a mágneses 



logikai e lemeket — s a t ranz isz torok és in tegrá l t á r a m k ö r ö k széles körű a lka l ­
mazása lehe tővé te t te a sebesség és biztonság növelését , az energiafogyasztás és 
az előállí tási á r csökkentését , s n e m utolsósorban a térfogat reduká lásá t , a min i a ­
türizálást . Tu la jdonképpen az tör ténik , hogy a f izikusok m i n d e n öt-t íz évben 
„k i ta lá lnak" v a l a m i ú ja t a m é r n ö k ö k számára , s a m é r n ö k ö k „jó f iúk" — m i n d e n t 
le lki ismeretesen k ip róbá lnak . 

Selinger Sándor: N e m é r zem úgy, hogy megnehezü l t a dolgom, el lenkezőleg — 
megkönnyebbül t . Mindazzal ugyanis , ami elhangzot t , azt hiszem, l ezá r tnak t ek in t ­
hetjük a makrof iz ika i p rob l émák sorát , és r á t é r h e t ü n k a mikrof iz ika iakra — az 
elfogadott m e n e t r e n d szer int e lsőként a transzurán elemekre. Ezzel kapcso la tban 
mindjár t sze re tném megkérdezni , v a n - e elvi h a t á r a az egyre ú jabb t r a n s z u r á n 
elemek e lőá l l í t ásának? 

Koch Ferenc: A fizikusok jelenlegi elképzelése szer int egy e lem feltételezett 
legnagyobb tömegszáma 500 lehe t — e r r e olyan elmélet i meggondolások engednek 
következtetni , ame lyek i smer te tése tú l messz i re vezetne . Mindenese t re m a még 
feleútján sem vagyunk az eml í te t t t ömegszám elérésének. A t r a n s z u r á n e lemek 
előál l í tásának és t a n u l m á n y o z á s á n a k fő p rob lémája az, hogy ezek kevés ideig 
„élnek" (a 101-es tömegszámú mende l év ium felezési ideje pé ldáu l másfél óra, s 
ahogy nő a tömegszám, úgy csökken a felezési idő), a m i a ku t a t á s t igen m e g n e ­
hezíti. Kétségte len, hogy az új t r a n s z u r á n o k ké rdése a m a i f iz ikának is „forró 
pontja" ; jó vo lna tudn i pé ldául , hogy az új t r a n s z u r á n e lemek előál l í tásakor mi 
lesz az e l ek t ronburokka l — de m á r most előre lát juk, hogy a jövő f iz ikájának 
mennyi re „forró pont ja" lesz pé ldáu l a 105-ös tömegszámon túl i s tabi l a tommagok 
(ún. „s tabi l i tás-szigetek" vagy „mágikus a tommagok" ) előál l í tása. 

A tudományos k u t a t á s elvi — hogy úgy m o n d j a m : szcientikai — vona tkozá­
sairól szólva t a l á n n e m érdek te len megeml í t enem, hogy az új t r a n s z u r á n e lemek 
t anu lmányozásában igen jól a l k a l m a z h a t ó n a k b izonyul t a molekulaf iz ika elmélet i 
appará tusa . Hogy pedig a gyakor la t o ldaláról is nézzük a t r a n s z u r á n e lemek k é r ­
dését, h a d d h iva tkozzam csak egyet len p é l d á r a : a 98-as tömegszámú ka l i fo rn ium 
jól hasznos í tha tó min t neu t ron fo r rá s az olyan ku t a t á sokban és technológiai fo­
lyamatokban , ahol erős neu t ronsugá rzás r a van szükség. 

Szerkesztő: Gondolom, azér t m a még a „klassz ikus" r ad ioak t ív és s tabi l izo­
tópok a lka lmazás i t e rü le te jóval szélesebb, m i n t a t r a n s z u r á n e lemeké . 

Farkas Anna: N e m tudom, m e n n y i r e jogosult a „klasszikus" kifejezés, de az 
tény, hogy a r ad ioak t ív izotópok a lka lmazás i lehetőségei szinte k imer í the t e t l enek : 
a modern orvoslástól a régészetig, a k r imina l i sz t iká tó l a kőola jki termelés ig fel­
használha tók m i n d e n te rü le ten , ame ly pontos és gyors megha tá rozásoka t igényel. 
Kevésbé i smer tek a s tabi l izotópok a lka lmazás i lehetőségei, pedig ezek számos 
esetben e lőnyösebbek a r ad ioak t ívakná l (nincs sugárveszély, sugárzás okozta másod­
lagos effektusok stb.) . Igaz, hogy de tek tá l á suk — jelenlé tük, mozgásuk követése a 
vizsgálandó a n y a g b a n — nehézkesebb, azonban m e g v a n n a k e r r e is a kidolgozott m ó d ­
szerek. Szükség van fe lhaszná lásukra elsősorban a fizikai a l apku ta t á sokban , de 
a lka lmasnak b izonyulnak többek között a meteor i tok ko rmegha tá rozásá ra , a víz 
természetbel i kö r fo rga lmának köve tésére és sok egyébre — n e m is szólva a bioló­
giai kuta tásokról , ahol m á r csak azér t is r endk ívü l jelentősek, m e r t a bioszférában 
leggyakrabban előforduló e l emeknek (hidrogén, szén, ni t rogén, oxigén) n incsenek 
könnyen kezelhető r ad ioak t ív izotópjaik. Egyet len konk ré t pé lda : n á l u n k a n i t rogén 
15-ös stabil izotópja segítségével t anu lmányozzák azt a kérdés t , hogy a kukor ica 
milyen kö rü lmények között hasznosí t ja op t imál i san a mű t r ágyá t . 

Selinger Sándor: E l m o n d h a t j u k tehát , hogy a m a g - és elemirész-f izika fe j ­
lettsége lehetővé t e t t e e redménye i a lka lmazásá t a gyakor la t legszélesebb t e rü l e ­
te in — a csi l lagászattól a mezőgazdaságig. Ennek e l lenére n e m tűn ik úgy, hogy 
a f izikának ez a fejezete min t alaptudomány lezárt , p rob lémái megoldot tak . Melyek 
itt a főbb „forró p o n t o k " ? 

Koch Ferenc: Én — ami a magfiz ikát illeti — ké t i lyen ponto t je lölnék 
meg: a mage rők t e rmésze tének megismerésére i r ányu ló ku t a t á soka t (eddig ugyanis 
erről igen kevese t t udunk) , va l amin t a pro tonok és neu t ronok szerkezetének k u ­
ta tásá t ( le í rásukra ugyanis még nincs egységes mode l lünk) . De n e m „hűvös pont" 
például a m a g h a s a d á s p rob lémája sem, ame ly re vonatkozólag a régi e lmélet k i ­
egészítésre szorul. N a p j a i n k b a n a magfiz ika „belső helyzete" olyan, m i n t a kémiáé 
a periódusos rendszer előtti időszakban. Mindez szorosan összefügg az e lemirész­
fizika hasonló p rob lémáiva l , amelyekrő l Gábos professzor beszé lhe tne bővebben . . . 



Gábos Zoltán: Az elemirész-fizika tú l v a n gyors fejlődési szakaszán, a „hős­
korszakot" a dolgos hé tköznapok vá l to t ták fel. A szenzációs e r edmények m á r leg­
a lább egy évtizedesek, s je lenleg „az ál lások megerős í tése" , elképzeléseink, e lmé­
leteink csiszolása, helyességük k i tapoga tása folyik. A diszperziós összefüggések, az 
á r a m a l g e b r á k stb. módszerei t , a kva rke lmé le t e redménye i t a lka lmazzuk bizonyos 
egyedi ese tekre — több-kevesebb s ikerre l . Egyre ny i lvánva lóbbá válik, hogy az 
ún. „elemi" részecskék igen bonyolul t képződmények . S ikerü l t megfigyelnünk, 
hogyan v iselkednek, de a miért ké rdésé re á l t a l ában n e m t u d u n k felelni, n e m i s ­
mer jük sokszor szeszélyes vise lkedésük okát . Szerkeze tükről v a n n a k elképzeléseink 
(ezek egy része a kva rk -h ipo téz i s re alapoz) ; de bizonyos, hogy jelenlegi model l je ink 
tú lzot tan egyszerűek és ponta t l anok . 

Milyen t i tkoka t re j tege tnek az e lemi részecskék, mi lyen meglepetéseket fog 
hozni az igen kis távolságok meghód í t á sa? Még n e m tudha t juk . A kicsi részle­
t eknek — az elemi részek belse jének — vizsgálata r o p p a n t nagy energiá jú „ tö­
redék"- részecskéke t igényel, ezér t ké tségkívül jogosak az egyre nagyobb teljesít­
m é n y ű részecskegyorsí tókhoz fűzött r emények . De jól j önne még egy új e lmélet s 
egy ú j Heisenberg is, hogy válaszoljon egyes ké rdése inkre . 

Az elemi részecskék kö lcsönha tásá t eléggé i smer jük az olyan esetekben, a m i ­
kor távolságuk — mére te ikhez képes t — nagy. Sokkal kevesebbe t t u d u n k azonban 
arról , mi tö r t én ik az egybeolvadásukkor kele tkező „ tűzgolyóban" , va l amin t arról , 
hogy kö lcsönha tása ik során hogyan ke le tkeznek az eredet i részecskékből ú j abbak . 
A magfiz ika viszonylagos fej let tségét az te t te lehetővé, hogy a nuk leonok (proto­
nok, neu t ronok) egybeolvadása a m a g a n y a g b a n a rány lag kis m é r t é k ű ; s ezér t a 
jelenlegi k v a n t u m e l m é l e t az ott le játszódó fo lyamatokra többny i re e lfogadható 
magyaráza to t , i l le tve közelí tést ad. 

Koch Ferenc: Megjegyzem, hogy a k u t a t á s t a kísér le t i t echn ika fejlődése is 
lényegesen befolyásolja. Ma m á r k ö n n y ű m é r n i az igen kis i d ő t a r t a m o k a t s az 
igen kis energiákat , ami fel tehetően az e lemirész-f iz ikában is meg te rmi a m a g a 
gyümölcsét . 

Gábos Zoltán: Meg kel l eml í t enem még egy ú jabb i rányzato t . I smeretes , hogy 
az elemi részek v i l ágában m a i t u d á s u n k szer int négyféle kölcsönhatással kel l 
s z á m o l n u n k : az ún . erős, a gyenge, az e lek t romágneses és a gravi tációs kölcsön­
ha tásokkal , ame lyek á l t a l ában n e m e g y m a g u k b a n je lentkeznek, h a n e m több t ípus 
együt tesen. Jó l i smer tek az erős kölcsönhatások egyes módosí tó befolyásai a gyenge 
kö lcsönha tásokra . Ú j a b b a n — a nagy energ iák t a r t o m á n y á b a n — „rokonságot" t é ­
te leznek fel az e lek t romágneses és a gyenge kölcsönhatások között , s m á r k ísér ­
le tek is t ö r t én t ek a k é t kö lcsönhatás egységes e lméle tének kidolgozására . Sajnos, a 
kísérlet i t echn ika fejlődése e l lenére az igen rövid idő (kb. 10— 2 3 másodperc) a la t t 
végbemenő fo lyamatoka t előidéző erők kölcsönhatásáró l még kevese t t udunk . 

Selinger Sándor: Gábos professzor a gravi tációs kölcsönhatás emlí tésével m á r 
é r in te t t e következő „forró p o n t u n k a t " , a gravitációs jelenségek kérdésé t . Min t t u d ­
juk, ennek t a n u l m á n y o z á s á b a n csak Einstein gravi tációs t é re lméle te je len te t t m o ­
de rn szemléle tvál tozás t ; ez törö l te el az olyan, meglehetősen misz t ikus fogalma­
kat , m i n t a „ távo lba ha tó e rő" és az azt közvet í tő „éter" , s beveze tve az erőtér 
fogalmát, a gravi tác ió és a gyorsulás azonosságát ál l í tot ta . 

A gravi tác ió m i n d e n fizikai fo lyamat sebességére lassí tólag hat . Az e lmélet i 
megál lap í tások szer in t a mozgásban lévő tömegek ún. gravitációs hullámokat b o ­
csá t anak ki, ame lyek fénysebességgel ter jednék, és f rekvenc iá juknak megfelelően 
mozgásba hozzák az ú t j u k b a eső tes teke t — ez a gravi tációs kölcsönhatás , amely 
azonban r endk ívü l gyenge (két e lek t ron között pé ldáu l 43 nagyságrendde l kisebb, 
m i n t az e lek t romos taszí tóerő) . A k v a n t u m e l m é l e t szer int a gravi tációs hu l l á ­
mokhoz is k v a n t u m o k n a k kell ta r tozniuk , ún . gravitonoknak, k i m u t a t á s u k azonban 
még a h u l l á m o k é n á l is nehezebb . Mindenese t re a g rav i tác iókuta tás az elmélet i fon­
tolgatások korszakából á t lépe t t a kísér le t i fázisba, s ez ö n m a g á b a n is nagy e red ­
mény . 

Szerkesz tő : Tudományos és népszerűs í tő folyóira tokban néme lykor az an t i ­
gravi tác ióról is o lvasha tunk . 

Selinger Sándor: Az ant igravi tác ió , ame lynek h a t á s á r a a tes tek — hogy úgy 
m o n d j a m — „felfelé esnek" , a fizikai gondolkodástól n e m idegen feltételezés. 
Az e lek t romos analógia n y o m á n elképzelhető, hogy ké t tes t tömeg „gravi tációs a la ­
pon" tasz í tsa egymást . Az an t igrav i tác ió t a n u l m á n y o z á s á n a k je lentősége az, hogy 
olyan p r o b l é m á k a t ér int , amelyek összefüggnek a f iz ikának m i n t t u d o m á n y n a k az 



alapjaival , és t i sz tázásuk segí thet e ldönteni azt a ké rdés t is, hogy lehetséges-e az 
egységes térelmélet (az e lek t romágneses és gravi tációs je lenségeket együt tesen m a ­
gyarázó elmélet i rendszer) felépítése. 

Koch Ferenc: Egy esetleges „minden t megmagya rázó" fizikai e lmélet feláll í t­
ha tóságában személy szer int ké tkedn i merek . Wigner J e n ő í r t a egyik c ikkében, 
hogy „ha tá rozot t kor lá t van , a m i felett a tömör í tés az információ t á ro l á sá ra tovább 
m á r n e m haszná lha tó" , s ez ny i lván a t udományos e lméle tekre is é rvényes . Lehet , 
sőt valószínű, hogy a fizikai e lméle tek bizonyos mér ték ig egységesednek, de n e m 
belátható, hogy mikor v á l n a k — ha v á l n a k egyál ta lán — egyetlen, m i n d e n r e é r ­
vényes „varázs igévé" (ezt a szót is Wigner haszná l t a ) ; anná l kevésbé be lá tha tó , 
mer t ú j abban a fizika egészen ú j , eddig n e m i smer t je lenségeket is vizsgálni kezd, 
például a pszichológiával ha t á ros t e rü le ten a t e l e p á t i á t . . . 

Farkas György: ... a m i n e k a lé tezésére ú j a b b bizonyí ték az, hogy ebben a 
p i l lana tban én is e r re gondol tam. 

Gábos Zoltán: Tudomány tö r t éne t i l eg nézve az e lméle tek sorsát, s egyút ta l 
visszatérve az egységes t é re lméle t (másképp mezőelmélet) kérdésére , m a m á r l e ­
szögezhetjük, hogy az Eins te in megfogalmazta p rogram, az e l ju tás az ún . v i lág­
egyenlethez — megva lós í tha ta t l an . Hason lóan az egykori „hőhalá le lméle thez" , az 
egységes mezőelméle t is egy fizikai e lmélet (az á l ta lános re la t iv i táselmélet ) a lka l ­
mazhatósági h a t á r a i n a k tú l lépését je lent i . N a p j a i n k r a r á kel le t t j önnünk , hogy 
ilyen e lmélet n e m dolgozható ki sem „klasszikus" ke re t ek között , t ehá t a k v a n ­
tumjelenségek f igyelembevétele né lkül — de k v a n t u m e l m é l e t i ke re tben sem. A 
világegyetem va lame ly véges része szabadsági fokainak száma végtelen, s ezért 
egyetlen egyenle t rendszer sem tükrözhe t i tel jesen az anyag végte lenül gazdag és 
sokrétű megnyi lvánulása i t . 

H a b á r az Einstein-féle p r o g r a m megva lós í tha ta t l an , az i lyen i r ányú p róbá l ­
kozások mégsem vol tak h iábava lók , m e r t fe lh ív ták a f igyelmet a nem lineáris 
mezőelméletek fontosságára. A k v a n t u m e l m é l e t ke re t ében a ké rdés t m á s k é p p fo­
galmazták meg — n e m beszé lhe tünk egységes mezőelméletről , de beszé lhe tünk a 
kölcsönhatásokról a lkotot t egységes képről . Mai felfogásunk szer int a kö lcsönhatás 
közbenső, ún . virtuális részecskék ú t j án valósul meg (az erős kö lcsönha tás a m e ­
zonok, az e lek t romágneses a fotonok, a gyenge az ún . közbenső bozon, a g rav i ­
tációs a g rav i tonok ú t ján) . Természe tesen mindez n e m je lent i azt, hogy ez a végső 
szó a ké rdésben . . . 

Koch Ferenc: ... min t ahogy azt sem je lent i (és ezt a beszélgetésünk anyagá t 
majd kézbe vevő olvasó számára hangsúlyozom), hogy az e lhangzot t ké rdésekke l 
és kétségekkel v iaskodó t u d o m á n y inga tag a lapon áll . 

Szerkesztő: Ezt senki sem fogja gondolni . H a n e m az csakugyan tény, hogy 
a modern f iz ikában sok m i n d e n va lahogy cseppfolyósnak, a l a k t a l a n n a k látszik, s 
ez — mivel a ki jelöl t „forró pon toka t " a m ú g y is l e t á rgya l tuk — felveti s z á m u n k r a 
a szóba ke rü l t ké rdések filozófiai megközel í tésének a szükségességét. 

Selinger Sándor: Nemrégen azt o lvas tam egy külföldi filozófiai folyóiratban, 
hogy az u tóbbi időben a filozófusok egyre kevesebbe t foglalkoznak a fizikával, 
hogy úgy mondjam, „leszál l tak ró la" . Fel téve, hogy ez igaz, mi lehe t az oka? 

Karácsony János: Ta l án az, hogy n e m t u d n a k m i n d e n új kísér le t i e r edmény t 
és új e lmélete t átfogni, hiszen ez m a m á r a fizikusok s z á m á r a sem igen lehet ­
séges. 

Rácz Győző: Mindeneke lő t t bocsána to t kel l k é r n e m fizikus munka t á r sa ink tó l , 
amiér t úgynevezet t „k ívülá l lóként" , m i n t á l ta lános filozófiával foglalkozó, be le­
avatkozom ebbe a sz ínvonalas szakmai vi tába, és e l lent is mondok n é h á n y b a r á ­
tunknak . Ügy lá tszik azonban , hogy szerkesztőkol légám a ke rekasz ta l többi rész t ­
vevőjével együt t r á m osztot ta ki az „e l l en tmondó" szerepét . Őszintén szólva a 
feladat n e m é r t egészen vá ra t l anu l , m e r t n e m először kel le t t éppen t e rmésze t ­
tudományokka l foglalkozók körében b izonygatnom, hogy a filozófiai é r te lmezések 
nemcsak akkor és ott vá lnak szükségszerűekké, amikor és ahol egy t u d o m á n y 
problémái „cseppfolyósakká" vagy „a l ak t a l anokká" vá lnak , és a „forró pontok" 
is véget ér tek. Régi tévhi t , hogy a filozófia „okos" spekulác iókkal á th ida lha t j a a 
tények h iányából adódó űröke t . Pedig a filozófia egész tö r t éne te l á tványosan cá­
folja ezt a ba lh iedelmet . A filozófiai gondolkodás minden igazi fo rdula ta ugyanis 



éppen a tudományok „forró pontjaihoz" kapcsolódik. Különösen érvényes ez a 
megállapítás a materialista filozófiákra, amelyek csak az állandóan fejlődő tudo­
mány eredményeire építve léphették túl a korábbi materializmusok korlátait, és 
vehették fel eredményesen a küzdelmet a szintén állandóan „korszerűsödő" idea­
lizmussal. Bizonyítékul már az ókori filozófia történetének néhány közismert té­
nyére is hivatkozhatnám. Ne menjünk azonban ennyire vissza a múltba. A modern 
filozófiatörténet vonatkozó tényei ugyanis még ismertebbek és plauzibilisebbek is. 
Elég, ha csak arra hivatkozom, hogy a marxizmus által létrehozott és joggal 
sokat emlegetett filozófiai forradalom teljességgel elképzelhetetlen az egész modern 
természettudományt forradalmasító felfedezések — közöttük fizikai felfedezések — 
filozófiai értelmezése nélkül. De a már kialakult marxizmus története is bizo­
nyítja, hogy ez a filozófia születése pillanatától nem szűnt meg mélyen és sok­
oldalúan érdeklődni a modern tudomány eredményei iránt. (Az állításomnak ellent­
mondó és régen túlhaladott „tudományellenes epizódok" nem a marxizmus, hanem 
a dogmatizmus hibáit bizonyítják.) A legmélyebb és hatásaiban máig nyúló kö­
vetkezményekkel járó természettudományos érdeklődést a marxizmus is éppen 
a fizika múlt század végi felfedezései, az anyag szerkezetelméletében bekövetkező 
radikális fordulat és a radioaktivitással összefüggő problémakör irányában tanú­
sította. Ha nem csalódom, a modern fizika történetének ehhez hasonló jelentőségű 
„forró pontja" tulajdonképpen nem is volt, mert a későbbi fizikai felfedezések 
lényegében csak az atom oszthatóságával és bonyolult szerkezetével kapcsolatos 
elméletet gazdagították, tették árnyaltabbá. A filozófia — hogy Selinger kolléga 
kifejezését használjam — akkor „szállt rá" talán a leginkább a fizikára, és ért­
hető, hogy a látszatok ellenére máig is állandóan értelmezi e tudományág újabb 
és újabb eredményeit. Természetesen ennek a permanens érdeklődésnek az inten­
zitása és mélysége arányos a fizika újabb és újabb felfedezéseinek a jelentősé­
gével és súlyával. Márpedig közismert, hogy a szinte mindennapos új fizikai 
felfedezések sorában sok volt a fizika alapjait döntően nem érintő felfedezés 
és a tiszavirág életű hipotézis. 

Úgy emlékszem, hogy a Gábos professzor által hőskorszaknak nevezett fizika­
történeti periódus lezárulása után az egyetlen filozófiai szempontból is igen nagy 
hatású implikációkkal járó felfedezés az „antianyag" kimutatása volt. Az idea­
lizmus különböző modern irányzatai érthető okokból a szokásosnál sokkal nagyobb 
érdeklődést tanúsítottak e felfedezés iránt. De, mint szintén közismert, ez a fi­
zikai felfedezés is materialista filozófusok és fizikusok egybehangzó véleménye 
szerint lényegében nem bizonyít egyebet, mint a modern dialektikus materializ­
musnak a világ anyagi egységével kapcsolatos álláspontját. 

A filozófia nem „szállt" tehát le a fizikáról, és nyilvánvalóan sohasem is 
„szállhat" le róla. Az ellenkező feltételezés csak azt látszik alátámasztani, hogy 
a filozófia érdeklődése a fizika iránt arányos e tudomány felfedezéseinek és e l ­
méleteinek igazi fontosságával. 

Nem kölcsönös „megvigasztalódásunkra", hanem 
mint tényt említem csak befejezésül, hogy bármeny­
nyire differenciálttá vált is a modern fizika, és bár­
mennyire valóban nagyon sok benne az új elmélet 
és felfedezés, a filozófusok között is van már egy 
olyan munkamegosztás, amely lehetővé teszi az e lmé­
leti fizika minden területének átfogását és eredmé­
nyeinek filozófiai értékelését. 

Azt hiszem, ha nem nyúlt volna ennyire hosz-
szúra mai megbeszélésünk, érdemes lett volna az 
elemzett „forró pontokról" még néhány elméleti kér­
dést felvetni, és újabb véleményeket is meghallgatni. 
Remélem azonban, hogy ezzel a kerekasztal-beszélge­
tésünkkel a Korunk és fizikus barátaink együttmű­
ködése nem zárult le, tulajdonképpen csak most 
kezdődött el igazán. 

Kérem, engedjék meg, hogy a szerkesztőség ne­
vében megköszönjem támogatásukat, és erre a re­
ményre építve zárjam le beszélgetésünket. 

Unipán Helga rajzai 


