Az oksag értelmezése a kvantummechanikaban

(Megjegyzések D. Bohm ,,Okség és véletlenség a modern fizikdban!”
c. kényvérol)

FODOR JUDIT

1. A probléma felvetése

A determinizmust (amely minden materialista filozéfia sziikségszer(
velejardja) szabatosan, 4m mechanisztikusan fogalmaztak meg a francia ma-
terialistak. Szerintiik a jelenségek determindltsigit csak az oksagi osszefiiggés
hozza 1étre. Ily médon eljutottak a predeterminizmushoz, az eleve elrendeltség
feltételezéséhez s ezzel egyiitt ahhoz a feltevéshez, hogy a jelenségek lefolyasa -
elvileg korlatlanul elére kiszdmithaté. A determinizmusnak ezt a felfogdsat
a mechanikai mozgas vizsgalata hozta létre, és az igy értelmezett determiniz-
mus csak a makrofizikai testek mozgasaira érvényes. Ennek ellenére késébb
— indokolatlanul — a valésdg minden teriiletére érvényesnek tartottdk.

A szazadforduld, majd a XX. sz. fizikdja (a kvantummechanika) azonban
élesen megcafolta ezt a jogtalan extrapolaciét. Kittint, hogy a Laplace-féle
determinizmus nem érvényes a mikrofizikaban. Megjelent a kvantummecha-
nikai indeterminizmus, mely szerint a kvantummechanikai jelenségeknek
nincsen okuk, ezért a mikroobjektumok viselkedését nem lehet eldre kiszd-
mitani; az eseményeknek csak valészintiségitk van, ezért nem kauzalis, hanem
csak valbszinliségi torvényekkel irhaték le.

A kvantummechanika indeterminista értelmezése sziikségképpen az
_idealizmushoz kapesolddik, ezért a materialista fizikusok és filozéfusok fel-
vették a harcot ellene. A dialektikus materialista iranyzat két irdnybdl tamad.
Az egyik iranyzat igyekszik bebizonyitani, hogy a kvantummechanika terén
is érvényes az oksig elve, s e bizonyitas kozben egyes kérdésekben olykor
vissza-visszacsiszik a mechanikus allaspontra. A masik irdnyzat képvisel6i
azt prébaljak igazolni, hogy az oksag elvetése nem jelent idealizmust; hogy
a valdszinliségi torvényt is lehet materialista médon értelmezni; érvelésiikkbe
azonban olykor akaratlanul is bekeriil egy-egy idealista tétel is.

David Bohm a széban forgé kényvében oly médon kisérli meg a kvantum-
mechanikai indeterminizmus cafolatat, hogy bebizonyitja: a kvantummecha-
nikdban is érvényes az oksigi torvény, a kauzalitds. Igyekszik elhatarolni
magat a Laplace-féle determinizmustél, s ezt sikeriil is tallépnie. Ebben se-
gitségére van a marxista ismeretelmélet biztos kezli alkalmazisa. A meg-
ismerés ellentmondéasos tjat, a jelenség és a lényeg, az abszolit és a relativ
igazsag dialektikajat mutatja be a mikrofizikai megismerés terén. Nagy
figyelmet fordit a valdsig jelenségeinek min8ségi sokféleségére, a mozgis-
formak kiilonbozGségére is. Eppen ezért sikeriil az oksig kérdésében tilhalad-

1 Gondolat, 1960.
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nia a mechanikus felfogds korldtait. Mivel sokan vadoljak azzal,hogy a mecha-
nikus determinizmus hibajaba esik, igyekszem megmutatni a kiilonbséget
a kétféle determinizmus kozott. Elbre kell azonban bocsatanom, hogy mind
Bohm, mind pedig az &t biralé fizikusok felfogisit a kvantummechanikai
oksag kérdésében filozéfiai értelmezés szempontjabél fogom vizsgalni, s ter-
mészetesen fel sem vetddik a fizikai elméletek helyességének kérdése. Erre
annél is inkdbb feljogositva érzem magam, mert a vitazé felek altalaban maguk
is elismerik, hogy nem a fizikai eredmények, hanem értelmezésitk kérdésé-
ben van koztiik nézeteltérés. Ahogyan Heisenberg mondja, biraléinak egyes
csoportjai ,, . . . elégedetlenek a hasznalt nyelvezettel, vagyis a filozéfiai alap-
pal. .. 2 .

I1. A kauzalitas felfogdsa a killonbozé interpretdciokban

A kvantummechanikai indeterminizmus alapjan &all6 koppenhéagai
iskola — amelyet Bohm a ,,szokédsos értelmezés’’-nek nevezett — Niels Bohr-
t6l kiindulva, tagadja az oksadg érvényesiilését a mikrofizika teriiletén.
Ezen értelmezés szerint a kvantummechanika teriiletén lejatsz6dé jelensé-
geknek nincs objektiv okuk.

Niels Bohr abbél indul ki, hogy a kvantummechanika nem jelenti. az
(objektiv) fizikai valésdg leirdsdt, mert ,,. . . f6l6ttébb javasolhaté a jelenség
szé6 hasznilatanak olyan korldtozésa, hogy kizardlag pontosan meghata-
rozott korilmények kozott lefolytatott megfigyelésekre vonatkozzék. ..’?
Ebben az esetben a kvantummechanika térvényei nem az objektiv valésagra,
hanem a megfigyeléseinkre vonatkoznak.

Ez anyilvanvaléan szubjektiv idealista felfogds érvényesiil nila az oksag
felfogasaban is. Szerinte a kvantummechanika altal leirt jelenségek ,,természe-
tiiknél fogva, nem illeszthetGk be az okszertiség elvének keretébe. Az okszerfi-
ség elve ugyanis csak olyan sajatossigok leirdsira alkalmas, amelyek fiiggetle-
nek az észlelésre felhasznalt eszkoztdl” .4 Megjegyzend6, hogy itt a mérémiiszer
szerepének helytelen értelmezésérél is szé van, ezzel a problémaval azonban
itt nem kividnunk foglalkozni.

Ennek az allispontnak elvi kovetkezménye a kvantummechanika tor-
vényeinek valdszin(iségi értelmezése, mégpedig a valészinliség szubjektivista
értelmezése alapjan (a valdszinliség értelmezésének probléméjira még
visszatériink), mely szerint a valészin(iség csupan varakozasunk korlatozasat
jelenti. Dirac szerint a valdszinfiség ok nélkiili és nem objektiv, amibdl
az kovetkezik, hogy a mikrovilighan semmiféle oksag, torvényszeriiség
nem érvényesill. Azt allitja, hogy az oksag elve csak olyan rendszerek
esetében alkalmazhaté, amelyek semmiféle kiils6 hatédsoknak mnincsenek
alavetve. Ha a rendszer kicsi, akkor nem vizsgalhaté anélkiil, hogy benne
komoly zavart ne okozzunk. Ebben az esetben nem virhaté, hogy a megfigye-

2 W. Heisenberg: ,,A kvantumelmélet értelmezésének fejlédése”. Oroszul meg-
jelent a Hunbe Bop u passutie ¢usnxn (Niels Bohr és a fizika fejlédése) c. kétetben.
Idegennyelvii Irodalmi Kiad6, Moszkva, 1958. 29. o.

; 3 Niels Bohr: Az oksfg és a komplementarités fogalmérol. Megjelent a ,,Dialectica’
c. svajei folyoirat 1948/2. kétet 2—3. szdméban, 312—319. o. Az idézet magyarul megta-
lalhat6 a ,,Mai nyugati filozéfia’” c. szdveggytijteményben, Felsdoktatési Jegyzetellatod
V., 1959. 113. o.

4 Niels Bohr: Természetfilozofia és az emberi kultirdk. Természettudoményi
Kozlény, 1939. jul. 403. o. ’
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lés eredményei kozott barmiféle oksagi kapesolat legyen. Ezért van, szerinte,
a kvantummechanikidban tig tere az elvi indeterminizmusnak.’ A szubjek-
tiv idealista felfogast birilja Einstein. O a kvantummechanikai halmazt indi-
viduumok halmazanak tekinti, s igy véli, a részecskéknek van meghatarozott
helyzetiik és impulzusuk. Ebben az esetben a y fiiggvény az egyes individu-.
umok nem-teljes lefrdsa, s a teljes ( vagy teljesebb) leirds tilesik a kvantum-
mechanika keretén.

A halmaz nagy szamu egyedének viselkedését nem ismerjiik, Einstein
szerint ezért van szilkségiink valdszinfiségi térvényre. ,,Halvany sejtelmiink
sincs olyan t6rvényrdl, amely az egyes részecskék sorsdt korményozza, tehat
kénytelenek vagyunk statisztikus torvényeket kimondani, amelyek az ato-
mok nagy sokasidginak viselkedését irjak le.”’® Ugy véli, hogy mig a klasz-
szikus fizikdban az egyedi esetek ismeretén keresztiil jutottunk el a statisz-
tikus térvényhez, ,,. . .a kvantumfizika elére lemond réla, hogy egyes részecs-
kék torvényszeriiségét kitalalja, hanem mindjirt a rendszerek nagy szimadra
vonatkozé statisztikus térvényt tarja elénk”.? .

Kitiinik itt Einstein rokonsdga azzal a mechanikus felfogissal, mely
szerint valésziniiségi térvényekkel akkor operalunk, ha valamilyen ok miatt
nem ismerjiik az egyedi jelenségnek kiilonben létezd torvényeit. Az is nyilvan-
_val6, hogy Einstein fellép a kvantummechanikai indeterminizmus ellen, s
kimondja: ,,A kutaté. .. 4t van hatva minden torténés okozati Osszefiiggé-
sével. Az § részére a jov6 nem kevésbé sziikséges és biztos, mint a mult.”’

Néla azonban az okozati meghatarozottsig szellemi természeti. ,,Mély-
ségesen meg vagyok arrél gyézédve — mondja —, hogy a legtokéletesebb
értelem nyilatkozik meg a tapasztalatilag értékelhetd vilag jelenségeiben: ezt
értem az isten fogalma alatt...”® A természet torvényszer(isége (tehit az
oksig is) ennek az isteni bolesességnek a folyoménya, mert a torvényszeri-
ségben, e ,,. .. harménidban annyi megfontolt értelem nyilatkozik meg, hogy
emellett az emberi gondolkozds és elrendeltség értelme csak jelentéktelen
visszatiikroz6dés’’ .10 Van tehat egy anyagon kiviil .41l6 1étezs, amely az anyag
mozgasat, viselkedését megszabja, kormanyozza. Az elnléleti fizika Einstein-
nél ebbdl a szellemi torvényszerliségbhdl szérmazik, s a tapasztalattal valé
egybeesése az ,.eleve elrendelt harménia’ eredményeképpen jon létre.

Einstein determinizmusa tehat idealista determinizmus, s sajnilatos
moédon ezt nem veszi észre sok fizikus és filoz6fus — koztiik pl. Vigier sem —,
akik gy vélik, hogy materialista térekvések zdszlajaul hasznalhatjak Einsteint
csak azért, mert szembeszillt Bohr szubjektiv idealizmusaval.

Erdemes megemliteni, hogy Heisenbergnek az objektiv idealizmushoz
az utébbi id6ben bekovetkezett kozeledése éppen az einsteini ,,szellemi tor-
vény”’ alapjan torténik. Heisenberg a ,részecskék sorsat kormanyzé’’ tor-
vénynek éppen a matematikit tartja, amikor kimondja: ,,E latszélag oly
bonyolult vilag alapja: egy kristdlytiszta matematikai struktira. Azt varjuk,

5Vo. P. Dirac: ,,A kvantummechanika alapjai’ c. cikkével. Idézi M. I. Sahparonov:
A dialektikus materializmus és a fizika néhany probléméja c. miivében. TIT Fizikai és
Filoz6fiai Szakosztdlyainak kiad4sa, Bp. 1960., 68 —69. o.

¢ Einstein—Infeld: Hogyan lett a fizika nagyhatalom. Lux koényvkiadé, Bp.
1946. 270. o.

7Uo. 271. o.

8 A. Einstein: Hogyan latom a vilagot. Faust konyvkiad6, Bp. 1935. 34. o.

9 Uo. 140. o.

10 Jo. 34. o.
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hogy mindazokat az Osszefiiggéseket, amelyek a fizika kiilonboz8 teriiletein
megismert természettorvényeket fejezik ki, e strukttrabdl lehet levezetni.””1*

A torvényszertiség (és az oksig) objektiv idealista felfogésa, végs& soron,
eljut egy szellemi Laplace-determinizmushoz, amelynek ,,démona’’: a mate-
matika.

Vegyiik sorra a kvantummechanikai mde‘cermlmzmust illets materia-
lista szandéku biralatokat.

V. A. Fok akadémikus abbdl indul ki, hogy a klassz1kus fizikaban,
melyet § deterministanak nevez, az események egyertelmuen elére meg vannak
hatarozva, mig ,,Az atomi objektumok sajatossigai kvantummechanikai leiré-
sdnak helyes értelmezése teljesen kizarja a determinisztikus alldspontot.
A kvantummechanika visszasllitja jogaiba a potencidlis lehet&ség és annak
megvaldésuldsa kozotti . . . kiillonbséget’ .12

Ez a problémafelvetés rendkiviil hasonlatos ahhoz — a dialektikus mate-
rializmus altal mér megcafolt — 4llitdshoz, hogy az akaratszabadsig kizarni
az akarat determindltsdgat. A hasonlésagot abban latom, hogy az akarat
esetében is potencidlis (objektiv) lehet8ségekkel van dolgunk, melyek kozott
az ember autoném moddon valaszt. Az idealistak azt allitjak, hogy a bekovet-
kezett valasztas ok nélkiili, tehit ellentmond a determinizmusnak. A dialek-
tikus materializmus azonban bebizonyitotta, hogy a latszdlag leginkabb szub-
jektiv akarati aktusok is szdmos és igen bonyolult ok okozataként jonnek
létre. Itt nem célom ezzel a kérdéssel bGvebben foglalkozni, csak megjegyzem,
hogy a szabad akarat kérdésében lényegében uralkodé helyzetet foglalt el az
indeterminista idealizmus alldspontja, és a materializmus csak hipotézisekkel,
valamint logikai meggondolasokkal érvelhetett mindaddig, amig a pszicho-
l6giai jelenségeknek, a tobbi kozott, fiziolégiai folyamatokra torténd vissza-
vezetése nem indult meg. A lehet8ségek tobbértékiisége azonban nem jelenti
a determinaltsag kizarasat akkor sem, ha tudatos valasztasrél van sz6é (emberi
akarat) és akkor sem, ha kiilonboz§ lehet8ségek egyikének az embertsl fiig-
getlen valéra valasa megy végbe.

V. A. Fok azonban a kiilonb6z8 potencidlis lehetGségek fennallasdnak
elismerésétSl a kvantummechanika szintjén érvényesiil6 indeterminizmushoz
jut el, ami annyit jelent, hogy, véleménye szerint, semmiféle oka nincs annak,
hogy a lehet8ségek kozill melyik valik valésdggd. Ez a felfogis misztikus
homélyba boritja a mikrofolyamatokat, ok nélkiilieknek deklaralja Sket. Kzen
az sem segit, hogy ,,az oksigi elv Gjszerti felfogasardl” beszél, ,,amely szerint
ez az elv kozvetleniil a valdszin(iségre, azaz a potencidlisan lehetséges, de nem
a valosdgosan bekivetkezett eseményekre vonatkozik” 3® (kiemelés télem, F. J.)

Az oksagnak ilyen felfogédsa, véleményem szerint, szoros kapcsolatban
van V. A. Foknak azzal az 4llaspontjaval, mely szerint ,,a kvantumelméletben
vizsgalt statisztikus sokasig elemei mem maguk a mikroobjektumok, hanem a
rajiuk végzett kisérletek eredményes” 1 (kiemelés télem, F. J.) Amennyiben a

nwW. Helsenberg eléadasa Planclx sziiletésének szazadik évforduldjan, 1958.
éprilis 25-én tartott innepi ilésen. Megjelent a ,,Die Naturwissenschaften’ 1958. évi
10. szémaban. Magyarul, roviditve kozli a ,,Valosag’ 1959/2. szama. Az idézet a 48. oldalon
talalhato.

12 A modern természettudoményok filozoéfiai problémai. Akadémiai Kiadé, 1962.,
279. o.

13 UJo. 285. o.

14 Uo. 281. o.
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tudomany nem a valdsagot, hanem a valésidgra vonatkozé ismereteinket vizs-
galja, (J. P. Tyerleckij joggal hasonlitja V. A. Fok akadémikus alldspontjit
ebben a kérdésben a szubjektiv idealista koppenhdgai értelmezéshez, amelyet
egyébként Heisenberg is kifejt ,,Az 4] fizika vilagképe” c. konyveben) akkor
valéban homalyban marad a kérdés: honnan szdrmaznak ezek az ismereteink
(a kisérletek eredményei), mi hozza létre Gket. Allidspontjén az sem véltoztat,
hogy az oksigi elvet. érvényesnek tartja a Va.loszmuségekre, tehat a lehetd-
ségekre vonatkozdan, hiszen a statisztikus torvény ndla végiil is nem a mikro-
objektum viselkedésének valésziniiségi torvénye, hanem a klserletl eredmények
statisztikus eloszlasaé.

Fényes Imre nem ad egyértelmi valaszt a mikrofizikai kauzalitds kérdé-
sére, mert szerinte ,,az elmélet mai forméja olyan, hogy ellentétben 4ll a kau-
zalitds elvével”’;!5 de nem 4&llitja, hogy az elmélet mai formija feltétleniil
helyes lenne. ,,Az atomfizikai folyamatokban ’esetleg’ megnyilvianulé kauza-
litdst csupan egy lényegesen 1j elmélet tudnd figyelembe venni. Ilyen Gj elmé-
letben azonban sem Neumann, sem Heisenberg nem hisz, de végleges lehetd-
ségét senki sem tagadja.”’1®

Mindenesetre azt vallja, hogy kauzdlis magyardzat csak gy létezhet, ha
az elemi részek relativ individualitdsat figyelembe lehet venni. Megemlitem

azonban, hogy més helyen azt irja: ,,... az elemi részek erds kolcsonhatés
esetén individualitasukat feljesen elvesztik, ... vagyis nem alkalmazhaté a

formalis logika azonossigi elve.”’1? (kiemelés télem, F. J.) A formilis logika
azonossagi elve azonban a valésagban meglevd objektiv nyugalom vissza-
tiikrozédése. Természetesen, lényeges mindségi kiilonbség van a mikrofizi-
kdban megtalilhat6 relativ nyugalom és az elemi részek vildgdban fenndll6
azonossag kozott, mégis azt kell mondanunk, hogy Fényes Imre néhany sorral
el6bb tett megallapitasdbdl (,,. . . sem az elekironok, sem a tobbs fajta elems részek
nem abszolut individuumolk’’18) helyesen ez a kovetkeztetés vonhaté le: az elemi
részek csak relative individuumok, de bizonyos igen szfik hatdrokon beliil
énmagukkal viszonylag azonosak, tehit viszonylagos nyugalomban vannak.

A kauzalis felfogas és az indeterminizmus vitdjat, Fényes Imre szerint,
végss soron csak az dontheti el, ha megsziiletik az egészen 1j, a kvantummecha-
nika mai tételeit alapvetSen cafol6 elmélet. Addig a probléma végeredményben
megoldhatatlan, s ezen nem véltoztat az a formalis és meg nem indokolt
kijelentés, hogy ,mi ragaszkodunk a kauzalitds elvéhez és a tapasztalati
tényeket ennek figyelembevételével igyeksziink tudomanyos rendszerbe fog-
lalni” .19

Amint latjuk, V. A. Fok és Fényes Imre megegyeznek abban, hogy az
oksag érvényesiilését legfeljebb a valésziniiségi torvény okozati meghatiro-
zottsdgaban ismerik el, az individuumok viselkedésében semmi esetre sem;
de még a valészinfiségi torvény okozatisdginak elismerése is ellentmonddsos
naluk, egyrészt, mert szdndékuk ellenére, végeredményben nem-objektivnek
tartjdk a valészintiséget; masrészt, mert az oksigi torvény akédr korldtozott
érvényességének ellentmondé kovetkeztetéseket is levonnak. Ugy tumk '

15 Fényes—Nagy: Mikrofizika. Gondolat, 1959. 318. o.
18 Uo.

17 Fényes Imre: ,,A kvantumelmélet sajatos logikaja. Természettudoméanyi Koz-
16ny, 1959. jul. 307. o.

13 Uo.

19 Fényes—Nagy, i. mii. 318. o.
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mintha alapjaban véve elfogadnak a kvantummechanika indeterminista inter-
pretaciéjat, majd végiil, osztonosen megérezve, hogy ez az it az idealizmushoz
vezet, egy kovetkezetlen és logikailag indokolatlan fordulatot tesznek a kauza-
lités, a determinizmus elve felé.

Véleményem szerint a kvantummechanikai determinizmus irdnyzatat
éppen az a felismerés hozta létre, hogy a kovetkezetes determinizmus elvetése
sziikségképpen ellentmond a materializmusnak, de ellentmond a tudoményok
évezredes tapasztalatainak is, amelyek, persze, elvalaszthatatlanok a materia-
lizmustél, hiszen ismeretelméleti alapjdul szolgdlnak. Ezért 1ép fel a kovet-
keézetes determinizmus védelmében egységesen egy sor olyan tudds, akik kiilon-
bo6z6 irdnyban folytatnak fizikai kutatdsokat, s konkrét fizikai megoldasok
tekintetében sokszor nem is értenek egyet, mint példdul Janossy Lajos, J. P.
Tyerleckij, Louis de Broglie, David Bohm. Planck, példaul, leszogezi: ,,Ha &«
természet realis folyamatai kozott levs torvényszerii kapcesolatok feltdrisat
tekintjiik a fizikai tudomanyok feladatanak, akkor a kauzalitds a fizika lénye-
géhez tartozik . . .”,%! és nem vitds, hogy Janossy ezzel a véleménnyel teljesen
azonositja magat.

Blohincev eredetileg, Fényes Imréhez hasonléan, szintén abbél indult ki,
hogy a , kvantumok vilagdban csak a sokasignak egészben valé izoldldsa lehet-
séges . . . Az egyes események statisztikus torvényszertiségeknek engedelmes-
kednek’,?? amibdl az kovetkezik, hogy a kauzalitds mint a statisztikus torvény
okozati meghatarozottsaga all fenn. Mar ez az alldspont is tullépi Fok értel-
mezését, amennyiben leszogezi, hogy a statisztikus torvények nem a (szub-
jektiv médon értelmezett) ,,jelenségek’, hanem az objektive 1étezd halmazok
torvényei.

1958-ban, a természettudomanyok filozéfiai kérdéseit targyalé moszkvai
konferencian tartott felszdlaldsdban azonban tillép ezen a felfogason. Itt sem
ért ugyan egyet Bohm, de Broglie, Tyerleckij koncepcidjaval, akik a részecske
momentumait és koordinatait egyidejlileg 1étez6knek tartjik; de elismeri, hogy
a kisérleti technika mennyiségi és foleg mindségi fejlesztésével be lehet hatolni
a halmazokat alkot6 részecskék belsejébe is. Kz pedig dont§ lehet, mert ,,a
részecskék belseje erésen hat a perifériara”.?® Ez — véleményem szerint —
annyit jelent, hogy ha lehet§vé valik szamunkra a részecske szerkezetének
vizsgalata, akkor magyarazatot taldlhatunk olyan jelenségekre is, amelyek a
részecske szerkezetének ismerete el6tt érthetetlenek voltak. Hiszen a kvantum-
sokasigok és az Gket alkoté részecskék belsd szerkezetének megismerése meg-
adhatja a vélaszt arra a kérdésre: van-e oka az eddig indeterminaltnak tartott
jelenségeknek ¢ Blohincev rovid felszdélalasdban nem vonja le ezt a kovetkez-
tetést; de ez egyenesen folyik annak elismerésébdl, hogy az elemi részecskék
szerkezetébe is be lehet hatolni.

Ha pedig igaz az, hogy a kvantummechanika a mikrorészecskék halma-
zénak fizikdja, akkor ebbél a felismeréshd! egyenesen kovetkezik David Bohm
szint-elméletének igazsiga.

Kovetkezetes deterministdnak neveztem Bohmot. Ugyanakkor sokan
azzal vadoljak, hogy az oksagi osszefiiggés egyetemességének elismerése mecha.-

21 Max Planck: Die Physik im Kampf um die Weltanschauung. Verlag J. Ambrosius
Barth, Leipzig, 19562. 15. o., magyarul idézi Janossy Lajos ,,Planck filozofiai nézetei
a fizikdban” c. cikkében, Magyar Tudomény, 1959/7—8. sz., 358. o.

22 Blohincev: A kvantummechanika alapjai. Tankonyvkiadé, Bp., 1952. 548. o.

23 A modern természettudoményok filozéfiai problémaéi. Id. kiad. 521. o.
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nikus determinizmus, s ezért Bohm semmiben sem 1épi tdl Laplace-t.24 Nézziik
meg, vajon egybeesik-e a két fogalom; igaz-e, hogy a kovetkezetes determinista,
sziikségképpen mechanikus deterministava véalik?

A determinizmus’ annylt jelent, hogy minden jelenségben és esemenyben
torvényszertiség, sziikségszerli osszefiiggés és okozati meghatédrozottsig érvé-
nyesiil.

Azonnal két kérdés meriil fel:

1. Kimeriti-e az okozati meghatérozottsig a determinizmus fogalmat?

2. Jelenti-e az okozati meghatarozottsig (kauzalitds) tagaddsa egyben a
torvényszerliség, a sziikséguzerfiség tagadisit?

Ami az els6 kérdést illeti: a térvényszerli meghatérozottsag és az oko-
zati meghatirozottsig nem azonos, mert az oksigi térvény csak mozzanata
(kiragadott mozzanata) a torvényszeri Osszefiiggések lancolatdnak. (Erre
késGbb még visszatériink.)

Az oksag azt jelenti, hogy egyetlen kiragadott jelenségnek vagy esemény-
nek (mely szamtalan tisszefiiggésben all az egyéb jelenségek végtelen sordval)
olyan kozvetlen anyagi el6zményei vannak, amelyek kivaltjik, azaz okoz-
zék azt.

A mechanikus materializmus determinizmusa a kovetkezs £6 kérdésekben
kévet el hibat az oksdg értelmezése terén:

a) Felteszi, hogy az okozati meghatarozottsdg kimeriti a jelenségek
kozotti Osszefiiggés egészét, tehat a determinizmust azonositja az oksiggal.

b) Felteszi, hogy okként minden esetben kiils6, mechanikai &llapot-
jelz6kkel egyértelmtien jellemezhetd hatds szerepel, mégpedig altaldban egy,
illetve korl4tozott szamd mechanikai hatds, mely a mechanika térvényei
alapjan egyértelm, és egyetlen okozathoz vezet. Megjegyzem, hogy — mint
koztudott — ez a felfogis nem a newtoni mechanikébél, mint fizikdbél, hanem
filozéfiai interpreticiéjabdl ered, pontosabban abbdl a jogtalan extrapolaciébdl,
hogy a mechanikai mozgasforma az anyagi vildg egyetlen lehetséges mozgds-
forméaja. A Laplace-féle kiszamithatésdg ugyanis a mechanikai mozgésforma

hatésokt6l — igaz lenne! A probléma éppen abban van, hogy a mechanikus
materialistdk nem vették észre: nincs a valésdgnak olyan teriilete, amelynél
teljes mértékben el lehetne tekinteni az adott osszefiiggés keretein tilfekvé
hatédsoktol (ezt illusztralja, rendkiviil szemléletes médon, a szélben repkeds
papirlap esetével Bohm). Nem érdektelen, hogy a kvantumfizikai indetermi-
nizmus védelmezsi, lényegében, ugyanebbdl a poziciébél indulnak ki (ezért
joggal nevezi ket Bohm mechanikus indeterministaknak), amikor azt allitjak,
hogy a kvantumfizika azért kilonbozik elvileg a makrofizikatol, mert az
utébbiban lehetséges ez a mas teriiletektsl val6 elvonatkoztatds. Ez nem igaz,
mert ez itt sem lehetséges, bar itt kétségteleniil kisebb, elhanyagolhatéan

#Jd6kozben a Magyar Filozéfiai Szemle 1961/5. széméban megjelent Ungvari
Gyula: ,,A dialektikus materialista determinizmus egyes kérdéseirél” c. cikke. A szerzé
itt azt a véleményét fejti ki, hogy a , dialektikus materialista determinizmus teljes és
kovetkezetes determinizmus, s mint ilyen, magéban foglalja a predeterminécié elvét is”
(750. o0.) Anélkiil, hogy itt kitérnék Ungvéri dllaspontjanak céfolatara (tartalmilag az
itt kovetkezd kifejtés cafolja), le kell szogeznem, hogy, véleményem szerint, a predeter-
minizmus valdban mechanikus materialista elmélet, s végsé soron idealizmusra vezet. —
A kovetkezetes materializmus védelme sem D. Bohmnal, sem a ,,determinista iskola”
tobbi tagjanal nem fajul predetermindciévé, a t&bbi kozstt éppen ebben léplk t1il a mecha-
nikus materialista szemléletet. ’
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kicsiny kiilsé hatasokkal kell szdmolni, s ez a fizikai vizsgélat médjara persze

ranyomja bélyegét. De a mechanikus determinizmus — e mds teriiletekrél
érkez8 hatasok kovetkeztében — a mechanikai mozgasforma teriiletén sem
igaz !

¢) Altaldnos mechanikus hiba, amely mér Laplace-tél szdrmazik, az
oksag kritériumdva tenni, hogy altala elvileg elére teljes biztonsidggal meg
tudjuk josolni az események bekovetkezését. Nem szorul kiilonssebb bizo-
nyitasra, hogy e felfogis szubjektiv idealista jellegli, hiszen tuddsunktél teszi
fiigg6vé a jelenségek Osszefiiggésének fenndllaséat.

Ahhoz, hogy a jelenségek kauzalis meghatdrozottsigat elismerjiik, nem
az kell, hogy a jelenségeket el6re meg tudjuk jésolni, hanem annak elismerése,
hogy a létrejottitkben megel6z6 anyagi hatdsok (és csak azok !) szerepelnek, s
hogy ezeknek a hatdsoknak egyre teljesebb megismerése lehetséges.

Mas kérdés, hogy az adott id6ben milyen mélységig, milyen szélesen
ismerjitk ezeket az anyagi hatdsokat, s hogy megel6z8en vagy csak utélag
tudjuk-e Sket feltdrni.

Megjegyzendd, hogy az okok utélagos feltardsa nagy &ltaldnossdgban
hozzisegiti a tudomianyt az el6zetes feltards képességéhez, innen a bevett
rossz értelmezés; de elképzelhets olyan allapot is, amikor a hat4dsok nagy szdma,
valamint a szadmbavételilkre szolgalé révid id6 (mint pl. a kvantummecha-
nikdban) lehetetlenné teszi a ,,joslast”, és csak valdszinlségi szdmitdsokat
tesz lehetévé. Ez az allapot azonban, véleményem szerint, csak dtmeneti
lehet, és mit sem valtoztat a kauzalitds érvényességén, mert azt nem az elézetes
(vagy akir utélagos) felismerés ténye dénti el; az objektiv.

Roviden Osszefoglalva tehat, a kovetkezetes determinizmuson — amely
kétségteleniil a mechanikus determinizmus dialektikus tagadasa, tovabb-
fejlesztése — a kovetkezdket. értjiik:

a) Minden jelenséget sziikségszer(ien meghatarozottnak s egyben okozati-
lag is meghatdrozottnak kell tekinteniink. Az oksig (kauzalitds) nem meriti ki
a jelenség determindltsaginak fogalmat, de ennek feltétleniil meglevd, elvélaszt-
hatatlan mozzanata. Egy jelenség tehat, bar nem csupdn okozati osszefiiggés-
ben all mas jelenségekkel, de feltétleniil meghatirozott okozatilag is; mnines
olyan jelenség, amelynek csak mas tipust dsszefliggései lennének, és nélkiilézné
az oksigl meghatarozottsdgot. Bz a tétel, természetesen, akkor is érvényes, ha
nem ismerjiik a jelenségeket kivaltd okokat. Igaz, hogy helytelen volt Francis
Bacon érvelése a Kepler-torvények ellen, de az is helytelen lenne, ha azt allita-
tank, hogy a Kepler-torvények altal leirt jelenségeknek csak mas tipusi Ossze-
fuiggései vannak, s nem szerepel benniik az oksag. Hiszen ha a bolygémozgasok-
nak nincsen objektiv oka, akkor az itt megnyilvanuls ,,rendet”’, ismétlédést,
valészinfiséget csak szellem hozhatja létre.

b) A kovetkezetes determinizmus csupdn leszogezi, hogy minden jelenség
okozatilag meghatarozott, de, természetesen, nem allitja, hogy azonos médon,
azonos tipust, az illetd jelenséggel egy szinten 4llé6 okok hatarozzik meg.
Ellenkez6leg: egy okozat létrejottében igen nagyszdmu (mint lattuk, elvileg
végtelen) ok jatszik szerepet,amelyek egyuttal sok més, azadott 6sszefiiggésben
nem vizsgalt eredményhez is hozzajirulnak). Ezen okok a legkiilonb6z6bb anya-
gi mozgasok, mozgdsformak teriiletérdl szdrmazhatnak. Egyaltalan nem biz-
tos tehat, hogy egy anyagi jelenség okat kézvetleniil maganak a jelenségnek
vizsgalatédval fel lehet tarni; az okok rendszerint az adott jelenségen, 6sszefiiggé-
sen kiviil vagy annak belsejében (alkotérészeiben, ellentétes oldalainak koleson-
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hatdsaban) keresendSk. Az ok-hatésok e két teriilete (kiils6-bels6) — szerepitk
fontossiga szerint — csak relative 4ll szemben egymassal, ha szerepiik fontos-
sdgardl van sz6, mint pl. Mao Ce-tung kovetkezo példajaban: a tojasbél kikels
csirke esetében a kiilsé ok, a hs, bar lényeges, de aldrendelt szerepet jatszik
a belsd okhoz, a csira életképességéhez viszonyitva; s megallapitja, hogy egy
kddarabbal hidba kozliink hét, abbdl semmi sem fog kikelni. Ez igaz, de gon-
dosabban tanulminyozva a dolgot, azt talaljuk, hogy az itt bels6nek deklaralt
ok is kiils6 az adott mindséghez, a tojishoz mint jelenséghez viszonyitva,
amennyiben kiviil fekszik, pontosabban tulfekszik annak meghatirozottsa-
gan. A tojas, mint minGség, akkor is létezik, ha nem szemes, tehat életképes
csirdt nem tartalmazé tojasrdl van sz6. Az a csiranak nevezett fehérje tehit,
melynek vegyi mozgasa héenergia kozlésére biolégiai mozgasba képes atmenni
— bér a tojas belsejében foglal helyet —, bizonyos értelemben , kiils6” azzal
szemben, amennyiben nem alapvetd ellentmondisa,nem lényege, attributu-
ma, szitkségszert velejaréja a tojasnak; esetleges hozza képest. '

Hasonlé ehhez a kvantummechanikdban fennallé helyzet. Az adott
osszefiiggés — a kvantum-sokasdg — mozgasat kiils6 okok hatirozzik meg,
olyan értelemben , kiils6’’ okok, hogy ezek mar tdl vannak az adott 6sszefiiggés
hatarain — tehat a halmazt alkot6 mikrorészecskék mozgasa, illetve szerkezete.
A mikrorészecske, bar része a halmaznak, ugyanakkor nem azonos vele; része,
de mint ilyen, t6le kiilonb6z8 jelenség, amelynek mas osszefiiggései vannak,
mint a halmaznak; kiviil esik a halmaz térvényein. A halmaz, amelynek 1étezési
moédja az individuumok mozgisa, minGségileg mas teriilete a valésignak,
mint az individuum. :

Ezért tartom filozéfiai értelemben teljesen helytallénak Bohm szint-
elméletét, amely szerint a kvantummechanika statisztikus jelenségeinek okat
nem a kvantummechanika szintjén, hanem mélyebb szinten, a mikrorészecskék
és részeik mozgasinak szintjén kell keresni. Nem tartom helytallénak azt a
vadat, hogy Bohm itt mechanikus médon, mechanikai allapotjelz6kkel akarja
meghatérozni a mikrorészek mozgasat. O ilyen javaslatot sehol sem tesz; ellen-
kezbleg, hangsulyozza, hogy a szubkvantummechanikai szint, konkrét
sajatossagaiban, feltétleniil kiilonbézik a kvantummechanikai szintt6l, és még
inkabb a makrofizikai szintt6l; de ezeket a sajatossdgokat felkutatni még
a jovo feladata, hisz ezt a szintet még nem is ismerjitk. Ez a felfogasa teljes
mértékben §sszhangban van Lenin tanitdsaval: ,,Az elektron éppoly kimerit-
hetetlen, mint az atom; a természet végtelen, de létezése is végtelen ...’
Lehetséges, hogy Bohmnak a szubkvantummechanikai szint felkutatasaban
alkalmazott fizikai mddszerei és elméletei nem valnak be (bar Heisenberg
a Bohr-emlékkotetben azt vallja, hogy Bohm fizikai eredményei teljes mérték-
ben egybeesnek a koppenhdgai iskola eredményeivel, csak filozéfiai értelme-
zésilk mas: ,,...Mi nem a koppenhagai értelmezés ellenjavaslataival vitat-
kozunk, hanem annak eltér6 nyelven valé ismétlésével’’2® — mondja), ez azon-
ban mit sem von le a szint-elmélet mint filozéfiai elmélet értékébsl. Az sem
csokkenti Bohm elméletének filozéfiai értékét, hogy az 6nmaga altal felvetett
fizikai problémét egyeldre nem tudja megoldani. Erre mar Fogarasi Béla is
ramutatott a Bohm konyvérdl irt rovid feljegyzésében, ahol megjegyzi, hogy
pozitivista alldspont lenne kategorikusan elvetni egy logikailag helyes 4llas-

% Lenin Miivei, 14. kot. 171. o. Szikra, 1054. .
26 W. Heisenberg: A kvantumelmélet értelmezésének fejlédése. Id. kiad. 30. o.
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pontot, csak azért, mert az aldtdmasztasira szolgalé um. ,,pozitiv’’ tények
még nem ismeretesek.

¢) A kovetkezetes determinizmus nem teszi az oksdgi kapcesolat krité-
riumdva a ,,jéslas” lehet8ségét, vagyis azt, hogy az okot (okokat) eldre fel
tudjuk ismerni, s igy a bekovetkezd okozatot elore tudjuk latni. Ez attdl figg,
mennyi és milyen bonyolult ok szerepel, s mennyire tudjuk elére szémitisba
venni valamennyi okot.

Ez pl. a véletleneknél altalaban lehetetlen (elvileg), mivel a jelenség

(bsszefiiggés) keretein kiviil érvényesiild okok is szerepet jatszanak. Igy
elvileg végtelen teriilet végtelen osszefiiggését kellene egyidejilileg szemmel
tartanunk, s ez lehetetlen.
. De — bar az Osszefiiggések végtelen soratél mereven elvalaszthatod
jelenség, esemény nincsen — éppen az objektive meglevd relativ nyugalombél
kovetkezik, hogy tudomanyos objektivitdssal lehetséges a kiilonboz8 jelen-
ségeket, jelenségesoportokat egymastél elkiilonitve vizsgalni s a vizsgalt
teriiletre vonatkozé kiils6 (véletlen) hatasok végtelen sokasagat bizonyos fokig
elhanyagolni.

Az adott Osszefiiggésen beliil tehat meg lehet az okokat vizsgalni. Ilyen
értelemben mondotta Lenin, hogy az okok v1zsgalata a lényeg feltarasit
szolgalja.

,» Amit ’jésolunk’ — mondja Bohm —, az — kozelebbrdl nézve — tulaj-
donképpen csak annyi, hogy bizonyos feltételek mellett bizonyos tulajdonsig-
valtozasok fognak végbemenni; magukat a tulajdonsidgokat nem latjuk
‘elére’, hanem egyszerien kordbbi megfigyelési vagy kisérleti eredményekbdl
kovetkeztetiink rajuk . . . Az ilyen jéslatok lehetésége azt bizonyitja, hogy az
oksagi térvények nem olyanok, mint valamilyen kiilsé hatalom 4ltal meg-
szabott torvényes korlatozdsok, amelyeknek hatdsa csak abban rejlik, hogy
eldirt utakra terelik az események menetét. A helyzet sokkal inkabb az, hogy
az oksagi térvények a dolgok lényeges és jellemz6 oldalai.”’2” .

Ebbdl az is kovetkezik, hogy olyan esetekben, amikor nem latjuk elére
a jelenség kimenetelét, nem az ok hidnydval van dolgunk, hanem éppen azokat
a ,,bizonyos feltételeket’’ (vagy egy részitket) nem ismerjiik, amelyek mellett
,,bizonyos tula]donsa,g-valtozasok fognak végbemenni”’. S&t, hozzatehetjiik,
hogy mivel e feltételek szdma tulajdonképpen végtelen, a feltételeket mindig
.csak bizonyos fokig ismerjiik. Marmost vannak esetek, mikor az ismert feltéte-
lek alapjan kell§ biztonsiggal tudunk ,,jésolni’’; méskor viszont lényeges fel-
tételek nem-ismerete ezt lehetetlenné teszi.

Az okok megismerése, természetesen, dialektikus folyamat, mint a meg-
ismerés dltalaban. Az emberi megismerés sohasem abszolut, végleges, kimerito:
mindig relativ; s ugyanigy: egy dolog, jelenség okait barmennyire ismerjiik is,
mindig vannak olyan osszefuggesek okok, amelyek befolyasolhatjik a Jelen—
séget, s amelyeket még nem ismeriink. Az okok ismerete a lényeg feltarasat
jelenti, de a dolgoknak nincsen valamiféle ,,végs6 lényegiik’’; a feltart lényeg
jelenséggé valik, mely mogott még mélyebb lényeg rejtézik. Ezért nem lehet
. kimeriteni az oksagi Osszefliggéseket, de fokozatosan fel lehet tarni Gket; mert
minden igazsdgnak van abszolit oldala is, amennyiben hiven tiikrozi az
objektiv valosagot, ennek osszefiiggéseit, igy oksigi kapesolatait is.

27 D. Bohm, i. m. 24—25. o.

735



Arra a kérdésre tehit, vajon elismerhet6-e a determinizmus az oksagi
meghatarozottsag tagadisa mellett, csak igy valaszolhatunk: Az oksig csak
egy oldala az egyetemes Osszefiiggéseknek, a determinizmusnak, de sziikség-
szeriien velejar6 oldala, mely minden 6sszefiiggésben szerepel. ,,. . kimondot-
tuk, hogy minden dolog valami mds dologhdl ered, s ennek értelmében most
sem ismerjiik el, hogy valamely hatdsnak olyan viltozatai lehetnének, amelyek-
nek semmiféle valtozids nem felel meg a hatdst létrehozé dolgok allapota-
ban’’? — mondja Bohm. Aki tehat a jelenségek okozati meghatdrozottsagat
tagadja, az éppen az anyagi vildg 6nmozgasat tagadja; azt, hogy minden dolgot,
jelenséget mas anyagi hatdsok valtanak ki; ezért vagy indeterminizmusba
siillyed, vagy ha ragaszkodik a determinizmushoz, a meghatirozottsig ndla
a szellem torvényévé ,,emelkedik’”’. A materialista determinizmustdl elvdlaszt-
hatatlan az oksdgi meghatdrozotisignak és e meghatdrozotisdg anyagi jellegének
elismerése.

I11. Oksag és valdszindiség

A kvantummechanika toérvényei statisztikus térvények; a folyamatok
eredményét csak a valdszinliség alapjan lehet ,megjésolni’; csak a mikro-
részecskék halmazanak altalanos viselkedését lehet tanulmanyozni, s homaly-
ban marad az egyes mikroobjektumok szerepe a folyamatok 4ltalanos lejatszo-
dasidban. A statisztikai torvények alkalmazasa itt jogosult és sziikséges, mert
— mint Einstein mondja — ,,a statisztikus felfogis mddszerét csakis ott
alkalmazhatjuk, ahol a rendszer egyes egyedek nagy szamabél 411 .2

Ezt a kétségtelen tényt azonban tébbféleképpen lehet értelmezni. A valé-
szinfiség legiltalanosabb és legrégibb értelmezése szerint akkor és ott van
szitkségiink valdszintliségi torvényekre, ahol tuddsunk — valamilyen okbél —
hidnyos, s e hidnyossig megsziintetésével a statisztikai térvényt oksagi tor-
vényekkel lehet helyettesiteni. Mar a mechanikus materialista determinizmus
problémafelvetésében taldlkozunk ezzel a — végeredményben szubjektiv
idealista — tétellel.

Végeredményben Einstein is ebbe a hibaba esik, amikor a kvantum-
mechanikai térvények statisztikus jellegét az emlitett médon jellemzi: ,,Hal-
vany sejtelmiink sincs olyan torvényrdl, amely az egyes részecskék sorsat kor-
manyozza, tehat kénytelenek vagyunk statisztikus torvényeket kimondani,
melyek az atomok nagy sokasidganak viselkedését irjak le’’;30 majd hozzateszi,
hogy a klasszikus fizikdban az egyedi esetek ismerete alapjan jutottunk a sta-
tisztikus torvényhez; mig ,,a kvantumfizika eldre lemond réla, hogy egyes
részecskék torvényszer(iségét kitaldlja; hanem mindjirt a rendszerek nagy
szamdra vonatkozé statisztikus toérvényt térja elénk”.3t Mivel a kvantum-
mechanika torvényeinek a mechanikai térvényekt6l eltéré jellege éppen a
mikrorészecske kettds természetébdl fakad, hiszen pl. a rés és az elektron
kolesonhatédsa olyan, hogy a résen torténd athaladasnal az elektron korpusz-
kularis megjelenési médja atcsap a hullimformdba; megsziiletett az a feltevés,
hogy tuddsunk hidnyossiga a kvantummechanika teriiletén végleges, ki-
kiiszobolhetetlen, s ezért az itt haté oksagi torvények feltarasa elvileg lehetet-

%8 Uo. 17—18. o.

* Einstein—Infeld, i. m. 268. o.
30 Uo. 270. o.

3t Jo. 271. o.
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len. S8t, mint de Broglie kifejti: ,,. .. e kutaték tobbsége — sokszor a pozi-
tivista tanokbél eredd elSitéletek hatdsa alatt — tgy vélte, hogy tovabb is
mehet, és azt dllithatja, hogy a tényleges mikrofizikai torténésrdl kisérleteink
jelenlegi fejlédési fokan megszerezhetd tudds bizonytalansiga és hidnyossiga
a fizikai dllapotok és alakulasuk valdsdgos meghatarozatlansdganak kovetkez-
ménye.”’3? (kiemelés télem, F. J.)

Ez a felfogds nem idegen V. A. Foktél sem, aki az 1958-as moszkvai
Osszszovetségi konferencian tartott beszédében igy nyilatkozik: ,,Lehetséges,
.. .hogy a mérend8 mennyiségeknek bizonyos korilmények kozétt, az atomi
objektumok sajat tulajdonsidgai miatt nires hatarozott értékiik.’’ss

Az indeterminista felfogas tehat elfogadja a mechanikus materializmus
azon tételét, hogy a valdészintiség ismereteink hidnyossdganak kovetkezménye
(itt most mellékes, hogy ismereteink, szerintiik, azért hidnyosak, mert kép-
telenek vagyunk mélyebbre hatolni a jelenségek lényege felé vagy azért, mert
ilyen lényeg, ilyen meghatarozottsag nem is létezik !), s a kvantummechanika
valdészinliségi jellegét éppen a jelenlegi ismereteink abszolutizdlasdnak
agnosztikus tételébll vezeti le. Ez megint bizonyitja, mennyire helytallé Bohm
kritikdja, amikor indeterminista mechanisztikus szemléletnek nevezi ezt a fel-
fogést.

© E felfogéas ltalinos jellemzdje a val6szinfiség szubjektiv felfogdsa, ezért
ezt tobb kutaté azzal igyekszik tdllépni, hogy objektiv térvénynek tartja a
valészinliséget, amely tudatunktél fiiggetlen jelenségek oOsszefiiggéseit adja
meg; de Ugy véli, hogy valamely teriilet torvényeinek valdszinfiségi jellege
kizarja az okozati meghatérozottsdgot: igy a valdszinfiségi torvényt altalano-
sabbnak tartja az oksagndl (ilyen gondolat is talalhaté V. A. Foknil, amikor,
de Broglie iskolajat biralva, a térvények valdészintiségi formajat altalanosabb-
nak nevezi a determinista formanal, s tiltakozik a determinizmusnak ,,a ter-
mészetre valé rakényszeritése’ ellen), s azt allitja: vannak a valdsdgnak olyan
teriiletei, amelyeken csak valészinfiségi torvények érvényesiilnek, oksigi
meghatirozottsag nem.3 Véleményem szerint ezen a felfogdson az sem valtoz-
tat, ha a kutaté (mint pl. Blohincev a kvantummechanikai tankoényvében)
megprébalja megvédeni a determinizmust; annak kihangstlyozisaval, hogy a
statisztikus jelenségeknek is vannak objektiv okaik. Az ilyen felfogis szerint
pl. a nyildson 4thaladé elektronnyaldb széréddsdnak vannak objektiv okai
(ilyen pl. a rés mérete); csak az individudlis elektronok mozgasa az, amely
onmagaban ok nélkili, amelyet csak a statisztikus torvények ,,hataroznak’’
meg. Véleményem szerint ez a felfogds — a determinizmus latszélagos el-
fogadésa ellenére — Ilényegében szintén indeterminista, hiszen mi sem
vélasztja el Jeans tételétll, mely szerint semmi sem késztetheti az elektront
allapotanak megvaltoztatisira — ,,. .. miel§tt magatdl r4 nem szanja magat,
nyilvan teljesen szabad elhatdrozasabdl —, esak azért, hogy a statisztika meg.

32 Louis de Broglie: Elész6 D. Bohm ,,Oksag és véletlenség a modern fizikdban’’
c. kéonyvéhez. 1. m. 4. o.

33 A modern természettudomanyok filozéfiai problémai. Id. kiad. 277. o.

3 A valbsziniiségi torvények annyiban, persze, altalanosabbak az oksdgi tdrvé-
nyeknél, hogy a val6sag szélesebb teriileteit fogjak 4t, mint a sziik keretek kozdtt érvé-
nyesiild kauzalités; de semmi esetre sem &ltalanosabbak olyan értelemben, hogy a ter-
mészet, minden teriiletén érvényesiild torvények lennének, szemben a csak bizonyos ese-
tekben (pl. a klasszikus fizikaban) fellépd oksfggal. Az igazsdg az, hogy mind az oksigi,
mind a val6sziniségi térvények az anyagi vilag minden teriiletén meglevd, de kiilonbdzd
kapesolatokat jellemzd Osszefiiggések.
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kovetelte hanyadot betoltse.””3 Eltekintve ugyanis attél, hogy a statisztikus.
térvényt az individudlis elektron mozgasanak iranyitéjaként felfogni e torvény
idealizalasat jelenti (a legrosszabb értelemben: az anyagi objektum, az elektro-
non kivill allé térvény, amely korményozza az anyagi objektumot — csak
szellemi lehet), a statisztikus torvény csak ,,atlagol”, csak a halmaz egészének
vigelkedését irja le; hogyan lehetne hat oka az egyes elektronok eltér6 mozgasa-
nak, amelyek Osszegeként adédik ki?

Végeredményben tehat a kvantummechanikai valészintiség ilyen eltéré
értelmezéseinek kozos sajatossaga, hogy akar teljesen tagadjak a determiniz-
mus érvényesiilését, akar igyekeznek visszaallitani jogaiba a valdszinfiség
teriiletén, mindenképpen tagadjak a mikroobjektumok okozati meghatirozott-
sagat, a valésag minden teriiletének determinaltsigat.

Ezért teljesen jogosult de Broglie és kovetSinek torekvése az indivi-
duumok okozati meghatarozottsaganak kimutatasira, mert beldtjak, hogy
kovetkezetes determinizmus esak ennek elismerésével lehetséges. Ezen az sem
valtoztat, hogy de Broglie maga is és egyes kovetdi olykor azt a kvetkeztetést
vonjak le, hogy a kvantummechanika valészinfiségi térvényei mai allapotuk-
ban nem objektivek, s csak az egyedi determindltsag feltirasa utjan valhatnak
objektivvé. (Vigier szerint a fizikusoknak ,,...meg kell keresniiik az egyedi
mikroobjektumok ‘modelljét’ és azt a determinisztikus mikromechanikajukat,
mely a szokdsos kvantum-mechanikat objektiv statisztikai mechanikaként
teszi lehetGvé’’. )30

Ezt a téves allaspontot azonban kés6bb mar Vigier, de még inkdbb Bohm
tallépi, amikor a valdszinfiséget meghatirozza: , Nyilvanval6 tehat, hogy a
valdszinliségszamitds tudomanyos vagy egyéb statisztikus problémdkra valé
alkalmazhatdsiga semmilyen lényegbevagd kapcsolatban sincs tudasunkkal
vagy tudatlansagunkkal. Az igazsig az, hogy a valdészintiségszdmitas alkal-
mazhatosiga kizardlag a vizsgalt rendszerekre és folyamatokra jellemzé
bizonyos fajta szabéalyszeriiségek objektiv létezésétol fiigg; olyan szabaly-
szerliségek 1étezésétll, amelyeknek eredményeként egy nagy targy- vagy
eseményhalmazban a nagy tavlatban érvényesiil§ vagy atlagos viselkedés meg-
kozelitbleg fiiggetlen azoktdl a pontos részletektdl, amelyek pontosan meg-
hatérozzak, hogy egy-egy egyedi esetben mi fog torténni.”’3?

Ehhez hozzatenném még, hogy a valészinliség objektiv fenndllasa attol
is fiiggetlen, hogy a részletek ismeretesek-e szamunkra vagy sem, s egyaltalan
tudasunk adott fokan médunkban van-e a részleteket megvizsgilni. Ezért
nincs elvi ellentét a makrovildg statisztikus torvényei kozott, ahol tébbnyire
az egyedek mozgasa is ismert (bar nem mindig, pl. Brown-mozgéis) és a mikro-
vilag statisztikus torvényei kozott, ahol ezek a részmozgisok még nem is-
mertek.

A valdsziniiség igazi értelmét és az oksaggal valé kapcsolatat igen jol
kozelitette meg Planck. ,,Planck egyébként mind a kvantumelmélet felallita-
sit megel6z8, mind pedig az azt kovets id6kben szdmos fejtegetésben hang-
stlyozza, hogy a természetben léteznek dinamikai, azaz szigorian determinisz-
tikus, valamint statisztikus torvények is. A statisztikus torvények esetében

35 James Jeans: Az Gj vilagkép. Dante, 1944. 28. o.

36 J. P. Vigier: Az egyedi mikroobjektumok viselkedésérél szolé elmélet kérdé-
séhez. Voproszi Filoszofii 1956/6. 100. o., magyarul: Filozéfiai Ertesits, 1957/5. sz., 14. o.”

37 D. Bohm, i. m. 43—44. o.
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mindig fel kell vetni a kérdést azokra a dinamikus torvényekre vonatkozdban,
amelyek a statisztikus torvények mogott hatnak; magukat a statisztikus tor-
vényeket természeti torvényeknek kell tekinteni”® — irja Janossy Lajos.
(MegjegyzendS, hogy Planck is beleesik az oksagi meghatdrozottsag és a
determinizmus azonositdsanak hibajaba, de gondolatmenete igy is vilagos és
alapvetGen helyes.) '

Bohm is ezt a gondolatot fejti ki. Mivel a vilag kiilonb6z6 egyedek vég-
telen sokasagabdl all, s az azonos mindségli egyedek halmazokat, sokasdgokat
alkotnak, e halmazok pedig szintén egyedei més, nagyobb, mingségileg maga-
sabbrend{i halmazoknak, oksig és valészintiség ugyanannak az osszefiiggésnek
két oldalat alkotja, mégpedig: az oksag az egyed Osszefiiggésében, a valdszinii-
ség pedig a halmaz szintjén all fenn. Mivel az egyed és a halmaz egymastol
elvilaszthatatlanok, a torvényszeriiségek e két fajtaja is elvalaszthatatlan, s
a valdszintiségi torvények mogott egyedi okok hatnak; s ezek az egyedi jelen-
ségek megint csak valdszinfiségek magédnak az individuumnak szerkezete és
kornyezete osszefiiggésében.

Maér Planck ramutatott, hogy a bioldgiai torvények csak valdszintiségi
torvények a szervezet kemizmusdra nézve; és ezt a gondolatot tovabb is vihet-
jik. A szervezet kémiai alapanyagainak mozgésa is statisztikus a molekuldkat
alkoté atomok, illetve mikrorészecskék mozgisira nézve stb.; a tarsadalmi
mozgas torvényei pedig szintén csak valdszinliségi torvények az egyén szi-
mara, noha az egyén cselekedete okozatilag meghatarozott. A kiillonb6z8 mind-
ségek és a kiilonb6z6 mozgasformdk rendkiviil bonyolult 6sszefiiggésben van-
nak egymadssal; minden, az anyagi vildgban bekovetkezs torténés kauzalisan
kovetkezik a maga el6zményeibdl, s ugyanakkor valészintiségi jellegli a maga
altalanosabb oOsszefiiggéseire nézve.

Bohm azt is megjegyzi, hogy ez a felfogas valéban metafizikaba fullad-
hat, ha az osszefiiggések e bonyolult sordt valami végs§ Osszetevire prébaljak
visszavezetni. Természetes, hogy ha a mikroindividuum vizsgalata valaszt is
ad a kvantummechanikai statisztikus torvények okozati meghatdrozottsaga-
nak kérdésére, magénak a mikroindividuumnak a mozgésa més, még mélyeb-
ben fekvS erdk okozati hatdsinak statisztikus kiegyenlitGdésébdl ered. Ezért
mondja Bohm, hogy mind a mar ismert, mind a még ismeretlen szintek terii-
letén az okséagi torvények és a valdszin(iségi torvények ,egyiittesen szabjik
meg a dolgok tényleges fejlddését; s barmelyik fajtaju torvény onmagdban
véve legjobb esetben is csak részleges és megkozelitd képet nyujt a valésagrol,
ugyhogy a masik fajtaju torvény segitségével torténd kiigazitdsra van sziik-
ség” .89

Nem véletlen, hogy a val6szinliség kérdésében oly sok sz6 esik a lehetd-
ség-valésig Osszefiiggésérél. Mar ramutattunk, mennyire helytelen csak a
lehetGség objektivitasit elismerni, s a valésag (valéra valt lehet8ség) objekti-
vitdsat, okozati meghatdrozottsdgat tagadni. Ez a probléma is csak a valo-
szinliség helyes értelmezésével oldhaté meg. A lehetlség ugyanis nem més,
mint a valészinliség elézetes kifejezése, s a valésdg objektivitdsinak (a tény-
leges meghatarozottsagnak) tagaddsa éppen a lehet8séget valésdggd realizalo
individudlis folyamatok objektiv kauzalitdsdnak tagaddsabdl szdrmazik.

38 Janossy Lajos: Planck filoz6fiai nézetei a fizikaban. Magyar TudomAny
1959/7—8, 356. o.

3% D. Bohm, i. m. 45. o.
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A lehet8ség ugyanis éppen azt jelenti, hogy sokféle ok jatszhat szerepet
a jelenség bekovetkezésében; lehetdség van barmely ok érvényrejutdsira, s
ennek megfelelGen tobbféle okozat 1étrejottére. Mikor azonban a lehet&ségek
egyike valdsidggd valik, pontosan az torténik, hogy a sok lehetséges ok vagy
ok-csoport koziil az egyik érvényre jutott, és igy kauzilisan is meghatarozza
a bekovetkezd eseményt.

Tgy példaul a szocializmus épitése soran lehet&ség van a legkiilonb6z8bb
hibak kisebb vagy nagyobb méretii elkovetésére vagy el nem kiovetésére, arra,
hogy az osztilyaruldk csak elszigetelten tudjanak tevékenykedni, vagy ura-
lomra jusshnak; a reakcidés osztdlymaradvinyok tevékenységének elfojtdsdra
vagy bizonyos kibontakozisira; a kiils§ beavatkozds visszaverésére vagy
~annak beszivargasira. Hogy a lehet8ségek koziil melyik és milyen mértékben
valt valdéra, az az 1956-os magyarorszagi ellenforradalom Osszefiiggésében
véletlen; de a valéra valt lehetGségek egyiitt (ok-csoport) szitkségszerlien vezet-
tek el az ellenforradalomhoz: okoztdk azt.

Persze, hogy a sok lehetséges ok koziil melyik jut érvényre, az egy mdsik
osszefiiggésben egy mdsik lehetGség valdsaga, tehat determinalt (oka van); de
ez a masik Osszefliggés véletlen a létrejott okozat (valdra valt lehet8ség) osz-
szefiiggésében, s éppen ez a véletlen jellege hozza létre a valtozatos lehetSséget.
Ezt megint alkalmazni lehet a résen dthaladé elektronnak a kvantumfizikdban
oly sokat emlegetett és szinte sarkkérdésként kezelt problémijara.

A lehet8ség-valésag problémija &atvezet benniinket egy — a marxista
filozéfidban mar megoldott, de a tudomanyokban figyelemre még eléggé nem
méltatott — masik kérdéshez: a sziikségszerii-véletlen dialektikajahoz.
Ertheté médon foglalkozik Bohm annyit ezzel, hiszen a sziikségszerii-véletlen
dialektikdjanak kérdése kulcsa lehet az egész probléma megértésének.

Nem szandékozom itt részletesen foglalkozni a mechanikus materialista
determinizmus sziikségszeri-véletlen felfogisival, csak megjegyzem, hogy a
merev ,,vagy-vagy  terminusokban val6 gondolkodas, amely ebben a filozéfiai
irdnyzatban érvényesiil, megmutatkozik a kvantummechanikai indeterminiz-
mus mechanisztikus felfogisdban is: vagy sziikségszeriiség, vagy véletlen ott;
vagy oksagi meghatirozottsig, vagy valdszinfiség itt — mint egymast kizaré
ellentétek.

Valéban, van is bizonyos kapcsolat a sziikségszertiség fogalma, valamint
az okozati meghatdrozottsig kozott, s ugyantgy a véletlenség és a valészinti-
ség kozott; s Bohm is erre a kapcsolatra épiti bizonyitasat.

- A sziikségszeril tsszefiiggés az adott jelenség lényeges osszefiiggését jelen-
ti; azt, hogy egy esemény, jelenség sajit lényeges osszefiiggéseibdl feltétleniil
kovetkezik (pl. a felfiiggesztés, illetve aldtamasztds nélkill maradt papirlap
a Fold gravitdcids erSterében leesik). A véletlen osszefiiggés, melyet a mecha-
nikus materialistdk az okok hidnydval, illetve nem-ismeretével magyaraztak:
olyan osszefiiggés, amely a vizsgalt jelenség szemszogébdl nem lényeges, mel-
16kes; a vizsgalt jelenséggel valé osszefiiggése esetleges. gy példaul az el6bb
vizsgélt, eleresztett papirlap szemszogébdl (Osszefiiggésében) mellékes, eset-
leges, tehat véletlen az, hogy milyen az adott idében a légaramlis. Ez a vélet-
len ugyanakkor kétségteleniil hatdssal van a sziikségszerti folyamat lezajlaséra
(a papirlap leesésére); azt mondhatjuk, hogy a sziikségszeriiség éppen a vélet-
lenen keresztiil nyilvanul meg.

A véletlen azonban nem abszolit ellentéte a sziikségszeriiségnek, hiszen
ami szorosan véve a papirlap esetében — a légdramlds — véletlen, az a sajat
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osszefiiggésében sziikségszer(i, mert a légtomegek hémérsékleti viszonyaibol
sth. egyértelmfiien kovetkezik. De megint csak véletlen szabja meg a légtome-
gek hémérsékletét; hiszen pl. a felh8k helyzete, a Nap kisugarzott h6mennyi-
sége, illetve az dtkozben elnyelt h6mennyiség a légtomegek Osszefiiggésében
nem-lényeges, azaz véletlen osszefiiggés.

Azt latjuk tehat, hogy — mint erre mar Plehanov rdmutatott a
vildgon minden jelenség, esemény a sajit feltételeibdl, a sajat osszefiiggésében
sziikségszertien meghatdrozott, mert feltételeinek fennalldsa sziikségszertien
ilyen eredményre vezetett, és nem is vezethetett masmilyenre; a jelenség szé-
méra véletlen (és csak egy mésik Osszefiiggésben sziikségszerii), hogy miért
éppen ilyen és nem mds feltételek alltak fenn. Ez a meggondolds a valdsdg
minden teriiletére, jelenségére érvényes.

Nézzitk most mar a sziikségszeriségnek az oksdggal valé Osszefiiggését.
Okségi kapesolatrél akkor beszéliink, ha a jelenséget az azt kivalt elézmények
szempontjabol vizsgiljuk. Ezeket az elGzményeket azonosnak vehetjilkk a
a jelenség feltételeivel (lényeges feltételeivel). Azt mondhatjuk tehat, hogy
azok a feltételek, osszefiiggések, amelyek sziikségszeriien kivaltanak egy bizo-
nyos jelenséget, éppen az illet6 jelenség okai; és igy a jelenséget okozatként
foghatjuk fel. '

Mivel azonban a kivilté okok més osszefiiggésekben mint més okok
okozatai szerepelnek, széles lehet8ség van ez okozatok (véletlen) bekovetkezé-
sére vagy be nem kovetkezésére; és éppen ezt a lehet8séget nevezhetjiik vals-
szinfiségnek.

Bohm el&bbi példajat alapul véve: a papir és a f6ldi gravitdcié osszefiig-
gésében véletlen, hogy a papirlap milyen palyan ér foldet; de a papirra haté
légdramlas a péalyat sziikségszertien (okozatilag) meghatdrozza. Mivel a lég-
adramlas mésmilyen is lehet (lehetett volna), a papir egy bizonyos pélyaja
megint véletlen (valészini) — hiszen maginak a légdramlisnak ¢yen mind-
sége ( nagysiga, irdnya) véletlen. A légiramlis minGségét azonban a sugdr-
zdsi viszonyok, felmelegedés stb. sziikségszerlien (okozatilag) meghataroz-
zdk — és igy tovabb, fiiggetleniil attél, hogy, mint Bohm kimutatja, éppen
az bsszefiiggésben 4116 teriiletek végtelen szdma miatt a sziikségszerti Ossze-
fuggésekben szerepl okoknak is csak egy (egyre novekvs) részét ismer-
jik.

Itt bizonyos terminoldgiai elhatdroldst kell tenniink. Szokédsos a szitkség-

-szerliséget a torvényszerdség (4ltaldnos, ismétl6ds, lényegi viszony) értelmében

hasznalni — ilyen értelemben hasznalja Engels is a borsé-példaban —, ez
azonban, véleményem szerint, pontatlan. A sziikségszer{iség — éppen, mert

minden egyedi jelenségre is érvényes — nem feltétleniil altaldnos, ismétl6ds;
s csak az altalanos, ismétlgds sziikségszeriiség tartozik bele a torvény fogal-
méba (pl. a gravitdci6, a két test iitkozésekor keletkezett kolesonhatés
stb.).

Ezt a gondolatmenetet alapul véve, azt lehet mondani, hogy a valésig
jelenségeit egyik oldalrél megkozelitve, a lehetdséggel, valdszintiséggel,
véletlennel allunk szemben; mig ugyanezen jelenségek masik oldalrél torténd
megkozelitésekor a valéravalds, oksdg, sziikségszeriiség fogalmaval talal-
kozunk. Bohm szerint: ,, ... e két kategériat ugyanazon targy két ellentétes
néz8pontbél kapott képéhez hasonlithatjuk. Mindkét kép bizonyos fajta
absztrakei6, amely onmagéban véve helyes fogalmat ad a targy egyes vonat-
kozésairdl; de megtéveszthet benniinket, ha elfelejtjiik, hogy végeredményben

9 Magyar Filozéfiai Szemle 741



csak részlegesen mutatja be a targyat.”1® Igy tévesztette meg az egyoldali
oksagi felfogds a mechanikus deterministakat, de ugyanigy tévesztette meg a
val6szinliség abszolutizaldsa az indeterministdkat. S mint Lenin ramutatott,
az objektiv valésig (illetve a megismerés) egy- egy kiragadott része, oldala,
vonala énkényesen felfoghaté onéllé egészként; de igy sziikségszertien idealiz-
mushoz vezet, amint az mind az oksidg, mind pedig a valésziniiség egyoldala
eltilzasandl meg is tortént.

A}

1V. Az okozati meghatdrozottsdg helye a térvényszeriiségen beliil

Hogy a torvényszeriiség és az okozati meghatarozottsig viszonyat vizs-
galhassuk, feltétleniil tisztdzni kell, milyen értelemben hasznaljuk a ,,térvény-
szerliség” kifejezést. Szokasos értelmezés, hogy a térvényt — Lenin nyomén
— lényegek kozotti viszonynak nevezziikk. Ez — véleményem szerint — a tudo-
many torvényeire, vagyis a feltart torvényekre (torvényszeriiségekre) vonat-
kozik, amelyek tulajdonképpen visszatiikrozédései, de absztrahdlt visszatiik-
rozédései a természetben meglevd torvényszerfiségeknek. A feltart torvény
és a természeti torvényszeriliség kozott a visszatiikrozés és az objektiv létezd
viszonya 4ll fenn. Ebben az értelemben, véleményem szerint, maga a termé-
szeti torvényszerliség azonos a dolgok, jelenségek meghatarozottsigaval,
szitkségszer{iségével — minden jelenség, folyamat torvényszeriien zajlik le.
Kovetkezik ez abbél a nem vitatott tételbdl is, hogy minden dolog a sajat
(kiilsG-belsG) feltételeibdl sziikségszerfien meghatarozott. A torvényszertiség
tehdt azonos az anyagi vildg valamennyi jelenségének meghatarozottsigaval,
feltételezettségével, vagyis magéval az egyetemes 6sszefﬁggessel Ilyen érte-
lemben mondhatjuk, hogy a determinizmus nem maés, mint az anyagi Vllag
torvényszeriiségének elismerése.

Le kell szogezni, hogy e meghatirozottsag, a térvényszertiség nem all
magukon a dolgokon, jelenségeken kiviil (felill), hanem magukban a dolgok-
ban, jelenségekben létezik —, mint a természet belsé harménidja és torvény-
szeriisége (Hegelnek erre a megjegyzésére mondja Lenin, hogy ,kozeljdr a
materializmushoz’” ).t Roviden szélva, a torvényszerliség annyit jelent, hogy
bizonyos feltételek mellett bizonyos jelenségek 4llnak fenn (jonnek létre); bizo-
nyos azonossigok bizonyos killonbozbségekhez vezetnek és megforditva stb.
Ezt a meghatirozottsigot éppen az teszi lehetGvé, hogy a dolgok a maguk
mennyiségi-minfségi meghatarozottsagukban viszonylag allanddak, ismét-
16dnek.

A mindségi meghatirozottsdg viszont elszakithatatlan kapcsolatban
van az oksidggal. ,,Valéjaban el sem tudjuk képzelni — mondja Bohm —,
miként rendelkezhetnék egy dolog barmiféle tulajdonsigokkal, ha nem tenne
eleget valamilyen oksigi torvényeknek; hiszen ha csak annyit jelentiink ki,
hogy egy dolognak bizonyos tulajdonsaga van (mondjuk: vords), akkor ez
méar magaban foglalja azt is, hogy a széban forgé dolog meghatirozott felté-
telek mellett meghatarozott médon fog reagalni (példdul a vords targy fehér
fénynek kitéve nagyrészt voros fénysugarakat fog visszaverni). Roviden: az

40D, Bohm, i. m. 10. o.
11 Lenin: Filoz6fiai Fuzetek. Szikra, 1954. 134. o.



az oksigi torvény, aminek egy dolog eleget tesz, létezésmddjdnak alapvetd és
elvalaszthatatlan megnyilvanuldsa.’’#?

Amint lathat6, mind a szuksegszerusegnek mind pedig az oksagnak
elhanyagolhatatlan szerepe van a torvényszeriiségben. A torvényszerfiségben
szitkségképpen mindig jelen van az oksag, jelen van a sziikségszertiség. Ezért
van az, hogy Lenin, pl. a ,,Materializmus és empiriokriticizmus’’-ban allandéan
egyiitt emlegeti ezt a harom fogalmat, (,,Engels egész vildgosan elismeri, hogy
a természetben objektiv torvényszeriiség, oksig, sziikségszerliség ural-
kodik, . . .43 | Aki elismeri a természeti sziikségszeriiséget és abbdl vezeti le
a gondolkodas sziitkségszerliségét, az materialista. Aki a sziikségszeriiséget,
az oksagot, a torvényszerliséget sth. a gondolkoddsbdl vezeti le, az idealista.”’44

A valésig a maga azonossigiban és ellentmondasossagdban egy, de
ennek az egy objektiv valésdgnak kiillonbozé oldalai, vonatkozasai vannak.
Kzek az oldalak, vonatkozasok egymastdél elszakithatatlanok; nem kiilon
léteznek, hanem egyiitt, magéban a dologban fgy pl. a dolgoknak nincs t8liik
kiilonallé mindsége és killon mennyisége, csak maga a dolog van, amely mind
mlnoseggel mind mennyiséggel bir (meghatirozott). Epp igy a térvényszeri-
ség maga a val6sdg, annak mozgdsa, Osszefiiggése. Ennek az Osszefiiggésnek
kiilonboz6 oldalai vannak: igy pl. az oksagi és a valdsziniiségi; a sziikségszerii
és a véletlen Osszefiiggések. Ezek az oldalak azonban nem kiilonallék, elszakit-
haték; ezek maguk (egyiitt) adjak az Osszefiiggést, mint ahogy mennyiség és
mindség maguk (egyiitt) adjak atargyat. Ilyen értelemben tehat az oksag (épp-
gy, mint a valdésziniiség, illetve a sziikségszerii-véletlen) elvilaszthatatlan
velejardja, mi tobb, feltétele a torvényszer(iség létezésének, a dolgok anyagi
meghatdrozottsiganak; tehat ontoldgiai kategéria. Ezek az Osszefiiggések a
torvényszeriiség (minden torvényszeriiség) objektive meglevd oldalai, annak
kikotésével, hogy még mas oldalak, mas tipust Osszefiiggések is létezhetnek.

Az oksdg és a torvényszerliség feltétlen egyiittlétezésének tagadasinal
Leninre szoktak hivatkozni, aki Hegel ,,A logika tudoménya’ c¢. mfivének
konspektusdban ezt a megjegyzést teszi: ,, ... az ok és okozat csak az egész
vildgban meglevé kolesonos fliggésnek, az (egyetemes) Osszefiiggésnek, az
események kolesonos egybekapesolédisinak a mozzanatai; csak lancszemek
az anyag fejlédésének lancolatdaban.”’? Véleményem szerint Lenin felfogéasa
egyaltalan nem azt jelenti, hogy lennének olyan mozzanatok, olyan lancsze-
mek is, amelyek nem oksdgiak; nélkiilozik az okozati meghatarozottsigot.
Ez a megjegyzés, valamint a Logika IV. kotetérdl irt tobbi megjegyzés és
maguk az idézetek is éppen azt bizonyitjik, hogy minden dolog objektiv
oldala az oksig, mely — bar més oldalakkal egytitt — mindeniitt érvényesiil.
Az azonban, hogy ezt az oldalt kiemeljiik, altalanositjuk, vagyis fogalmét meg-
alkotjuk (visszatiikrozziik), mar az ember megismerd, elemzs, absztrahal6 és
egyben altaldnosité tevékenységének eredménye. Az oksig objektive létezik
(mindeniitt) a természetben, de nem mint kiilonallé v1szony Az oksagi Ossze-
fiiggés mint kiemelt, mint 6néll6 VlSZOIly — a megismerés terméke, ismeret-
‘e]lméleti kategona Ugy gondolom, a kett§ ellentmondésa a valésig ellentmon-
désa: az azonossdg és a kiilonbség; az abszolit és a relativ objektiv ellent-

2D, Bohm, i. m. 26. o.

13 Lenin Mfivei, 14. kot. Id. kiad. 157. o.

4 Uo. 167. o.

45 Lenin: Filozofiai fuzetek. Id. kiad. 135—136. o.
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monddsa: és ennek az ellentmonddsnak két oldalat tarja fel Lenin egyrészt
a ,,Materializmus és empiriokriticizmus”’-ban, masrészt a ,,Filozdfiai fiizetek” -

ben. :
x®

Az oksig barmely irdnyu eltorzitott értelmezése ugyanarra a gyokérre
vezethet$ vissza: az egyoldalisigra, a mechanikus szemléletre.

A mechanikus materializmus a mozgés mechanikus felfogasit vette
alapul az oksagi osszefiiggés abszolutizilisanal. Ez azért lehetséges, mert a
mozgds helytelen felfogasa, végeredményben, ellentmond a vildg végtelensé-
gének. Amechanikusmaterializmus tehat végesnek tételezia vildgot, legalabbis
mindségi valtozédsiban, Osszefiiggései szdmaban. Csak igy juthatott arra a fel-
tevésre, hogy az oksidg predeterminécichoz vezet; hogy kiszamithaté (meg-
szamlalhato) Osszefiiggésként foghaté fel.

A vilag azonban végtelen, nemcsak a ,,rossz végtelenség’ értelmében,
hanem mindségileg killonb6zd teriiletei s e mindségileg kiilonbozd teriiletek
kozotti Osszefiiggések végtelenségének értelmében is. Ebbdl kovetkezik, hogy
a dialektikus oksag-felfogas alapjan ,,... nem varjuk azt, hogy barmiféle
oksagi Osszefiiggés abszolit igazsdgot fejezzen ki; hogy ezt tehesse, ahhoz arra
volna sziikség, hogy teljes (kozelitésmentes) pontossdggal és feltétleniil lehessen
alkalmazni’ 46

E minden irdnyban (tér, idS, mindség, bonyolultsig) végtelen vilag
azonban a véges-végtelen ellentmondasat hordozza magaban, amennyiben
csupa relative véges teriilet viszonyaként foghaté fel. Egyik Osszefiiggése —
az oksdgi — ugyanezt az ellentmondast fejezi ki. A 1étnek (anyagnak) nincs
rajta kiviilfekvé oka, de minden létezdnek, anyagfajtdnak van.

Az okozati meghatérozottsig tehat nem fizikai (makrofizikai, mecha-
nikai) kategéria, hanem filozéfiai; s ennek az altalinos kategérianak csak egyik
megjelenése a fizikai oksdg. Az okozati meghatarozottsag fajtai, tipusai épp-
oly valtozatosak lehetnek, mint az anyagéi, melynek oldaldt, Osszefiiggését
fejezik ki. :

A materializmus ezért sohasem ,,haladhatja tul’’ az oksig elvét. Az oksig
,»mint olyan’’: végtelen, 4ltaldnos és abszolut; mindeniitt jelenlevs, mint
maga az anyag; az anyag mozgasa, létformai, tere és-ideje; minden Osszefiig-
gése. Ugyanakkor azonban éppugy véges, konkrét és valtozé minden megnyil-
vanuldsaban, mint azok.

A determinizmust — mint a materializmus velejaréjat — kovetkezetes
determinizmusként kell visszaallitani jogaiba, mert csak részleges elismerése
szitkségképpen indeterminizmushoz, azaz idealizmushoz vezet. A kovetkezetes
determinizmusnak azonban nem szabad a mechanikus szemléletméd hibajéba
esnie, s til kell haladnia a predeterminizmust (s D. Bohm kényve meg is teszi
ezt a 1épést), mert csak igy keriilheti el az ingadozasokbdl szarmazé hibdkat;
csak igy lehet a tudoményok fejlédésének biztos eszkoze, filoz6fiai iranyttje.

46 D. Bohm, i. m. 50. o.
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WCTOJIKOBAHUE IMPMUYMHHOCTY B KBAHTOBOM MEXAHMKE
H0oum Pooop

B xo0fie pasBuUTHSI €CTECTBEHHBIX HAYK KJIACCUUECKUH eTePMUHLISM B 001aCTH KBAHTOBOMH
MEXaHUKM OKa3aJICsl HefoCTaTouHpiM. HexorTopnie QU3NKH CUUTAIOT, YTO JETEPMUHU3M COBCEM
HemelCTBUTENEH B KBAHTOBOH MeXaHUKE, a N0 MHEHHIO APYTUX, SIBJEHHUA 37eCh AETePMUHHDY-
I0TCS1 HE 3aKOHAMM IPUYUHHOCTH, a4 BEPOSITHOCTH,

Ilo MHEHUIO aBTOpPA, XOTs TOCJIe0BATEbHBII JeTepMUHU3M HE MOXKET 00X0AUThCsS 0e3
NPU3HAHKSI IPUYMHHON ONpeNeseHHOCTH, KaysaJlbHOCTh HA CaMOM JieJle He MCYePIIBIBAET II0Hs-
TUS" I€TePMHUHU3MA. TIpHYMHBI MOTYT MPOSIBJISATHCS HA DPAsHBIX YPOBHSX; OHU MOryT ObITh
HeOOXO0UMBIMUA U OHH MOFYT MMeTh CJIydyalHmlili xapakrep. s 6eCKOHEUHOCTH CBsi3eH, M3 NpH-
yyH, HecTBYIOMMX ¢ ofnacTell ApYrux sABJeHUI MM ApYyruX (OpM ABWKEHUSI, — U3 BCEro
9TOr0 CJIeJyeT, 4TO He BO BCSKOM CJIyyYae MOXKHO IIOJHOCThIO NPEABUJETh HACTYNAKOILEE CIIEN-
CTBHeE, UTO HAYYHOE NpeABKAeHHE, CAeJAHHOE BO3SMOYKHBIM HMEHHO HAJUUYHeM NPHYMHHBIX CBSI-
3eil, siBJsieTcs1 He aOCOJIIOTHLIM, 4 OIPAHMYCHHBIM B KAXKAOM KOHKDETHOM Ciyuvae.

3aKoHBI BEDPOATHOCTH TAK)Ke OTHOCSATCS K ONPEeIcHHOCTY SIBJIEHUM, HO OHM He INPOsIB-
JISTIOTCST KaK a0CoII0THBIE BePOSITHOCTH. TIPHYMHHOCTE 1 BEPOSITHOCTE COCTABJISIIOT JBE CTOPOHbI
TOM »Ke caMoil CBSA3H, 4 UMEHHO NMPUYMHHOCTD CYLIECTBYET B CBSI3U C UHIMBH/OM, & BEPOSITHOCTL
Ha YPOBHE MHOYKECTBA; M MO3aAM 3aKOHOB BEPOSITHOCTH, — MOYKET ObITh, HA YPOBHe Apyroi
(OpMBEI ABIDKEHMS, — JAeHCTBYIOT MHAMBU/AYalbHbIE NPUYMHEL

OrpullaHie Kay3aJbHOCTH B 00JACTH MUKPODN3UKY M 3aMeHa ee APYIMMHU CBSI3SIMM He-
00X0AUMO NIPUBOJAT K QUIOCOPCKOMY HHIETEPMUHHU3MY. :

¥

THE INTERPRETATION OF CAUSALITY IN QUANTUM MECHANICS
by Judit Fodor

In the course of the development of natural sciences, classical determinism proved
to be insufficient in the field of quantum mechanics. Certain physicists are of the opinion
that, in quantum mechanics determinism is not effective at all, others think that, in this
field, the phenomena are determined by the laws of probability, instead of those of
causality.

In the author’s opinion, though consistent determinism cannot be devoid of the
recognition of causal definiteness, causality, in truth, does not bear all the marks of
determinism. The causes may appear on different levels; they may be necessary or they
may have casual character. From all this, — from the infinity of the relations, from the
causes, producing their effect from the field of other phenomena, or rather, of other
forms of the motion of matter, — it follows that it is not always possible to foresee fully
the following result, that scientific foresight made possible by the existence of the causal
relations, is not absolute, but is limited in every concrete case.

The laws of probability are also a part of the definiteness of the phenomena, but
they do not appear as absolute probabilities. Causality and probability make up two
sides of the same relation, namely, causality existing in connection with: the individual,
probability on the level of set; and behind the laws of probability — maybe on the level
of another form of motion — individual causes are effective. . .

The negation of causality in the field of microphysies, its substitution by other
relations, inevitably lead to philosophical indeterminism.

745



	5. szám��������������
	Tanulmányok������������������
	Fodor Judit: Az okság értelmezése a kvantummechanikában��������������������������������������������������������������


	Oldalszámok������������������
	726����������
	727����������
	728����������
	729����������
	730����������
	731����������
	732����������
	733����������
	734����������
	735����������
	736����������
	737����������
	738����������
	739����������
	740����������
	741����������
	742����������
	743����������
	744����������
	745����������


