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Jar Imréné: Dr. Miller Antal - A kvantum-mechanika filoz6fiai
kérdései .

1974-ben a Gondolat kiadésdban jelent meg ez a kdényv. A
témat igen jo érthetéséggel és érdekesen targyalja.

A modern fizikai szemléletmdéd kialakuldsdnak ismertetése
sordn vilégos logikéval mutatja meg, hogy az egyértelmi de-
terminizmindltsdg a zart rendszerek idealizdcidjéra épul, te-
hat csak korlatozott terileten alkalmazhaté.

A klasszikus fizika eredményeinek kapcsén kialakuld mecha-~
nikai szemléletméd két alapvets tapaszet tra épil:
Az egyik az, hogy a makroszkdpikus és kozmikus méreti testek
individumként viselkednek és véltozatlan lényegik: a tdémeg.
A makromechanikai jelenségek mésik szembedtl8 jellemvondsa,
hogy a bennikrésztvevdé testek fizikai tulajdonsigai folytono-
san valtoznak /folytonos értékkészlettel biréd fliggvényekkel
irhaték le/.
Szitkségszerli és természetes e szemléletméd kialakuldsa a mecha-
nikén beliil, de téves és hibds egyetemes fizikai vildgképpé,
sét filozéfiai szemléletméddd vald &dltaldnositésal

A XIX. szidzadi fizika egész sereg, a klasszikus szemlélet-
médnak ellentmondd tapasztalatot gylujtott. Szdzadunkban elfo-
gadottd valt, hogy a hdtani elektromégneses, stb. jelenségek
egyméstél és a mechanikai jelenségektd8l is minbségileg kildn-
béznek, vagyis 6nallé k-lcs6nhatdsi szintet alkotnak. Alaptér-
vényeiket elvileg kiilonb6z8 médon értelmezziik. Mechanikai mo-
dellezéstik fiktiv létez8k feltételezésével jarna, tehdt nem
indokolt.

Az uj, mélyebb kdlcsbnhatdsi szint leirdsara Uuj fogalomrend-
szer és leirssi méd szikséges. Amikor adott makrdédllapothoz a



mikrodllepotok /egy/ sokasidges tartozik, akkor e gybkeresen
Uj jelenségkdr megkdveteli a mechanikai felfogéstél idegen
fogalmak és szemléleti elemek kialakitésat]

Torténetileg a statisztikus mechanika és Maxwell elmélete mar
tulmutatnak a mechanikai felfogds keretein, és a mai fizikai
szemléletmédd elb6futdrai.

A klasszikus fizika lényegében makroszkdépikus jelenségek ko~
rére szoritkozd szférajénak tullépése az anyag atomos szerke-
zetére vonatkozd tapasztalatokra vezetett. Ez az Uj kdlecsdn-
hatdsi szint képezte alapjat sz 0j fizikai szemléletmdd: a
kvantummechanikai szemlélet kialakulédsénak.

A kémidban felvetfdott atom-hipotézis fizikai tartalommal va-
16 kitoltédése és gyakorlati igeszoléasa végképp lerombolta azt
a tévhitet, hogy ezen a szinten mechanisztikus médszerek al-
kalmazasdval eligazodhatunk.

Az els6 atommodellek /Thomson, Rutherford-féle/ sok problémat
vetettek fel, és lényegében ellentmondtak a klasszikus elektro-
dinamikénak. |

A modern fizikai szemléletmdd kialakulédsdban a kdvetkez§
donté lépést FPlanck felfedezése tette, mely szerint a h8sugédr-
z4s esetén a test az energiat nem folytonosan, hanem E = hy
adagokban, kvantumokban bocsatja ki. Ez a tapasztalat alapjai-
ban ingatta meg a klasszikus fizika egyik dontd szemléletét, a
folytonossagot.

Hamarosan Ujabb tapasztalatok jelentkeztek: 1905-ben Einstein

a fényelektromos effektust elemezte. Bohr az atommag koéril moz-
g6 elektronok energidjénak kvantdltsdgat tételezte fel. Majd
1913-ban Frank és Herz kisérletileg_bizonyitotta az energia-
elnyelés és -kibocsdtds kvantumos jellegét.

Mindezek meger@sitették azt a kdévetkeztetédst, hogy a kvantdlt-
s4dg - atomi szinten - a természet &4ltaldnos tdrvényszerisége .

A kvantéltsidgra vonatkozé tapasztalatok matematikai kifejezé-
sére bizonyos operator egyenletek bizonyultak megfelelSnek, mert
ezek diszkrét sajdtérték-készleteikkel alkalmasak a kvantdltség
leiréséra.



A fizikai mennyiségeket reprezentidld operdtor esetén AB -
BA # O. Ennek alapjadn, matematikai Uton jutott el Heisenberg
hatédrozatlanségl relacidéihoz, melyek szerint, Aﬂlepx =é%r/
ha nével jiik a koordindtamérés pontossdgdt, csdkken az impul-
zusérték pontossdga, és viszont. ‘

Tehét a klasszikus fizikdban kialakult &llapotjelzdék nem al-
kalmasak korlédtozéds nélkiul a mikrofizikai jelenségek lelirdsa-

ra.

De Broglie "anyaghullam" elmélete volt a kdévetkez8 jelentds
lépés egységes elmélet kialakitisdhoz. E szerint a részecskék
korpuszkularis tulajdonségok mellett hulldmtulajdonsigokkal is
rendelkeznek. De Broglie gondolatdnak jelentds pozitivuma még,
hogy szemléletes okat tudta adni az elektronpalydk kvantiltsé-
gdnak. Ti. az elektron csak olyan padlydkon keringhet, melyek-
nek hossza az elektron hullimhosszdnak egész szdmu tobbszéré-
se. Ez a tény ma madr nem jelentds, de akkor nagyban hozzajarult
az anyaghulldm-tedria népszeriisitéséhez.

Az anyaghulldm-hipotézis lehet&ségeinek kiakndzdsa Schrédinger

nevéhez fliz6dik. Az 4ltale kifejlesztett' hulldmmechanika a mik-
rofizikai jelenségek leirdsadt ugyanolyan &ttekinthet8vé tette,

mint azt a klasszikus fizikai leirdsmédndl lattuk.

A fenti tapasztalatok értelmezése soran kellett megalkotni az
értelmezés alapjdul szolgdldé uj fizikai viligképet. Két alapve-
té filozdfiai irdnyzatra témaszkodhatott az Uj vilagkép: a dia-
lektikus materializmusra és a fizikai pozitivizmusra.

Annak okdt, hogy a két filozéfiai irdnyzat koézlil végll évtize-
dekre a pozitivizmus v4lt a fizikai vilagkép uralkoddé filozéfi-
4javé, abban l4tjuk, hogy mig a dialektikus materializmus téarsa-
dalmi szempontbél kozelitette meg a kérdést, addig a logikai po-
zitivizmus a fizikai megismerés nehézségeire épitette tdteleit.
Okfejtésében mindig a tapasztalatokra hivatkozott. Filoz6fidjuk
sarktételes a verifikdcié elve. E szerint: egy kijelentés csak
akkor értelmes, ha egy érzéki benyomast ir le, vagy logikailag
egyenértékl ilyen érzéki benyomédsok leirésaval. Szamukra azon-
ban a tapasztalat nem jelenti a szubjektiv szféra tdiiépését;



az objektlv anyagi vilagra vonatkozé itéletet metafizikdnak te-
kintették.

A tovébbiakban ismerteti a kényv a kvantummechanika kiilénbé~-
z6 interpretacidit. Megklsérlem dibdhéjban ezek ismertetését is.

II.

1. A koppenhdgai értelmezés

Az iskola vezéralakja: Niels Bohr. 0 a kvantummechanika ér-
telmezésének alapjdul az un. “"komplementaritisi elvet" teszi
meg. Ennek megfelel8en &4llitja, hogy kétféle tipusu miszer 1lé&-
tezik: az egyikkel energisdimpulzus viszonyokat, a mdsikkal tér-
id6 viszonyokat lehet mérni. E két tipus ngidejﬁ haszndlata el-
vileg kizart.
A tér-id6 illetve energiaimpulzus viszonyok komplementer jelle-
gét Bohr Ugy 4ltaldnositja, hogy ez egyben a tér-idébeli 1lét és
oksidgi meghatdrozottsag komplementer jellegét is éllitja,
Heisenberg is lemond egy objektiv id&skdla illetve egy minden
megfigyeléstél flggetlen, térben és id6ben lezajlé eseménysor
megdllapltésdanak lehet8ségérél.
Born a V fliggvény értelmezésénél "tiszta valbsziniiségi karaktert"
tételez fel.
A fent vézolt alapgondolatokbdl jutottak idealista értelmezéshez.
F6 ok: elmulasztottidk tovédbbfejleszteni az olyan fogalmak tar-
talmat, mint az 4dllapot, a teljes leirds, az oksdgi meghatéro-
zottsag.

Ha az Uj koélcsdnhatdsi szintnek megfelelfen elvégezziik ezeknek
a fogalmaknak a tartalmi 4tértelmezését, akkor méd nyilik a
kvantummechanikai tapasztalatok materialista szemléletére.

A kvantummechanika Bohr - Heisenberg - Born - Schrédinger - féle
elmélete, fogalmazisainak heterogén volta miatt nem tekinthetd
eléggé egzakt elméletnek.



2. Az egzakt kvantumelmélet.

Megalkotasa Neumann Jénos nevéhez fiz8dik. Tulajdonképpen
8 is a koppenhégai iskola irdnyvonaldt koéveti, de megfogalma-
z4dsdban ellentmonddsmentes matematikai elméletet konstrudlt.
A konkrét tapasztalatokban rejl8 esetlegességeket kikliszébol-
ve, deduktive fogalmazza meg a problémat:
A fizikai rendszert egy végtelen dimenzidju, absztrakt matema-
tikai térrel, az un. Hilbert-térrel azonositja. - Nincs szé
hullédmokrdél, részecskékrél, a V/egyszerﬁen a Hilbert-tér egy
eleme.
Ilymédon minden szemléletes elemet sikerilt kiirtania az el-
méletb&l.
Kétségtelen az, hogy Neumann elmélete formédlisan eleget tesz
a logikai zartsdg feltételének, tartalmi vontakozédsban azonban
még inkébb kiélezi a kérdést, hogy milyen alapon tekinthet juk
itéleteit az objektiv fizikai valdsagra utald informaciénak.
Elmélete sok birdléjdval szemben kidllta a gyakorlat prébdjat,
de ismeretelméleti kérdésekre nem ad kieléglts vilaszt. Azt
411itja, hogy ismereteink nem azért felelnek meg az anyagi valé-
sadgnak, mert abbdél erednek, hanem az un. pszihofizikai palale-

lizmus miatt.

3. A kauzélis interpretdcidk

Takabayasi, Bohm, Novobatzky, Fényes, Jdnossy nevéhez fliz6dik
kauzdlis interpretacié megalkotdsadra vald torekvés. Mindegyik
koncepcié tobbé-kevésbé rageszkodik a kvantummechanikai leirds
illetve a mikrofizikai folyamatok statisztikus jellegéhez. A
klasszikus fizikai megismerés sordn kialakult szemléletmédra
és fogalomrendszerre épltenek-

E prébdlkozédsok sikertelensége teszi kétségtelenné, hogy a
"klasszikus ut" aligha jarhatél



4. Fock-féle interpretécié

Fock bar sajat felfogdsadt a koppenhégai iskolival azonosnak
tekintette, ndla a fizikai koncepcidé dialektikus materialista
fizikai vilagképpel térsul. ] '

0 a kvantummechanika azon sajatsigainak elemzésébél indul ki,
amelyek azt a klasszikus fizikdtdél megkildonbdztetik. Az elsé
ilyen sajétsdg az, hogy a tdrgyak tulajdonségai a megfigyelds
eszkbzeivel vald kolcsdnhatds soréan mutatkoénak meg.

Ez igaz a klasszikus fizikdban is, de ott az objektum 4lle-
pota csaknem figgetlen a megfigyelés eszkszétél.

A mikrofizikédban a megfigyelés eszkbze hatdst gyakorol az
objektumra. Az objektumnak potencidlis lehetdsége van arra, hogy
a kiulsd feltételektdl figgben vagy hulladm vagy részecske vagy
a kettd koézotti &tmenet formadjaban jelenjen meg.

Itt tehat le kell mondanunk a klasszikus determinizmusrdél, ds
uj oksagi elv megfogalmazdsa valik sziikségessé.

A ‘( a potencidlisan lehetséges adllapotok eloszlisdt tiukrozi.
A mért értéket a megvaldsult eloszlist adjak.

A klasszikus fizika targyszemléletét a mikrofizikaban az ese-
ményszemlélet valtja fel. Ez az a mozzanat, amely lehetfvé teszi,
hogy a mechanisztikus materialista szemléletmdédot dialektikus
materialista szemléletmdéddal valtsuk fel.

A konyv szerz8je a tovadbbiakban a mikrofizikai megismerés
problémait vizsgdlja és a Fock-féle interpretdcié filozdfiai
pozitivumait felhaszndlva kisérli meg a kvantummechanikai szem-
lélet dialektikus materialista értelmezését.

III.

A mikrofizikai megismerés problémdi c. részt csak roéviden,
csupdn a legérdekesebb gondolatokat érintve ismertetem.



A mikrofizikai objektumok térvényeinek statisztikus jellege
e létezési méddal kapcsolatos. Ezen a kdlcsénhatdsi szinten a
statisztikus leirds is teljes leirds. A klasszikus eloszlédsi
téorvények nem alkalmazhaték a mikrofizikai jelenségekre, ti. a
mikroobjektumok spin értékik alapjan sorolhaték egyik vagy mé-
sik eloszlési torvény hatdskdérébe. A véletlen kélcsdnhatdsok
itt jelentds szerepet jatszanak és a mikroobjektumok nyilt jel-
legét reprezentidljédk. A véletlen nem az oksdggal, hanem a szik-
ségszerliséggel 411 szemben.

A mai fizika a vilagot nem testek, hanem folyamatok, események
rendszerének latja.

A kiilonb6z6 kdlcsdnhatdsi szintek elhatdrolédsa érdekében s
kévetkez8 kélcsdnhatds-tipusokat kiilénbozteti meg:

A s alapvetd, bels6 kdlcsdnhatas

B véletlen kdlcsonhatéas

C : mérési tipusu kélcsénhatés

D : az objektumok alapveté karakterét is megvéaltoztatéd
kélcsénhatés '

A fentiek figyelembe vételével

- a klasszikus fizikdban B=0 D=0
- kvantummechanikdban B#0 D=0
- az elemirdsz fizikdéban B#0 D#O

Usszefoglalva a legfontosabb konkluzidkat.

A véletlen nemcsak ismeretelméleti, hanem lételméleti kategé-
ria is.

Az egyes kdlcsdnhatédsi szintek relativ 6ndllésiggal birnak.

A szintek dialektikus viszonydt a korrespondencia elv fejezi
ki, mely szerint az egyes diszciplindk tdrvényei hatéresetben
4tmennek a mdsik diszciplina térvényeibe./Pl. a kvantummechanika
egyenletei, h -»0 esetén azonosak a klasszikus dinamika egyen-
leteivel. Vagy a relativitds-elmélet egyenletei, ha v (Kc azo-
nosak a klasszikus dinamika egyenleteivel. Stb./

A klasszikus kavantummechanikai folyamatokban A, B, és C
tipusb kélcsénhatdsok kilénbéztethetdk meg -

A potencidlisan lehetséges allapotok halmaza jellemz&naz ob-
jektumra.



A mérés a potencidlisan lehetséges dllapotok egyikének a
valészinlségét a tobbi rovéséra néveli. A mikrofolyamatok mérés-
t81 fuggetlen lelrisa nem lehetséges. A mérBberendezéds nem oka
a mikroobjektumok hatédrozatlansagénak.

Az elemirész fizikaban a D tipusu kdlcsdnhatdsok megjelenése
a kvantummechanikatdl eltéré alapelvek és fogalmi appardtus meg-
alkotésat igényli.

XXX

Aki a fenti ismertetés megdllapitédsainak részletes leveze-
tésére kivédncsi, szellemi élvezetet fog taldlni a kdnyv elol-
vésédsaban.
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