A fizika ,forr6 pontjai”

Szerkeszt6: Orvosi témaju beszélgetésiink utdn, melynek anyaga 1974. 10. sza-
munkban jelent meg, most néhdany kolozsvari fizikust szdlitottunk ,kerekasztalhoz®.
Koszonjik, hogy eljottek. Bevalljuk, hogy nekiink, szerkesztéknek nem wvolt eld-
zetes elképzelésiink az itt folytatandd beszélgetésrdl, s ezért felkértlik Selinger
Sandor fizikust, mint munkatarsunkat, terjesszen elénk javaslatot: minek volna
érdemes itt széba keriilnie,

Selinger Sdndor: Gondolom, a fizika egyes megoldatlan kérdéseinek, persze
nem azzal az igénnyel, hogy itt megoldjuk oket. Nevezzilk ezeket ,forré pontok-
nak“. Ha ebben egyetértiink, akkor mar csak azt kell kijel6lniink, melyek ezek a
pontok. Igaz, hogy esetenként a fizikai tarsulatok tandcskozasain osszeallitjak a
slegfontosabb problémak® listdjat, de ezt mindig sokféle szempont hatdrozza meg;
legyen ezlttal mindodssze egy szempontunk, a sajat véleménylink.

Kezdjlik egy kis tudomanytorténettel. Kozhely, hogy a ,természet kényvének"
olvasdsara tett kisérletek olyan régiek, mint maga a gondolkodds. De alig harom
évszazada annak, hogy az immar tudésnak nevezhetd vilagos elmék érteni kezdték
e konyv nyelvezetét. Ettél az id6tél aztdan — Galilei és Newton koratél — az
»olvasas® kezdett konnyebben menni: kifejlédtek az egzakt kutatdsi moédszerek,
s megindult a rejtélyek modszeres feltardsa.

A Kklasszikus mechanika eredményei egy idoben jogosulttda tették azt a fel-
tevést, hogy a mechanikai nézdpont a fizika minden agara kovetkezetesen alkal-
mazhaté (tehdt minden jelenség megmagyarazhaté olyan vonzo- és taszitoerokkel,
amelyek csupan a valtozatlan részecskék egymds kozotti tdvolsagatol fliggnek).
Az elektromos és optikai jelenségeket tanulmanyozé kutatdk azonban csakhamar
szémos nehézséghe {tkoztek. Az optikai jelenségek megmagyardziasaban példaul
a hulldimelmélet javara kellett dénteni a korpuszkularissal szemben. Olyan hulla-
mok elképzelése, amelyek részekb&l allé kozegben terjednek, ahol a részek kozott
erék hatnak, még mindig mechanikai felfogds; de amikor az a kérdés Kkeriilt
»Szonyegre”, hogy milyen kézegben terjed a fény, és melyek e kozeg mechanikai
sajatsagai — a probléma megolddsdnak nehézségei oly nagyok lettek, hogy a me-
chanikai alldspontot el kellett vetni, s 1j fogalmat kellett bevezetni a fizikdban:
a mezot.

A relativitaselmélet a mezb-problémdabdl pattant ki: a régi elméletek ellent-
monddasai arra késztették a fizikusokat, hogy 0j tulajdonsigokkal ,ruhézzak fel®
az események szinteréiil szolgdlé vildg téridé-kontinuumdt. Az atomjelenségek gaz-
dag teriilete ugyancsak 4j fogalmak bevezetését igényelte. Az anyagrdl kideriilt,
hogy ,szemcsés® szerkezeti (elemi részecskékbol, elemi anyagkvantumokbol all);
s mig felelni probaltunk arra, hogy mi az elekironsugdr, elemi részek zdpora-e
vagy hullam, el kellett vetni a benne lejatszo6dd események leirdsdnak azt a mod-
jat, mely ezeket az eseményeket térben és id6ben lejatszéddknak tekinti. A kvan-
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tumfizika nem tulajdonsdgokat ir le, hanem valészin(iségeket, és tdrvényei csak
halmazokra vonatkoznak, nem egyedekre.

1dékdzben az 6ridsi technoldgiai fejlédés kovetkeztében annyi 1j kisérleti ered-
mény halmozddott fel, hogy az elméleti fizika messze lemaradt értelmezésiik mun-
kajaval; azt hiszem, a jelen pillanatban ez jellemzi a fizika ,,811as4t“. Ezért ba-
torkodom azt javasolni, hogy lehetéleg ezeken a teriileteken jelsljik ki kérdésein-
ket, kozelebbr6l a termonukledris fazié, a plazmafizika, a szupravezetés, az ,Uj
anyagok® (fémes hidrogén, anomdlis viz), a szildrdtestfizike, a transzurdn elemek,
az elemi részek, a gravitdcié és az egységes térelmélet targykdrében — nem feled-
kezve meg azokrdl a gyakorlati vonatkozasokrdl sem, amelyek a fizika jelentdségét
a gazdasagi életben, Altaldban az egész modern tarsadalomban meghatarozzak, s
amelyek miatt e tudomanyt némelykor ,nagyhatalomnak® is szoktdk nevezni.

Kardcsony Jdnos: Elfogadva a Selinger javasolta témakat, s mindjart a gya-
korlati vonatkozésokbdl indulva ki, hadd hozzam széba, hogy a modern tarsadalom
egyik legnagyobb olyan problémdija, amelynek megoldasdt elsésorban a fizikusoktdl
varja — az energiaelldtds. El6ttiink 41l a klasszikus energiaforrdsok kimeriilésének
veszélye. Egyes becslések szerint a F6ld szénhidrogén-tartalékai maér esak néhény
évtizedre elegenddk. Energetikai szakemberek véleménye szerint ezek még koriil-
beliill 100-180 Q@ tartalékot jelentenek (Q == 400 millidrd tonna szén energidja),
ami a harmadik évezred els6é tven évének eldrelathatélag mintegy 450 Q energia-
szlikségletéhez képest eclenyészbéen kevés — tekintve, hogy addig is tovabb fogy.

A maghasadés elve alapjan mksdé erdmiivek jelenlegi eredményei, valamint
a magfizié energianyerésre valé felhasznialasdt célzd tervek a megoldas biztatd
eléjelei. A kétezres évek elején a vildg teljes villamosenergia-sziikségletének vald-
szinfileg mintegy felét maghasadéssal ,dolgozd“ erdmivek fogjdk termelni. Az
utébbi évek tapasztalatai azt bizonyitjdk, hogy ezek gazdasdgilag felveszik a ver-
senyt mas energiaforridsokkal — bar még szadmos kérdés var megolddsra veliik
kapcsolatosan. Mindjsrt az elsé az, hogy flitSanyagtartalékaink ebben az esetben
is korlatozottak. A természetben taldlhaté nukledris flitéanyag-mennyiségnek csak
egyik OsszetevGje, az uranium 235-06s tomegszdmu izotépja hasad aranylag kény-
nyen, s ezért mai reaktoraink gyakorlatilag csak ezt haszndljak, holott ez még
egy szdzalékédt sem teszi ki a természetben taldlhaté urdniumnak.

Koch Ferenc: Megjegyezni kivdnom, hogy olyan reaktorokat is épitenek,
amelyek a 238-as uranium-izotépot Atalakitjdk pluténiummd -~ s ez szintén hasz-
nos reaktor-iizemanyag. Az atomreaktorok miikédésének Kkuleskérdése az iizem-
anyag-el6allitds izotop-szétvalasztdssal, ami ma még rendkiviill kéltséges, de falan
a lézersugaras 1zotop -szétvalasztas, armrol mostandban kaptunk hirt, megoldja a
problémat. . .

Kardcsony Jdnos: Az urénium 238-as tOmegszdmu izotépjanak 4talakitdsa
pluténiumma mar csak azért is fontos, mert ez teszi ki a természetben leihetd
uraniummennyiség legnagyobb részét. Erre szolgdlnak a reprodukdlé reaktorok,
amelyek minden egyes elhasznalt fltdéanyag-atom utian egynél tobb 1Uj, hasadasra
képes atomot termelnek. A kiindulé anyagul haszndlhatdé Un. ,termékeny® izotdpok
— ilyen a 238-as urdnium is — tobb évszazadra, s6t talan évezredre elegendd
mennyiségben taldlhaték a Foldon.

Nem elhanyagolhaté problémaja azonban a nukleiris erémiiveknek a kor-
nyezet hoszennyezése és a radioaktiv sugarzds veszélye. A vizzel hitott elektro-
nukledris erbmilvek a hagyoményos héer6miveknél joval toébb hdt bocsdtanak a
koérnyezetbe, s ezért elterjedésiik hatéassal lehet a bioszféra &llapotdra. Ha minden
orszdg Atdllna a hasaddanyagokkal torténd energiatermelésre, a reaktortechnika
elé oriasi feladatot allitana a radioaktiv hulladéktémeg eltavolitasa és a sugarvé-
delem, ami elvileg nem Ilehetetlen, gyakorlatilag azonban éppen olyan nehezen
megoldhaté, mint szén- és olajtlizelés esetén a levegbszennyezddés kérdése.

Ez a két nehézség (a konnyen hasadé anyagok kis mennyisége és a szennye-
zés, illetve sugdrveszély) forditotta a tudoményos és mfszaki érdekldédést a mag-
fuzié energiatermelésre valé felhasznalasa felé. Fizikus-nyelven szélva, az
atommagok kotési energidjanak a tomegszam fliggvényében valé tanulményoziasa
kimutatta, hogy az atommagban rejld energiat nemecsak nehéz atommagok hasi-
tasaval szabadithatjuk fel, hanem konny{i atommagok Osszeépitése (fuzidja) révén
is. Csakhogy ehhez f6ldi viszonylatban ,rendkiviili“ korulmenyek kellenek — olya-
nok, mint a csillagokban, melyeknek energiatermelését éppen ilyen fizids folya-
matok valoésitjadk meg.

60 -



Koch Ferenc: Ezzel kapcsolatban egyes kérdések azért még tisztézdsra szo-
rulnak. Ha a Napban minden olyan ,eléirasszer(ien® zajlana, ahogy a fizikusok
eddig gondoltdk (Bethe-ciklus), a Foldon ki kellene tudnunk mutatni a Napbél
jové neutrino-aramlést. Ez azonban mindeddig nem sikeriilt,

Kardcsony Jdnos: Mindenesetre a szabdlyozott (tehdt nem robbanéasszer(), tet-
sz6legesen megdallithaté és Ujraindithaté fuzié évmillidArdokra fedezné az embe-
riség energiasziikségletét, mert alapanyaga, a deutérium szinte kimerithetetlen
mennyiségben &all rendelkezésiinkre az Oceanokban D,O (nehézviz) formajaban.

Az atommagok ©Osszeépitéséhez az sziikséges, hogy ezek 10—% m nagyséag-
renddi tdvolsdgra kozelitsék meg egymast. Ilyen kis tavolsdgban az atommagok
pozitiv elektromos toltésének taszité hatdsa rendkivil erds, amelyet gyorsiték se-
gitségével le lehet gydzni — csakhogy ez miszaki energiatermelés céljara alkal-
matlan eljards. Olyan koriilményeket kell tehat teremteni, amelyek kozott az
Osszeépitendd atommagok elég energidval rendelkeznek az emlitett taszité hatas
(az un. coulomb-gat) lekiizdéséhez, s ennek a gazdasdgos megvaldsitdsa a jelenlegi
és kozeljovobeli fizikus- és technolégus-nemzedék feladata. Megjegyzem, hogy a
magfizio létrejottéhez sziikséges mozgdsi energidra a részecskék csak igen magas
— mintegy tizmilli6 fok koriili — hémérsékleten tesznek szert. Ezen a hémérsék-
leten az anyag teljesen ionizalt allapotban van; ez a pozitiv t6ltési atommagokbdl,
jonokbdl és negativ toltési elektronokbél Osszetett gaz a plazma.

Selinger Sdndor: Mdasodik ,forré pontunk“, a plazmafizika tehat magétél adé-
dik az elsébdl...

Koch Ferenc: Mieldtt még erre ratérnénk, szeretném széba hozni (ha mar a
magfuzié kérdését ilyen szorosan az energiaelldtdshoz kapcsoltuk), hogy az ener-
giagondokon nemcsak az atomerOmiivek enyhithetnek. Ismeretes példdul, hogy a
teljesitmény jut, ami egy négyzetkilométeren mar koriilbelill a vaskapui vizeromd
teljesitményével egyenld., Ezt — bar magam atomfizikus vagyok ~— csak azért
vetettem kozbe, hogy sem az atomerdmiivek jelentéségét ne becsiiljuk tul, sem
a masfajta energiaforrasok jobb kihasznalasanak lehetéségét ne hanyagoljuk el.

Tehét hogy allunk a plazmafizikaval?

Kardcsony Jdnos: A plaZma kutatdsa szdmos probléméra viladgitott rd a ter-
monuklearis reakcidkkal kapcsolatban, és igyekszik ezeket megoldani. Ilyen prob-
1éma példdul az, hogy a plazma hoéenergidjdnak egy része igen hamar elvész
kemény rontgensugarzas formajaban, a plazma tehat konnyen kihélhet. Egy masik
probléma az, hogy a magas hbémérsékleten a nagy relativ sebességre szert tett
részecskék a plazmat tartalmazé edény faldba iitkdznek, s onnan idegen részecs-
kéket szakitanak le, amelyek egyfeldl szennyezik, maéasfel8l tovabb hitik a plazmét.
Egyelére nincs olyan szilard anyag, amely a plazma magas hOmérsékletének ellen-
allhatna — az ionizalt gaz Osszetartdsdra tehat jelenleg a mdgneses erdtér latszik
egyediil alkalmasnak. Igen am, de az ehhez sziikséges magneses tér rendkivili erds-
sége Ujabb problémaékat okoz, tobbek kozbtt bizonyos instabilitdsokat a plazméban.

soltak.

Farkas Anna: Ne feledkezziink meg a latszolag aprd, de egyaltaldn nem kony-
nyen megoldhaté problémdékrol sem. Példaul arrdl, hogy a plazma hoémérsékletét —
tobb tizmilli6 fokot — meg is kell mérni, rédadéasul igen roévid idé alatt. Elképzel-
het8, mennyi kisérletezés eredménye az a ma haszndlatos moédszer, amely a lézer-
sugaraknak a plazméan valdé szérddasabol szamitja ki a hémérsékletet, rendkivil
bonyolult levezetéssel.

Kardcsony Jdnos: Csakugyan igy van. Rengeteg munka, rengeteg szellemi
energia fekszik mindezekben a kutatdsokban — és nem eredményteleniil. Nap-
jainkra a fizikkusok elméletileg mar meghatdroztdk azokat a paramétereket, ame-
lyeket a ,,plazmds® berendezésben biztositani kell ahhoz, hogy energiat szabadit-
hasson fel (ez az Un. Lawson-kritérium) -— s ez azt igéri, hogy ha nem is a tul
kozeli jovoben, de nem is a tal tdvoliban midkddésbe léphetnek a magfizié ener-
gidjat hasznosité villamoserdmiivek.

Selinger Sdndor: Ezeknél az erdmiveknél, akdrcsak a maghasadas elve alap-

jan mdkodsknél, adott az a lehetség is, hogy a magenergiat kozvetleniil alakitsak
at .elektromos energidvd Un. magnetohidrodinamikai generatorok segitségével.
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Kardcsony Jdnos: Igen, de ezeknek a megépitése egész sor Ujabb nehézség
lektizdését igényli. A nehézségek listajdnak élén anyagszerkezeti problémak &llnak,
nem elhanyagolhaté azonban a nagy magneses térerb6sség fenntartdsanak kérdése
sem, ami klasszikus elektromignesekkel csak a hatdsfok jelentds csokkenése aran
oldhaté meg. A magnetohidrodinamikai generatorok jovéjét tehat nagymértékben
befolyasolni fogjdk a fizika mds terliletein elért eredmények, nem utolsésorban
az olyan szupravezetf anyagok el8allitasa, amelyek magas hémérsékleten is szup-
ravezeték maradnak.

Selinger Sdndor: Ha j6l latom, ezzel el is jutotiunk kovetkezd ,,forré pontunk-
hoz“, a szupravezetéshez.

Puskds Ferenc: Igen, &mbar ez a ,forrd pont“ az igen alacsony hémérsékletek
tartomanyaban fekszik. De atvitt értelemben csakugyan nagyon forré — a szupra-
vezetés ugyanis egyike a jové legigéretesebb fizikai jelenségeinek. Maga a jelenség
elég régdta ismert: 1911-ben fedezte fel Kamerlingh-Onnes, amit mar akkor
nagyra értékelt a tudoméanyos vildg, s 1913-ban Nobel-dijjal jutalmaztdk a felfe-
dezét. Az elmult két év soran, 1972-ben és 1973-ban ismét két fizikai Nobel-dij
hivta fel a figyelmet erre a jelenségre (Bardeen, Cooper és Schriefer, illetve
Josephson).

Lassuk azonban, mi is a szupravezetés jelensége. Igen alacsony hémérsék-
leten, az abszolUt zér6é fok kozelében egyes fémek — példdul a higany, az 6lom,
az aluminium — elvesztik elektromos ellendllasukat, s elektromos vezetéképessé-
giik végtelen nagy lesz. Innen a jelenség szupravezetés neve. A szupravezet§ al-
lapotban 1év6 anyagon datfolyd dram nem tfermel hét, s ebbdl mindjart egy fontos
gyakorlati alkalmazas lehetdsége adddik: az elektromos energia veszteségmentes
szallitasa tavvezetéken.

Szerkeszté: Kardcsony Janos az el8bb szinte minden elméleti lehet8séggel
kapcsolatban technikai nehézségekrdl is szolt. Itt nincsenek hasonlé nehézségek?

Puskds Ferenc: Vannak, de legy&zhetdk. Az 1971-es Nemzetkdzi Szupravezetd
Kongresszuson francia és angol szakemberek madr arrél szamoltak be, hogy ha-
zdjukban az 1990-es években izembe 4&llitjdk az elsd nagyteljesitmény(l szupra-
vezetd tavvezetékeket. Az ilyen tdvvezetékrendszerek kiépitése az egész modern
vildggazdasag érdeke, mert ezek egyrészt kikiiszoboélik a tavvezetéken fellépd je-
lentds energiaveszteséget, masrészt azért is gazdasagosak, mert nagyon kevés szup-
ravezet6 fém felhaszndaldsaval épiilnek — a szupravezetSben ugyanis az dram csak
egy nagyon vékony (néhdny szdzad mikron vastagsagd) feliileti rétegben terjed.

Hogy masfajta alkalmazdsokrdl is széljak: az ipar régéta gyart példaul szup-
ravezeté mégneseket, amelyeknek nagy elénye az, hogy jéval kisebbek klasszikus
Osliknél, az elektromdgnesnél, és szazszor kisebb stly esetén is két-haromszor ak-
kora térerdsséget szolgaltatnak. A szupravezetdknek sok olyan tulajdonsaguk van,
amelyek a jovére nézve fontos gyakorlati alkalmazdssal kecsegtetnek. Legkiemel-
kedébb a magneses tiikorhatds (az uUn. Meissner-effektus), melynek lényege az,
hogy a szupravezeté allapotban 1évé anyag ,kidobja magabdl® a méagneses teret:
a madgneses erbvonalat Ugy veri vissza, mint a tiikér a fényt. Ha egy mdégnesrudat
szupravezetd lemezre helyeziink, az magatdl eltaszitja a madagnest, amely a szupra-
vezetd feliilete folott bizonyos tavolsdgban lebeg. E jelenség alapjan dolgoztdk ki
a magneses felfliggesztésli, csapagymentes elektromos motorok elvét, s tjabban
ugyanilyen elv alapjan milkods, nagy teljesitményd elektromos generdtor tervein
is dolgoznak.

Koch Ferenc: Ez mind szép, csak az a baj, hogy az eddig ismert szuprave-
zet6k igen alacsony hémérsékleten ,mikédnek“ — s ezt allandéan fenn kell tar-
tani. Ha sikeriilne olyan anyagot taldlni, amely normal hémérsékleten is szupra-
vezetd, az 4j ipari forradalmat jelentene.

Néda Arpdd: Ez még csak alom.

Koch Ferenc: Rutherford is &lomnak hitte az atomenergia hasznosithatosa-
gat...

Néda Arpdd: Hat akkor hadd mondjam gy, hogy egyelére csak &lom —
ugyanis az eddig ismert szupravezetd fémek kritikus hémérséklete — az a hdémér-
séklet, amelyen a normdlis vezetéképességli fém szupravezetd allapotba megy at—
kevés kivétellel 4 Kelvin-fok alatt van. Kisérletileg kimutattdk, hogy bizonyos
fizikai feltételek mellett a fémek kritikus hdémeérséklete megndvelhetdé, Példaul a
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nagy tisztasagl 6n kritikus hémeérséklete 3,72 Kelvin-fok, de mechanikai deformacié
hatdsdra ez 9 Kelvin-fokra novekszik. Ezzel kapcsolatosan felmerill az a kérdés,
hogy melyek azok a fizikai feltételek, amelyek jelentésen megnévelhetik a kritikus
hémérsékletet, és milyen értékig. De meg kell emliteni azt is, hogy a szupravezetd
allapottal rendelkezheté otvdzetek Kritikus hémérséklete magasabb, mint a tiszta
fémeké — a fizikusok tehat minden eszkézzel igyekeznek ezt az értéket egyre fen-
nebb ,tornazni“, s igy lehet, hogy az dlom egyszer csak megvaldsul.

Puskds Ferenc: A fizikdban megtorténik, hogy egyes almok sokkal hamarabb
megvalosulnak, mint ahogy elképzeljik. Mindenesetre a kritikus hémérséklet ,fel-
torndzasara® — ahogy Néda kolléga mondta — vildgszerte intenziv kutatémunka
folyik, s jelenleg mar van olyan anyag, amely a 22,3 Kelvin-fokon, tehat a csepp-
folyés hidrogén hoémérsékletén szupravezetévé valik.

Egyébként a szupravezetés egyes alkalmazasi lehet8ségeire Gjabban felfigyel-
tek a biolégusok s az orvosok is. Mivel a magneses terek méréstechnikajiban
fontos szerepet jatszanak a szupravezeték (a szupravezeté hatdson alapulé mag-
netométerek rendkiviil érzékenyek, a Fold mdgneses térerdsségénél szazmilliészor
kisebb térerdsséget is kimutatnak), ilyen magnetométerrel mar kénnyen lehet mérni
a biodramok mdgneses terét is, tehat fel lehet térképezni példaul az emberi test
mégneses terét. 1972-ben egy kutatécsoport megépitette a szivaramok madgneses te-
rének mérésére alkalmas berendezést, a magnetokardiografot, amely a kozlemé-
nyek szerint érzékenyebb minden eddigi elektrokardiografnil. Legérdekesebb azon-
ban a biofizikusoknak az az elméleti kovetkeztetése, amely szerint a szupravezetés
nemesak fémekben léphet fel, hanem bizonyos fehérjemolekuldkban is — méghozza
akar szobahomérsékleten. Ha ez a feltevés igazoldédik, akkor a szupravezetés bi-
zonyos életjelenségek pontosabb megértéséhez is hozzdjarulhat — nem szélva a
Koch Ferenc emlitette Gj ipari forradalomrol.

Selinger Sdndor: Minden bizonnyal a szamitastechnikdban is alkalmazzdk a
szupravezetdket . ..

Farkas Gyorgy: A szamitégépek szupravezetls logikai és memériaelemei el-
meletlleg elényosek lehetnének az energ1afoqusztas csokkenbése szempontjabol
terbe szoritotta az ilyen iranyu kisérleteket, s igy a szupravezetdék ipari felhasz-
nalasira a szdmitdstechnikdban még nem keri’llt Sor.

De ha méar felmeriillt a szamitdstechnika, hadd mondjam el, mi a viszonya a
fizikahoz. Mivel a szamitdsok eredménye fiiggetlen azoknak a fizikai jelenségeknek
a természetétdl, amelyek alapjdn a szdmitégépek mikSdnek, mi elénytsebb hely-
zetben vagyunk a ,fizikdt alkalmazé“ tSbbi mdszaki tudoméannyal szemben. A
szamitdstechnika dinamikusan koveti és gyorsan hasznositja az 1j eredményeket,
és arénylag rovid 1d6kozonkent UJ alapokra helyem a szém1togépek gyartési tech—
sével. Torténeti sorrendben a fizika kovetkez8 Agai Jatszottak fészerepet ezen a
teriileten: a mechanika, az elektrotechnika, az optika és a szilardtest-fizika. Nap-
jainkban legnagyobb jelentdésége az utdébbinak van, amely kiilénben is a tudoma-
nyos-mfiiszaki fejléodés egyik alappillére — a szildrdiestek kvantumtulajdonsagait
ugyanis széles kérben hasznositja a korszer( elektronika.

Szerkesztd: Ugy latszik, a miiszaki gyakorlat oldalar6l madris igazoldédott a
szilardtest-fizika ,,forré pont“ volta. Egyetértenek ezzel a fizikusok is?

Koch Ferenc: Feltehetd, hogy ha nem igy lett volna, mar az elején szélunk.
Legfennebb a ,,pont“ mindsitést kifogdsoljuk, tekintettel a targykor Kkiterjedtségére,
de forrénak csakugyan forré mar az 1920-as évek 6ta — ekkor meriilt fel ugyanis
az az igény a kisérletileg mar megvaldsitott szelén-egyenirdnyitékkal kapcsolatban,
hogy meg is kellene érteni mikodésiiket. Ime, még egy példa arra, amit Selinger
hozott széba: az elméleti fizika lemaradéisira. Mivel a szelén-egyeniranyiték kér-
dése a huszas években még tdl bonyolultnak bizonyult, a goéttingeni R. W. Pohl
az alapfolyamatok megértése céljab6l a legegyszeriibb szilardtesteket, a krista-
lyos alkali-halogenideket (példdul a sokristalyt) kezdte tanulményozni. Tal hosz-
szadalmas volna, ha minden megéllapitdsdit — a modern szildrdtest-fizika ¢s a
tranzisztortechnika alapelveit — sorra venndk, ragadjunk ki tehdt csak egyet,
amelynek tovabbi kutatdsdban a mi egyetemiinknek is hagyomanyai vannak: azt,
hogy Pohl vizsgalataiban egy adott pillanatban el6térbe keriilt a szennyezettség
kérdése. Sikerlilt meghatiroznia, hogy valamely anyag igen kis szennyezettsége is
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(egymilliomod rész idegen anyag) lényegesen befolyasolhatja, megvaltoztathatja az
illetd szilardtest tulajdonsigait, mégpedig a miszaki felhasznélhatosag szempontja-
bol tobbnyire pozitiv iranyban.

Néda Arpdd: Bizonyos értelemben azt is mondhatjuk, hogy a szennyezett
anyagok ,,jobbak®, mint az abszol(t tisztdk — gondolok itt példaul a félvezetlkre.
Ennek a felismerésnek az alapjdn ma mar tudatosan szennyeznek bizonyos anya-
gokat, hogy a kivant tulajdonsdggal ,ruhdzzidk fel“ O&ket, mas esetekben pedig
a kristalyszerkezet mesterséges ,elrontdsaval“ (diszlokdciékkal, hianyhelyek kelté-
sével stb.) befolyasoljak tulajdonsagait. Mindez azonban csak kisérleti eredmények
alkalmazisa; a jelenség atfogé elméleti magyardzata még varat magira, s ezért
jogosult a mondott problémdaval kiiszkodd szilardtest-fizikat is ,,forré pontnak®
nevezni.

Selinger Sdndor: Elnézést kérek, de én azt a feladatot kaptam a szerkesztdtdl,
hogy tartsam mederben a beszélgetésiinket, s most veszem észre, hogy — a téma
belsé logikaja kovetkeztében — ratértink a szildrdtest-fizikdra, mik&ézben &tug-
rottuk az ,4j anyagok“, a fémes hidrogén és az anomalis viz kérdését.

Farkas Anna: En az anomadlis viz (az Un. poliviz) esetében inkabb tgy fo-
galmaznék, hogy a modern kisérleti kutatds érdekes epizédja...

Szerkeszt6: Gondolom, hasznos volna roviden felidézni.

Farkas Anna: Nos héat, az elmult évek egyik nagy tudoményos szenzicibja
volt az a megfigyelés, hogy a viz bizonyos korilmények kozstt (gézmentes térben
iveg- vagy kvarcfellletre lecsapatva) kiilonleges makroszkopikus tulajdonsdgckra
tesz szert — példdul minusz 40 fokon fagy meg, plusz 400 fokon forr stb. Fel-
meriilt az a gondolat, hogy az ujfajta viz molekuldi eddig nem ismert modon, a
srendes“ vizmolekuldknil jéval erdsebben kapcsoléodnak egymashoz, és ez az uj
szerkezet okozza az Uj tulajdonsagokat. Nemzetkozi hirnevli kutatdécsoportok dol-
goztak a kérdés tisztazasan, mig véglil rendkivil pontos fizikai modszerekkel, in-
tenziv kisérleti és elméleti munkaval sikeriilt kideriteniiik, hogy poliviz nincs —
a makroszkopikus tulajdonsagok megvaltozdsdért az uvegbol vagy kvarcbél kioldott
anyagok feleldsek (a probléma tehat hasonld a szilardtestek szennyezettségéhez,
amirdl az imént beszéltink).

Az anomalis viz keltette szenzdcid azzal magyarazhatd, hogy a viz a termé-
szetben igen nagy mennyiségben fordul el6, a bioszféra lényeges alkotoeleme, s
habdr makroszkopikus tulajdonsdgai jél ismertek, molekularis szerkezetével kap-
csolatban még vannak megvalaszolatian kérdések, A fizikusok &ltal eddig javasolt
mintegy tucainyi modell a jelenségeknek csak egy-egy csoportjat képes kielégitden
megmagyarazni.

Selinger Sdndor: A fémes hidrogén — mondjam azt, hogy még? — nem
okozott ilyen csalédast, legfennebb csak azzal, hogy gyakorlatilag nincs eldallitva.
Itt ugyanis, az altaldnos helyzettel ellentétben, elészor elméletileg jutottak arra a
kovetkeztetésre, hogy a hidrogén (amely 20,4 Kelvin fokon cseppfolydssa, 14 Kelvin
fokon pedig szilardd4 valik, a kétatomos molekuldi kristalyrécsot alkotnak) t&bb
millié atmoszféra nyomason mar kozénséges homeérsékleten is szilard lesz, s nem
molekuldris, hanem atomos szerkezetli — és kristilya az elektromossagot fémesen
vezeti. Az ilyen tulajdonsagokkal rendelkezd hidrogén irant az érdeklédés mintegy
6t éve Ujult meg, parhuzamosan a magas kritikus hdémérsékletli szupravezeték ke-
resésével, Az elméleti szamitdsokbél kideriilt, hogy a nagy nyomasnak kitett hid-
rogén a nyomds megsziinése utdn is szﬂard marad, megérzi fémes jellegét, és
magas kritikus hémérsékletli szupravezet8 lesz, amit nagyon sokféleképpen hasz-
nalhatunk majd. Az annyira 6hajtott ,,0j anyag® elballitasahoz eddig a robbandsos
modszer vezetett legksézelebb, amellyel mar sikerlilt elérni az egymillié atmoszféra
nyomast — a mondott atalakuldshoz sziikséges tSbb milliét azonban még nem.

Farkas Gyoérgy: Hogy megnehezitsem Selinger Sandor dolgat, néhany szoéra
még visszatérnék a szilardtest-fizikdhoz. Beszéltiink ugyanis a szilard anyagok ve-
gyi szennyezésével vagy kristédlyszerkezete megvaltoztatdsaval kialakitott Gj —
mégpedig jobb — tulajdonsédgairdl, de nem mondtuk meg, hogy ezek a tulajdon-
sdgok voltaképp mire jobbak. En a magam szakmaja, a szamitdstechnika oldaldrol
prébalnam megvilagitani a kérdést, széba hozva, hogy az ilyen médon nyert
»jobb“ anyagok, azaz e félvezet6k valésdggal forradalmasitottdk a szamitdstech-
nikat, kiszoritottak a szamitégépek épitésébdl az elektroncstveket és a magneses
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logikai elemeket — s a tranzisztorok és integrdlt Adramkordk széles kord alkal-
mazéisa lehetévé tette a sebesség é&s biztonsag novelését, az energiafogyasztds és
az elBallitdsi ar csékkentését, s nem utolsésorban a térfogat redukdldsat, a minia-
tlirizdlast. Tulajdonképpen az tdrténik, hogy a fizikusok minden ©&t-tiz évben
Hkitalalnak® valami Ujat a mérntkok szamadra, s a mérnoksk ,jo fiuk" — mindent
lelkiismeretesen kiprébalnak,

Selinger Sdndor: Nem érzem Ugy, hogy megneheziilt a dolgom, ellenkezbleg —
megkénnyebbiilt. Mindazzal ugyanis, ami elhangzott, azt hiszem, lezartnak tekint-
hetjik a makrofizikai problémék sorat, és ratérhetink a mikrofizikaiakra — az
elfogadott menetrend szerint elséként a transzurdn elemekre. Ezzel kapcsolatban
mindjart szeretném megkérdezni, van-e elvi hatira az egyre Ujabb transzuran
elemek el6allitdsanak?

Koch Ferenc: A fizikusok jelenlegi elképzelése szerint egy elem feltételezett
legnagyobb tdmegszama 500 lehet — erre olyan elméleti meggondoldsok engednek
kovetkeztetni, amelyek ismertetése til messzire vezetne. Mindenesetre ma meég
feleutjan sem vagyunk az emlitett tomegszam elérésének. A {franszurdn elemek
eldallitdsdnak és tanulmanyozdsinak f6 problémaja az, hogy ezek kevés ideig
»elnek” (a 10l-es tomegszamu mendelévium felezési ideje példadul maAsfél 6ra, s
ahogy né a tOmegszam, dgy cstkken a felezési idd), ami a kutatdst igen megne-
heziti. Kétségtelen, hogy az Uj transzurdnok kérdése a mai fizikdnak is ,forré
pontja“; j6 volna tudni példdul, hogy az Uj transzurdn elemek eldallitdsakor mi
lesz az elektronburokkal — de mar most elére latjuk, hogy a jov6 fizikdjanak
mennyire ,forré pontja“ lesz példaul a 105-6s tOmegszamon tuli stabil atommagok
(4n. ,stabilitds-szigetek“ vagy ,magikus atommagok®) elédllitasa.

A tudomdényos kutatds elvi — hogy uUgy mondjam: szcientikai — vonatkoza-
sair6l szélva talan nem érdektelen megemlitenem, hogy az 0j transzuridn elemek
tanulményozasdban igen j6l alkalmazhaténak bizonyult a molekulafizika elméleti
apparatusa. Hogy pedig a gyakorlat oldalardl is nézzik a transzuran elemek kér-
dését, hadd hivatkozzam csak egyetlen példara: a 98-as tSmegszamu kalifornium
j61 hasznosithaté mint neutronforras az olyan kutatasokban és technolégiai fo-
lyamatokban, ahol erds neutronsugéarzasra van szilkség,

Szerkeszt6: Gondolom, azért ma még a ,klasszikus* radioaktiv és stabil izo-
tépok alkalmazési teriilete joval szélesebb, mint a transzurdn elemeké@.

Farkas Anna: Nem tudom, mennyire jogosult a ,klasszikus® kifejezés, de az
tény, hogy a radioaktiv izotépok alkalmazdsi lehetOségei szinte kimerithetetlenek:
a modern orvoslastdl a régészetig, a kriminalisztikatél a k&olajkitermelésig fel-
hasznalhaték minden terfileten, amely pontos és gyors meghatdrozisokat igényel.
Kevésbé ismertek a stabil izotépok alkalmazdsi lehetdségei, pedig ezek szdmos
esetben elénytsebbek a radioaktivakndl (nincs sugdrveszély, sugarzds okozta masod-
lagos effektusok stb.). Igaz, hogy detektdldsuk — jelenlétlik, mozgasuk kovetése a
vizsgdland6 anyagban — nehézkesebb, azonban megvannak erre is a kidolgozott méd-
szerek, Szlikség van felhasznildsukra elsdsorban a fizikai alapkutatdsokban, de
alkalmasnak bizonyulnak tobbek ko&ztt a meteoritok kormeghatdrozdsara, a viz
természetbeli korforgalmanak kovetésére és sok egyébre — nem is szélva a biold-
giai kutatasokrél, ahol mar csak azért is rendkiviil jelent8sek, mert a bioszféraban
leggyakrabban el6fordulé elemeknek (hidrogén, szén, nitrogén, oxigén) nincsenek
konnyen kezelhetd radioaktiv izotépjaik. Egyetlen konkrét példa: nalunk a nitrogén
15-8s stabil izotépja segitségével tanulmanyozzdk azt a kérdést, hogy a kukorica
milyen korlilmények k&zott hasznositja optimdalisan a mitragyat.

Selinger Sdndor: Elmondhatjuk tehat, hogy a mag- és elemirész-fizika fej-
lettsége lehet6vé tette eredményei alkalmazdsat a gyakorlat legszélesebb teriile-
tein — a csillagdszattél a mez6gazdasagig. Ennek ellenére nem tlinik Ugy, hogy
a fizikdnak ez a fejezete mint alaptudomdny lezirt, problémai megoldottak. Melyek
itt a f6bb ,,forré pontok*?

Koch Ferene: ¥n — ami a magfizikdt illeti — két ilyen pontot jeldinék
meg: a magerfk természetének megismerésére irdnyulé kutatasokat (eddig ugyanis
err6l igen keveset tudunk), valamint a protonok és neutronok szerkezetének ku-
tatasat (lefrdsukra ugyanis még nincs egységes modelliink). De nem ,h{ivis pont“
példdul a maghasadds problémdaja sem, amelyre vonatkozélag a régi elmélet ki-
egészitésre szorul. Napjainkban a magfizika ,belsé helyzete* olyan, mint a kémiaé
a periédusos rendszer el6tti id&szakban. Mindez szorosan Osszefligg az elemirész-
fizika hasonlé problémadival, amelyekr6ol Gabos professzor beszélhetne bévebben...
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Gdbos Zoltan: Az elemirész-fizika tul van gyors fejlédési szakaszén, a ,h8s-
korszakot® a dolgos hétkéznapok valtottak fel. A szenzacids eredmények mar leg-
aldbb egy évtizedesek, s jelenleg ,az &allasok megerssitése”, elképzeléseink, elmé-
leteink csiszoldsa, helyességilk kitapogatasa folyik. A diszperzidés Gsszefiiggések, az
aramalgebrik stb. modszereit, a kvarkelmélet eredményeit alkalmazzuk bizonyos
egyedi esetekre — 10bb-kevesebb sikerrel. Egyre nyilvanvalébba valik, hogy az
un, ,elemi® részecskék igen bonyolult képzédmények. Sikeriilt megfigyelniink,
hogyan viselkednek, de a miért kérdésére altaldban nem tudunk felelni, nem is-
merjiltk sokszor szeszélyes viselkedésiik okat. Szerkezetiikr6l vannak elképzeléseink
(ezek egy része a kvark-hipotézisre alapoz); de bizonyos, hogy jelenlegi modelljeink
tilzottan egyszerliek és pontatlanok.

Milyen titkokat rejtegetnek az elemi részecskék, milyen meglepetéseket fog
hozni az igen kis tdvolsdgok megho6ditdsa? Még nem tudhatjuk. A kicsi részle-
teknek — az elemi részek belsejének - vizsgalata roppant nagy energidjd ,,to-
redék“-részecskéket igényel, ezért kétségkiviil jogosak az egyre nagyobb teljesit-
ményl részecskegyorsitokhoz f(iz6tt remények. De jél jonne még egy Uuj elmélet s
egy Uj Heisenberg is, hogy valaszoljon egyes kérdéseinkre.

Az elemi részecskék kolesOnhatisét eléggé ismerjik az olyan esetekben, ami-
kor tavolsaguk — méreteikhez képest — nagy. Sokkal kevesebbet tudunk azonban
arrél, mi torténik az egybeolvadasukkor keletkezd ,tlizgolydban¥, valamint arrél,
hogy koélesonhatdsaik sordn hogyan keletkeznek az eredeti részecskékbdl wtjabbak.
A magfizika viszonylagos fejlettségét az tette lehetdvé, hogy a nukleonok (proto-
nok, neutronok) egybeolvaddsa a maganyagban aranylag kis mértékid; s ezért a
jelenlegi kvantumelmélet az ott lejatsz6dd folyamatokra tobbnyire elfogadhats
magyarazatot, illetve kozelitést ad.

Koch Ferenc: Megjegyzem, hogy a kutatast a kisérleti technika fejléddése is
lényegesen befolyasolja. Ma mar konnydi mérni az igen kis iddtartamokat s az
igen kis energidkat, ami feltehetSen az elemirész-fizikdban is megtermi a maga
gyumoélesét.

Gdbos Zoltan: Meg kell emlitenem még egy Ujabb irdnyzatot. Ismeretes, hogy
az elemi részek vildgdban mai tuddsunk szerint négyféle kodlesénhatdssal kell
szdmolnunk: az Un. erds, a gyenge, az elektromégneses és a gravitdcidés kolesdn-
hatdsokkal, amelyek altaldban nem egymagukban jelentkeznek, hanem tobb tipus
egyluttesen. J6l ismertek az erds kolestnhatasok egyes moddositdé befolyasai a gyenge
kolesonhatasokra. Ujabban — a nagy energidk tartomanydban — ,,rokonsagot® té-
teleznek fel az elektroméigneses és a gyenge kélesOnhatdsok kozdtt, s mar Kkisér-
letek is torténtek a két kolesbOnhatds egységes elméletének kidolgozasira. Sajnos, a
kisérleti technika fejlddése ellenére az igen révid idé (kb. 10—2 masodperc) alatt
végbemend folyamatokat el6idézd erdk koélcsénhatdsarol még keveset tudunk.

Selinger Sdndor: Gabos professzor a gravitiaciés kolesdnhatds emlitésével mar
érintette kovetkezd ,forré pontunkat“, a gravitdicids jelenségek kérdését. Mint tud-
juk, ennek tanulmdanyozdsiban csak Einstein gravitaciés térelmélete jelentett mo-
dern szemléletvaltozast; ez tordlte el az olyan, meglehetfsen misztikus fogalma-
kat, mint a ,tdvolba haté erd“ és az azt kozvetitd ,éter”, s bevezetve az erdtér
fogalmdt, a gravitdcié és a gyorsulds azonossagat allitotta.

A gravitacié minden fizikai folyamat sebességére lassitélag hat. Az elméleti
megdllapitdsok szerint a mozgasban 1év6 tomegek Un. gravitdciés hulldmokat bo-
csatanak ki, amelyek fénysebességgel terjednek, és frekvencidjuknak megfeleléen
mozgasba hozzdk az Utjukba esé testeket — ez a gravitdciés kolestnhatds, amely
azonban rendkiviill gyenge (két elektron kozott példadul 43 nagysagrenddel kisebb,
mint az elektromos taszitderd). A Kkvantumelmeélet szerint a gravitaciés hulla-
mokhoz is kvantumoknak kell tartozniuk, Un. gravitonoknak, kimutatasuk azdnban
még a hullamokénal is nehezebb. Mindenesetre a gravitidcidkutatds az elméleti fon-
tolgatdsok korszakdbdl atlépett a kisérleti fazisba, s ez Onmagédban is nagy ered-
mény.

Szerkesztd: Tudomdnyos &s népszerlsitd folydiratokban némelykor az anti-
gravitaciérél is olvashatunk.

Selinger Sandor: Az antigraviticié, amelynek hatdsira a testek — hogy ugy
mondjam — ,felfelé esnek”, a fizikai gondolkoddst6l nem idegen feltételezés.
Az elektromos analdgia nyoman elképzelhet8, hogy két testtomeg ,gravitdcios ala-
pon® taszitsa egymast. Az antigravitdcié tanulményozisdnak jelentésége az, hogy
olyan problémakat érint, amelyek Osszefliiggnek a fizikdnak mint tudomdnynak az
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alapjaival, és tisztdzdsuk segithet elddnteni azt a kérdést is, hogy lehetséges-e az
egységes térelmélet (az elektromdgneses és graviticiés jelenségeket egyuttesen ma-
gyarazd elméleti rendszer) felépitése.

Koch Ferenc: Egy esetleges ,mindent megmagyaradz6“ fizikai elmélet feldllit-
hatésagaban személy szerint kétkedni merek. Wigner Jend irta egyik cikkében,
hogy ,hatdrozott korldt van, ami felett a t6morités az informdcié térolasara tovabb
mar nem haszndlhato“, s ez nyilvan a tudomanyos elméletekre is érvényes. Lehet,
s6t valOszin(, hogy a fizikai elméletek bizonyos mértékig egységesednek, de nem
beldthaté, hogy mikor valnak — ha valnak egyaltaldn — egyetlen, mindenre ér-
vényes ,,vardzsigévé® (ezt a sz6t is Wigner hasznédlta); anndl kevésbé beldthato,
mert Gjabban a fizika egészen Uj, eddig nem ismert jelenségeket is vizsgalni kezd,
példaul a pszicholégiaval hataros teriileten a telepatiat...

Farkas Gyorgy: ...aminek a létezésére Ujabb bizonyiték az, hogy ebben a
pillanatban én is erre gondoltam.

Gdbos Zoltan: Tudomanytorténetileg nézve az elméletek sorsat, s egyuttal
visszatérve az egységes térelmélet (masképp mezbelmélet) kérdésére, ma mar le-
szOgezhetjiuk, hogy az Einstein megfogalmazta program, az eljutds az un. vilag-
egyenlethez — megvalodsithatatlan., Hasonléan az egykori ,héhaldlelmélethez*, az
egységes mezbelmélet is egy fizikai elmélet (az altaldnos relativitdselmélet) alkal-
mazhatdsagi hatdrainak tallépését jelenti. Napjainkra ra kellett jonniink, hogy
ilyen elmélet nem dolgozhaté ki sem ,klasszikus“ keretek ko6zott, tehdat a kvan-
tumjelenségek figyelembevétele nélkiul — de kvantumelméleti keretben sem. A
vildgegyetem valamely véges része szabadsagi fokainak szama wvégtelen, s ezért
egyetlen egyenletrendszer sem tukrozheti teljesen az anyag végteleniil gazdag ¢és
sokrétd megnyilvanulasait,

Habar az Einstein-féle program megvaldsithatatlan, az ilyen irdnyd prébal-
kozdsok mégsem voltak hidbavalok, mert felhividk a figyelmet a nem linedris
mezbelméletel fontossagdra. A kvantumelmélet keretében a kérdést masképp fo-
galmaztdk meg — nem beszélhetiink egységes mezbelméletrdl, de beszélhetiink a
kolesdnhatasokrdl alkotott egységes képrdl, Mai felfogdsunk szerint a kolestnhatas
kozbensd, Un. virtudlis részecskék utjan valésul meg (az erds kolcsénhatids a me-
zonok, az elektromagneses a fotonok, a gyenge az un. kozbensé bozon, a gravi-
tacidés a gravitonok utjan). Természetesen mindez nem jelenti azt, hogy ez a végsé
sz6 a kérdésben...

Koch Ferenc: ... mint ahogy azt sem jelenti (és ezt a beszélgetésiink anyagat
majd kézbe vevé olvasdé szdmdra hangsdlyozom), hogy az elhangzott kérdésekkel
és kétségekkel viaskodé tudomany ingatag alapon all.

Szerkesztd: Ezt senki sem fogja gondolni. Hanem az csakugyan tény, hogy
a modern fizikdban sok minden valahogy cseppfolyésnak, alaktalannak latszik, s
ez — mivel a kijeldlt ,,forré pontokat® amigy is letargyaltuk — felveti szamunkra
a széba kerilt kérdések filozéfiai megkozelitésének a sziikségességét.

Selinger Sdndor: Nemrégen azt olvastam egy kulfoldi filozdfiai folydiratban,
hogy az utobbi idében a filozdéfusok egyre kevesebbet foglalkoznak a fizikaval,
hogy Ugy mondjam, ,leszalltak roéla“. Feltéve, hogy ez igaz, mi lehet az oka?

Kardcsony Jdnos: Talan az, hogy nem tudnak minden Gj kisérleti eredményt
és uj elméletet atfogni, hiszen ez ma mar a fizikusok szamdra sem igen lehet-
séges.

Rdcz Gybz6: MindenekelStt bocsanatot kell kérnem fizikus munkatdrsainktol,
amiért tlgynevezett ,kiviildlloként“, mint &ltaldnos filoz6fiaval foglalkozd, bele-
avatkozom ebbe a szinvonalas szakmai vitdba, és ellent is mondok néhény bara-
tunknak. Ugy latszik azonban, hogy szerkesztokollegam a kerekasztal t6bbi részt-
vevdjével egyiitt rém osztotta ki az ,ellentmondd“ szerepét. Oszintén szdélva a
feladat nem ért egészen véaratlanul, mert nem eldszér kellett éppen természet-
tudomdnyokkal foglalkozok korében bizonygatnom, hogy a filozofiai értelmezések
nemcsak akkor és ott valnak sziikségszerliekké, amikor és ahol egy tudomény
problémadi ,cseppfolyésakkd“ vagy ,alaktalanokki“ vdalnak, és a ,forré6 pontok®
is véget értek. Régi tévhit, hogy a filozéfia ,o0kos® spekuldciékkal athidalhatja a
tények hiadnyabél adddé trdket. Pedig a filozofia egész torténete latvanyosan ca-
folja ezt a balhiedelmet. A filozéfiai gondolkodds minden igazi fordulata ugyanis
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éppen a tudomédnyok ,forré pontjaihoz® kapcsolédik., Kiiléndsen érvényes ez a
megallapitds a materialista filozéfidkra, amelyek csak az allanddan fejléddé tudo-
many eredmeényeire épitve léphették tul a kordbbi materializmusok korlatait, és
vehették fel eredményesen a kilzdelmet a szintén allandéan ,korszer(isodé” idea-
lizmussal. Bizonyitékul mar az O6kori filozéfia torténetének néhdny kozismert té-
nyére is hivatkozhatndm. Ne menjiink azonban ennyire vissza a multba. A modern
filoz6fiatorténet vonatkozd tényei ugyanis még ismertebbek és plauzibilisebbek is.
Elég, ha csak arra hivatkozom, hogy a marxizmus &ltal létrehozott és joggal
sokat emlegetett filozofiai forradalom teljességgel elképzelhetetlen az egész modern
természettudomanyt forradalmasité felfedezések — kozottilk fizikai felfedezések —
filozé6fiai értelmezése nélkiil. De a mar kialakult marxizmus toérténete is bizo-
nyitja, hogy ez a filozéfia sziiletése pillanatdtél nem szlint meg mélyen és sok-
oldalian érdeklédni a modern tudomény eredményei irdnt. (Az allitidsomnak ellent-
mondé és régen tulhaladott ,,tudomanyellenes epizédok®” nem a marxizmus, hanem
a dogmatizmus hibdit bizonyitjdk.) A legmélyebb és hatdsaiban maig nyilé ko-
vetkezményekkel jard természettudomanyos érdekl6dést a marxizmus is éppen
a fizika mult szazad végi felfedezései, az anyag szerkezetelméletében bekovetkezd
radikdlis fordulat és a radioaktivitdssal Gsszefliggé problémakor irdnydban tanu-
sitotta. Ha nem csalédom, a modern fizika torténetének ehhez hasonld jelentdségd
forré pontja® tulajdonképpen nem is volt, mert a késobbi fizikai felfedezések
lényegében esak az atom oszthatésdgaval és bonyolult szerkezetével kapcsolatos
elméletet gazdagitottik, tették arnyaltabbd, A filozéfia — hogy Selinger kolléga
kifejezését hasznaljam — akkor ,szdllt r4“ tfaldn a leginkdbb a fizikara, és ért-
heté, hogy a latszatok ellenére madig is dllandéan értelmezi e tudoménydg Gjabb
és Ujabb eredményeit., Természetesen ennek a permanens érdeklodésnek az inten-
zitdsa és mélysége ardnyos a fizika 1jabb és Ujabb felfedezéseinek a jelent8sé-
gével és sulyaval, Marpedig kozismert, hogy a szinte mindennapos uj fizikai
felfedezések sordban sok volt a fizika alapjait dontéen nem érinté felfedezés
és a tiszavirag életd hipotézis.

Ugy emlékszem, hogy a Gdbos professzor &ltal héskorszaknak nevezett fizika-
torténeti periédus lezdruldsa utdn az egyetlen filozéfiai szempontbdl is igen nagy
hatasu implikdciékkal jaré felfedezés az ,antianyag® kimufatdsa volt. Az idea-
lizmus kiilénb6z6 modern irdnyzatai értheté okokbdl a szokdésosnal sokkal nagyobb
érdeklodést tanusitottak e felfedezés irdnt. De, mint szintén kozismert, ez a fi-
zikai felfedezés is materialista filozéfusok és fizikusok egybehangzé véleménye
szerint lényegében nem bizonyit egyebet, mint a modern dialektikus materializ-
musnak a vildg anyagi egységével kapcsolatos dlldspontjat.

A filozofia nem ,szallt® tehat le a fizikar6l, és nyilvanvaldan sohasem is
,szallhat* le réla. Az ellenkezd feltételezés csak azt latszik aldtamasztani, hogy
a filozéfia érdeklédése a fizika irdnt ardnyos e tudomény felfedezéseinek és el-
méleteinek igazi fontossagéaval.

Nem kolestnds ,,megvigasztaloddsunkra”, hanem
mint tényt emlitem csak befejezésiil, hogy barmeny-
nyire differencialttd valt is a modern fizika, és bar-
mennyire val6ban nagyon sok benne az 1j elmélet
és felfedezés, a filozdfusok kozott is van mar egy
olyan munkamegosztds, amely lehetévé teszi az elmé-
leti fizika minden teriiletének Atfogasat és eredmé-
nyeinek filozofiai értékelését.

Azt hiszem, ha nem nyuilt volna ennyire hosz- ;

szira mai megbeszélésiink, érdemes lett volna az :
elemzett ,forré pontokrél® még néhany elméleti kér-
dést felvetni, és Gjabb véleményeket is meghallgatni.
Remélem azonban, hogy ezzel a kerekasztal-beszélge-
tésiinkkel a Korunk és fizikus barataink egyiittmi-
k8dése nem =zdrult le, tulajdonképpen csak most
kezd6dott el igazan.

Kérem, engedjék meg, hogy a szerkeszidség ne-
vében megkoszénjem tdmogatdsukat, és erre a re-
ményre épitve zarjam le beszélgetésiinket.
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