Felszélalis a természettudomanyok filozéfiai kérdéseit targyalo
moszkvai konferencian (1958 oktoéber)*

A. D. BLOHINCEV

Elvtarsak ! Ugy gondolom, mér hosszti ideje szdndékoztak Gsszehivni
egy ilyen jellegii tanicskozast a természettudomanyok filozéfiai problém4irél
és igy természetes, hogy most igen sok kérdés szerepel a napirenden, s nincs
lehet8ség arra, hogy teljes terjedelmiikben vizsgiljuk 8ket. Epp ezért néhiny
4ltaldnos megjegyzést szeretnék tenni, s ezutdn a hozzam kozeldllé kérdé-
sekkel — a kvantummechanika és a nagy energidk fizikijénak kérdéseivel
fogok foglalkozni.

Jgen gyakran halljuk és kiilonosen azoktél a fizikusoktdl, akik nem
vesznek részt a filozdfiai életben, hogy lényegileg a mi marxista filozo6fiai
gondolatunk fejlédése nem mutat semmiféle elérehaladdst. Az én véleményem
szerint ez az itélet teljesen téves. Az, aki figyelemmel kisérte az utolsé 10—15
év filozéfiai irodalmét, szerintem igen jelent8s el8rehaladéast allapithatott
meg. fgy példaul azok az el8adisok, amelyeket mi ezen az iilésszakon hal-
lottunk, szintén arrél tantskodnak, mennyivel érettebb, mélyebb és gazda-
gabb lett a mi szovjet, marxista filozéfiai tudoményunk.

Meg kell mondanom azonban azt is, hogy ez a fejlédés sokkal gyorsabb
lehetett volna, hogyha hosszi évek sordn nem akadéilyoztdk volna bizonyos
igen egyszeri dolgok. Ezek az egyszer(i dolgok abban 4litak, hogy elég.volt
valakinek észrevennie, hogy ez vagy az a tény, illetve elmélet kapcsolatban
van az idealizmussal, vagy az idealizmus, illetve pozitivizmus szellemében
lehet értelmezni &ket, és mdris elvetették azt a tartalmat is, amely ezen
tényekhez vagy elméletekhez fiizédott. Ugy is mondhatnidm : ha volt egy
nagy iist j6 materialista céklaleves, elég volt azt mondania valakinek : hiszen
ebben van egy idealista svdbbogir — és az egész iistot azon nyomban ki-
ontotték, és kés6bb mér nehezen lehétett megmondani — milyen volt a leves
és volt-e benne svabbogar egyaltalan. (Nevetés)

Vildgos, hogy az ehhez hasonlé cselekedetek 1gen akada.lyoztak és fel-
tartéztattdk el6rehaladdsunkat. Ugy gondolom — és ez ma mir — alapji-
ban véve mindenki sz4mdra vildgos : elég érettek vagyunk arra, hogy ne ijed-
juink meg az ,,idealista svabbogaraktol”.

Emlékeztetni szeretnék arra, amit Mityin elvtars mondott Lenin nagy-
szerli konyve, a Materializmus és empiriokriticizmus megjelenésének 50 éves
évforduldjaval kapesolatban. Lenin példat adott, hogyan kell marxista filo-

* A szerz8 magyarorszagi tartézkoddsa alkalmabél szives volt felszélalasénak
foly6iratban val6é koézlését engedélyezni. A szerk.
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z6fiai szempontbdl elemezni a természettudomanyok helyzetét és, amint ezt
onok jol tudjak, korantsem ijedt meg azoktdl az idealista interpretacidktol
és kijelentésektdl, amelyek abban az id6ben a fizika ismert vilsagidval kap-
csolatban elterjedtek. Ugy gondolom, mindannyiunknak viligosan szdmot
kell vetnink azzal, hogy semmiféle tudoményos problémét sem lehet meg-
oldani szavakkal valé zsonglérkidés vagy raolvasdsok Utjdn. A természet-
tudoményok filozéfidjdnak teriiletén is igen komoly és elmélyiilt munkéra
van sziikség.

Ha most a kvantummechanikdhoz fordulunk, hirom 4llasponttal tal4l-
kozunk. Az egyiket Fok akadémikus képviseli, ezt mindannyian ismerik, épp
ezért nem fogom elismételni. A masik alldspont az, amelyet én fejtettem ki
konyvemben és amely Fokkal folytatott vitAimban szerepelt : ezt a ,,kvantum
assamble” elméletének szoktdk nevezni. Végiil ismeretes még egy nézet,
amelyet Bohm, De Broglie, ndlunk pedig Terleckij professzor képviselnek.
Ha figyelmesen vizsgiljuk ezeket a nézeteket, akkor megallapithatjuk, hogy
van bennitk valami kozos, hogy valamennyien a marxizmus 4llaspontjan
dllanak. Igaz, a probléma megkozelitése eltér6. Az a modszer, amelyet Fok
alkalmaz, a ,leparlas” moédszere. O veszi a kvantummechanikit valamennyi
korulotte terjeng filozdfiai koncepcidval egyiitt és melegiti, arra szdmitva,
hogy a folyadék legkdnnyebb frakeidi: a neopozitivizmus, az idealizmus stb.
elparolognak, a nehezebb frakeié azonban, a materialista frakecié vissza-
marad. (Nevetés a teremben)

Nem latok okot arra, hogy elitéljilk az idealizmus elleni harcnak ezt
a modszerét és valdéban, ha figyelemmel kovetik azt a munkét, amelyet Fok
akadémikus végzett ezen irdnyban, megallapithatjik, hogy az igen nagy és
feltétlenil igen pozitiv volt. Azonban egy kérdés megoldatlan marad — lehet-
séges-e el6re meghatarozni az individudlis jelenséget avagy sem? Fok taga-
délag valaszol erre. Ez a kvantummechanika alapvet6 koncepcidja a lehe-
tOségnek valosidggd valasardl.

Bohm, De Broglie és Terleckij koncepcidja feltételezi, hogy a részecske
momentumai és koordinitéi egyidejlileg léteznek, és erre a feltevésre tdmasz-
kodva igyekeznek tovabbjutni a kvantum-statisztika értelmezésében. En nem
értek egyet allaspontjukkal, mivel ttlsadgosan ,klasszikus”-nak tartom. Meg
kell mondanom, hogy meglehet8sen nehéz szadmunkra valasztani ezen 4llas-
pontok kozott. Mindegyikiink elég érvet tudna felhozni, és hozott is mar fel
sajat nézeteinek védelmében, azonban a komoly és gyakorlatias ,,fogyaszté”
kidbrandulna, ha kozelebbr6l megvizsgilnd ezeket az elméleteket. Ez a
fogyaszt6 azt mondja: o6ndk mindegyike sajit koncepcidéjinak eldnyeit
htzza ali, dehdt miért is nyugtalankodnak egyéltalin? ,,Engem nem szorit
a cip8”. A kvantummechanika dolgozik. Hol vannak azok a gyakorlati prob-
Iémak, amelyek arra kényszeritenek benniinket, hogy feliilvizsgaljuk az elmé-
letet? Tegyilk fel, hogy kisérletileg ki lehetne mutatni, hogy az elektron
momentumait és koordinitiit egyidejiileg meg lehet hatdrozni. Akkor a kvan-
tummechanika nem-teljessége bebizonyosulna. Azonban a kvantummechanika
az atom-jelenségek korében kifogistalanul miikodik. Igen sok, a kvantum-
mechanikdra vonatkozé alldspont gyakorlati kovetkezményeit illetéleg, tel-
jesen egyenranginak bizonyult, és csak bizonyos elképzelhet6 perspektivik
és tendencidk szempontjabdél nem egyenrangiak. Es éppen ez a koriilmény
az, amely megneheziti az egész vitdt és az elméleti alldspont kivalasz-
tasat.
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Kinek van 1gaza koziliink — Foknak, Blohincevnek, Terleckijnek és
Bohmnak, vagy valaki masnak? Erre a kérdésre nehéz feleletet adni, mert
csak a kialakult kvantum-fogalmak korében mozgunk. Es barmilyen gyorsan
jérjunk is e korben, csak egyetlen dologban reménykedhetiink — hogy sajat
farkunkat fogjuk megpillantani. Mi nem mozdulunk ki e kvantummechanika
fogalmi korének sikjabol és ez az, ami a megalapozott vélasztist megne-
heziti. :
De hat egyaltalan elérheté-e ez? Ugy gondolom, hogy igen, azonban
ez nem oles6 dolog, ezt nem lehet pusztidn vitdk utjan elérni. Csak ugy lehet
kiutat taldlni, ha azokhoz a jelenségekhez Yordulunk, amelyek mér nem
kovetkeznek a kvantummechanikabdl, amelyekre mar nem lehet alkalmazni
sem a kvantummechanikit, sem a relativitas elméletet. Lényegében 1j kon-
cepci6 létrehozdsira van szitkség, és ez nem tréfadolog, ez a mai fizika leg-
hatalmasabb feladata. )

Ennek kapcsidn szeretnék szdlani azokrdl az 0j jelenségekrdl, amelyek
valéban 4] nézetek szdmdira nyitnak teret. A nagy energidk fizikdjival,
illetve ahogy gyakian nevezik, az elemi részecskék fizikdjaval kapcsolatos
jelenségekr6l van itt sz6. Ha a jelenségek ezen koréhez fordulunk, akkor
olyan tényekkel taldlkozunk ott, amelyeket igen komoly figyelmeztetésként
lehet értelmezniink az altalunk méar megszokott koncepcidk alkalmazasa ellen.

Jelenleg a nagy energidk fizikdja bizonyos analégidt mutat, ha ugy
tetszik, az asztronémidval. Igen érdekes lenne tudni — milyen a viligminden-
ség, mi lesz vele, hogyan jott 1étre sth. Azonban ezekre a kérdésekre nem olyan
egyszeri valaszt adni, — dolgozni kell. Hogyan? Nagy teleszképokat, radid-
teleszkdpokat kell épiteni és tanulményozni a minket korilvevd vildgot.
Uj technika megjelenése 0j lehet&ségek megjelenését vonja maga utén — az
ismeretek korének kiszélesedését. Ambarcumjan el6adasa egészen 1j tényeket
tartalmazott a vildgmindenség kiterjedésérdl, amelyek megvaltoztathatjik
elképzeléseinket fejlédésérdl.

Ugyanez jatszédik le az atomfizikdban. Mi most 1023 centiméternyi
mértékegységek Ovezetében dolgozunk. Amint latjik, e mértékegység igen
kicsiny. Az utébbi id6ben, a nagy gyorsité lizembehelyezésével attértiink
a 10-14 cm mértékegységekre, tehat tizszeres valtozdst értiink el. Azonban
ennek sordn a gyorsité energidjat tiznek tobbszoréseivel kellett novelniink.
Ma mar vildgos, hogy azok a gyorsiték, amelyekkel eddig dolgoztunk, fej-
16d6képességiik hatdraihoz érkeztek el és ahlroz, hogy tovabbra is el6re-
haladjunk, teljesen 0j fizikai és technikai gondolatokra van sziikkség. Gyor-
sitot, azonban nehéz gyorsan felépiteni. Fokozatosan fejlesztve a gyorsitékat,
azaz egyre rovidebb sugarakra térve at, egyre mélyebben hatolunk be az
elemi részecskék szerkezetébe.

Azonban az elemi részecskék kiilonbozé mélységeiben eléforduld jelen-
ségek, sajnos, egyméassal szorosan oOsszefiigg6knek bizonyulnak. Ugy tiinik,
nagyon nehéz felépiteni a 10-13 ecm mértékegységnyi jelenségek elméletét,
nem hatolva mélyebbre. Ugyanis a részecske belseje igen nagy hatést gya-
korol a periféridra. Végteleneket és més kellemetlen matematikai kifejezé-
seket kapunk. Mésrészt, médszertanilag helytelennek t{inik feltételezni egy
olyan elmélet felépitésének lehet8ségét, amely nullaig terjedSleg igaz lenne.
Egyesek azt hiszik, hogy 10—4-et a nulldtél mar nem sok valasztja el. Valéban,
viszonylag a mennyiségekben mindossze a végtelen marad hatra. (Nevetés)

s a mi moédszereink szempontjabdl nehéz feltételezni, hogy azonnal 1étre
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lehet hozni egy tetsz6legesen kicsiny mértékegységekre is érvényes elméletet.
Valamilyen hatirt kellene taldlni, mint amilyent valaha az atom-elméletben
létrehoztak. Egyesek azt mondtdk : helytelen volt, hogy feltételezték az
atom valtozatlansigit. Azonban, ha valtozénak tartottdk volna, semmit sem
sikeriilt volna elérniiik. Valéjaban igen helyes volt, hogy ideiglenesen 1étre-
hoztak egy ilyen elhatirolast. Mi viszont nem tudunk egyel6re ilyen elhaté.-
rolast talalni. Epp ezért taldlkozunk ennyi nehézséggel. Mi mintegy vékony
deszkén jarunk, alattunk pedig a mélységes szakadék.

- Egyetértek igen sok felszélaléval, akik megjegyezték, hogy a kvantum-
mechanika és a relativitdselmélet — igen tévoli fejezetek. Régdta létezik
a mez8 kvantumelmélete is, amely elér bizonyos sikereket a nagy energidk
fizikdja jelenségeinek magyardzataban. Ez a relativitiselmélet és a kvantum-
mechanika bizonyos 6tvozete.

A nagy energidk fizikdjaban pontos szamitdsok elvégzése elég nehéz
feladat, de egyes értékeléseket lehet végezni. Képzeljék el, hogy osszelitkozik
két igen nagy energidval bir6 részecske, pl. két nuklon. Ha értékeljiik, arra
jutunk, hogy ezen részecskék kolesonhatdsdnak energidja nagyobb lesz, mint
sajat energidjuk. Felvet6dik a kérdés, milyen értelemmel bir ilyen koriil-
mények kozott a részecskének fogalma. Ez a folyamat igen rovid id8 alatt
—10~22sec. — jatszodik le, de csakis ez az érdekes. Szemmel lathatélag a kol-
csonhatds pillanatiban az individudlis részecskék igen kétségesek. Sok sz
hangzott itt el Heisenberg 0j mez6-elméletérsl. Tegyiik fel, hogy csak egy
mez8t vizsgdlunk, mint az elmélet alapjit. Akkor felvet6dik a kérdés, hogy
hatérozzuk meg x és t jelentését ebben a mez6ben? A koordinita fogalma —
ez a részecske koordinitéjinak fogalma. Ha nincs részecske, akkor hogyan
lehet meghatdrozni a tér pontjainak fogalmét? Ugy t{inik, hogy olyan alap-
vetd fogalmak (amelyek a legszorosabban oOsszekapesolédtak a kvantum-
mechanikdval és relativitiselmélettel), mint a részecske fogalma és mint
a térrél és id6rél alkotott alapvet8 fogalmaink kis tér-idé 6vezetekben alkal-
mazhatatlanoknak bizonyulnak. Ha ez igy van, Ugy a tér és id6 fogalmdnak
a kis mértékegységek Ovezeteiben lényegesen médosulnia kell.

' A tapasztalat azt mutatja, hogy a részecskék kolesonhatdsa nagy ener-
gidknal nem csokken, ha oOsszeiitkozik két igen nagy energidval rendelkezs
nuklon, Ugy igen sok részecske keletkezik (kaszkad).

Feltehetjiik a kérdést, hogy lehet egyszer(i eszk6zokkel megmagyardzni
ezt a jelenséget? Vilagos, hogy fokozatosan fogunk elérehaladni, a perifériarél
az elemi részecske mélyébe hatolva.

Nekem Ugy tlnik, hogy ha szemiigyre vesszilk azokat a fizikai elméle-
teket, amelyeket kb. a 30-as évektél kezdve létrehoztak — a lokalis elméletet,
a nem-lokalis elméletet, a nem-linedris elméleteket sth., amelyekkel sokan fog-
lalkoztak az itt résztvevé fizikusok koziil, végiil pedig az utolsé Heisenberg
javasolta elméletet, meghatdrozott kovetkeztetésre juthatunk. Milyen be-
nyomast kapunk, ha végigtekintiink ezeken az elméleteken? A benyomés az,
hogy nem volt-e elég fantdzia, azaz hogy mindez til kozel van az ismert,
klasszikus elképzelésekhez. Epp ezért nem tAmogatom én Bohm és De Broglie
koncepciéjat. Lényegi, alapvetd 1épésre van sziikség, amely radik4lisan meg-
valtoztatna elképzeléseinket a részecskékrél és a térr8l. Ez a legbonyolultabb
kérdés. A benyomds éppen az, hogy mindaz, amit id4ig létrehoztak, til kozel
4ll-ahhoz, ami mér jol ismert szdmunkra, azaz a klasszikus elképzelésekhez.
Epp ezért egy komoly alapvetd el@relépésre van sziikségiink — és lehetséges,
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hogy egy sz6 az, amire mindossze sziikségiink van. De ennek valamilyen
teljesen bolond elképzelésnek kell lennie.

fgy példaul, amikor utoljdra megvitattuk Heisenberg elméletét, arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy nem eléggé bolond. Ennek az elméletnek
valamennyi eleme ismert. Természetesen, lehet azt vélaszolni, hogy a tény-
anyag elégtelen teljes elmélet felépitésére, és ez valdsziniileg az igaz is. Azonban
teljesen szakmai szemponthboél, mint elméleti fizikus és filozéfus, meg kell, hogy
mondjam — tény mindig van elég, csak a fantdzia szokott kevés lenni.

Ezzel szeretném is befejezni hozzdszoldsomat és szeretném filozé6fiai
tudoményunkat arra buzditani, hogy koézelebb keriiljon azokhoz a problé-
mékhoz, amelyek jelenleg az elemi részecskék fizikdjanak frontvonaldban
4llanak.

Ha ezeket a kérdéseket meg fogjuk oldani, gy azok a ,hatorszigbeli”
kérdések, amelyekr8l jelenleg vitatkozunk, egész més megvildgitdsban és
sokkal egyértelmiibben fognak majd eléttiink allani. Es akkor majd elmond-
hatjuk, hogy a kvantummechanikirél épp olyan unalmas vitatkozni, mint
Archimédes torvényérsl. (Taps).

BbICTYITJIEHME HA MOCKOBCKOM COBEHIAHWH O ®UJTOCOPCKUX
BOINPOCAX ECTECTBOBEIEHHUA

A. . Baoxunyes

ABTOp Xapakrepu3yeT TPU TOUKH 3PEHHS B MATePHAIMCTAUECKOM TIOHMMAHMM KBAHTO-
BOI MexaHuKM — B033peHust Poxa, Boma u ne Bpoitnss — Kak U CBOW COGCTBEHHYIO TOUKY
3penusi. Boibop Me)Xay 9TUMM B3TJIAZAMH 3aTPYAHACTCS T€M, UTO 9TH TEOPHMHM B OTHOLIEHUM UX
MIPAKTHYECKUX MOCIeACTBHH 0KA3bIBAIOTCA COBEPIICHHO PABHOLEHHBIMH, H OHH TOJIBKO C TOYKH
3peHUs1 BO3MOIKHBIX MePCreKTHB ¥ TEHACHUMI He 0[JMHAKOBOrO 3HAYeHUs1. BrIxoa MOYKHO HAlTH
TOJIbKO TAKMM 00DPas’oM, YTO Mbl O0PATHMCA K TEM SIBJIEHMAM, KOTOPBHIE YK€ He CIeaylT U3
KBaHTOBOM MEXAHUKM, H HA KOTODbIE HENb3sI MPUMEHSITh HU KBAHTOBOH MEXaHWKH, HH TEOPUH
OTHOCHUTENBHOCTH, a4 UMEHHO K ()M3MKe BBLICOKMX JHEPTHil. Y)Ke M3 0 CUX 10D HROCTUTHYTHIX
PesyJIbTATOB MOYKHO 3AK/IIOUHTD, UTO TMOHSTHSA BPEMEHH ¥ NMPOCTPAHCTBA B 30HAX MAJIbIX €IIMHUIL
U3MepeHNsT He0OX0AHUMO CYLIECTBEHHO MOANGUUMPOBATH.

BEITRAG ZU PHILOSOPHISCHEN FRAGEN DER NATURWISSENSCHAFT
: DER MOSKAUER KONFERENZ

A. D, Blohincev

Der Verfasser charakterisiert die drei materialistischen Standpunkte der Quanten-
mechanik, u. zw. von Fok, Bohm, de Broglie, sowie seinen eigenen Standpunkt. Die
Wahl unter diesen Standpunkten ist dadurch erschwert, dass diese Theorien, was ihre
praktischen Auswirkungen anbelangt, vollstandig gleichwertig sind und sie es nur vom
Standpunkte gewisser vorstellbarer Perspektiven und Tendenzen nicht sind. Wir kénnen
einen Ausweg nur so finden, dass wir uns denjenigen Erscheinungen zuwenden, die nicht
mehr aus der Quantenmechanik folgen, und auf die man weder die Quantenmechanik
noch die Relativitéitstheorie anwenden kann, namlich zu der Physik der Grossenergien.
Aus den schon bisher erzielten Resultaten ist darauf zu schliessen, dass der Begriff der
Zeit und des Raumes auf dem Gebiet der kleinen Masseinheiten wesentlich modifiziert
werden muss.
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CONTRIBUTION TO THE MOSCOW CONFERENCE ON THE
PHILOSOPHICAL QUESTIONS OF NATURAL SCIENCES

A. D. Blokhintsev

The author outlines the three approaches to the interpretation of quantum
mechanics — that of Fok and Bohm, that of De Broglie and his own. A choice between
these views is the more difficult because in practice all of the three have proved to be
of equal value as far as their application is concerned, and only certain theoretical con-
sideration as to their Derspectives and tendencies allow of the assumption that, in fact,
they are not equivalent. The only way out is to examine the phenomena that cannot
be deduced from quantum mechanics, to which neither quantum mechanics nor the
theory of relativity can be applied : to examine the physics of high energies. From the
achievements realized so far we may conclude that the concepts of space and time will
have to be considerably modified in the field of very small dimensions.
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