Az elemi részecskék elméletének néhany filozéfiai problémaja
HERBERT HORZ
Az elemi részecskék elmélete és a filozdfiai hipotézisek

Az elemi részecskék zirt elmélete még nem létezik. S6t az ,,elemi részecs-
ke” fogalom alkalmazisa is problematikus, minthogy az e fogalom ald sorolt
részecskékrdl mintegy azt allitja, hogy nem oszthatok tovibb, tehit elemiek.
fgy tehit a benniinket koriilvevs dolgok és jelenségek alapkovei lennének.
De ezeknek a részecskéknek elemisége ma még kutatis targyit képezi. Az el-
mélet néhény alappillérét is kikezdik méar az Gj kisérletek. fgy még nem
nyert magyarazatot az a probléma, hogy gyenge kolesonhatis esetén miért
nem marad meg a paritds, és ismeretessé valt, hogy a Kg-mezon bomlisa még a
kombinalt (CP) paritist is megsérti. Pedig éppen az elemi részecskék szimmet-
riatulajdonsdgai képezik elméleti megragadasuk alapjat. ‘

Tovabbi példakat is emlithetnénk annak kimutatdsira, hogy mennyire
bonyolult- a teoretikus helyzet az elemi részecske elméletben. Igy aztin a
filozéfus is nehéz helyzetben van. Nem 4ll rendelkezésére olyan kész fizikai
elmélet, amelynek megvizsgalhatn4 filozéfiai és 4dltalanos vildgnézeti kovetkez-
ményeit. Ezért konnyen kitessziik magunkat annak a veszélynek, hogy olyan ér-
veket hasznilunk, amelyek még nem érvek, mivel a fizika még nem erGsitette
meg Sket. Az elégtelen szaktudoményos anyag alapjan most képviselt allaspont
kés6bbi helyesbitéseinek lehetGsége mindenképp fenndll, s6t nagyon is vald-
szinfi. Ebbdl két dolog kovetkezik szdmunkra: El§szor is: még nem vizsgaltdk
meg kell§ mértékben az elemi részecske elmélet filozéfiai probléméit. Ezek
nem annyira kézenfekvéek, mint a kvantummechanikdnal és a relativitisel-
méletnél, melyek radikalis szakitdst eredményeztek a determinizmusrdl, a
tér-idérél, a mozgésrél stb. eddig vallott nézetekkel. Az anyag fizikai strukti-
rajara vonatkozé fogalomrendszeriink és ismereteink 4talakuldsdnak szaka-
szdban vagyunk még, tehdt nem lathatunk meg elére teljesen minden filozéfiai
kovetkezményt. Ez pedig annyit jelent, hogy gyakran egyiltaldban nem von-
hatunk le filozéfiai kovetkeztetéseket a fizikai tényekbdl, hanem csak a prob-
Iémakat és a megoldasukhoz vezetS esetleges utakat mutathatjuk meg. M4-
sodszor pedig, éppen ezért, a meglevs felfogdsok még a filozéfiai hipotézisek
jellegével birnak. Egyrészt atdolgozasra és kritikai atvizsgdldsra szorulnak a
tovabbi fizikai anyag alapjan, mésrészt pedig a filozéfiai kritikét igénylik.

Mindkét aspektus, mind a filozéfiai probléméik elégtelen feldolgozasa
az elemi részecske elméletének teriiletén, mind a filozéfiai kijelentések hipo-
tetikus jellege, széles kord vitit kovetel meg a marxista filoz6fusoktol és
fizikusoktél a problémék tovibbi tisztdzdsa céljabsl. Bizonyos problémékkal
kapcsolatban bizonyéara kiilonb6z8 4llaspontok alakulnak majd ki, ami azon-
ban csak elémozditja a véleménycserét és ezzel a tovabbi tisztidzist. -
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Bizonyos filozéfiai kijelentések hipotetikus jellegének kiemelésével nem
mondunk egyéltalan semmi djat a tudomény fejlédésére vonatkozéan. A tu-
domény fejlédése koveteli a hipotéziseket. Ahogyan néhény fizikus az elemi
részecske elmélettel kapesolatban ki is emeli, ennek az elméletnek nagyon is
merész hipotézisekre van sziiksége. KEzeknek a hipotéziseknek teherbirasat
azutan feliilvizsgaljak, és vagy tovabb fejlesztik, megvaltoztatjak, vagy elvetik
Sket. Es ez- vonatkozik a természettudomdany filozdfiai problémdira is. Ttb
sem léteznek abszolut igazsigok. A filozéfusnak konkretizdlnia kell a meg-
levé filoz6fiai vonatkozasokat, kategéridkat, torvényeket stb. a fizika targyéra.
Ebbél hipotézisek adédnak. Ezeknek a hipotéziseknek feliilvizsgalasa lehet&vé
teszi az Uj fizikai eredményekkel kapesolatos filozéfiai problémak kidolgoza-
sdt és igy a marxista filozéfia tovabbi fejlesztését.

Ebben a cikkben az elemi részecske elméletidl folyé eddlél vitabél adédé
néhdny filozéfiai problémardl lesz sz6é, mint példdul az elmélet és a kisérlet
viszonyarol, a részeeskék“elemiségér(’il, a szimmetria és a kolesonhatas viszo-
nyardl. Filozéfiai szempontbdl itt a f6 probléma az anyag fizikai strukturaja-
nak kutatdsa a kolesbnhatds kisérleti és elméleti kutatisa révén. Ezért a koz-
ponti filozéfiai kategéria, amelyrdl szé van az elemi részecske elmélet filozdfiai
problémdinak kidolgozésindl, a kolesonhatdsé. A kolesonhatds kategéridjat,
mivel nagyon hatarozatlan, olyan probléméak kutatdsa szdmara vették alapul,
mint a kauzalitds, a véletlen és a sziikségszerfiség, a mozgis stb. A modern
fizika kutatdsai a kolesénhatds kiilonboz8 formdirdl, a kiillonbozd részecskék
kozotti kolesonhatds mechanizmusérdl stb. lehetGvé teszik a kolesonhatas
kategéridjanak és a téle fiiggs, a tobbi kozott olyan problémaknak pontosabb
kutatdsat, mint a rendszer és az individuum, a rész és az egész.

Az elmélet és kisérlet viszonydhoz

Nem tudunk itt teljes dttekintést nyujtani az elemi részecskék elméle-
tének és a kisérletekhez vald viszonyanak meglevs elméleti kiindulépontjairdl.
Csak néhany lényeges szempontot szeretnénk kiemelni a filozéfiai vizsgalédas
szdméra. Az elemi részecskék fizikéja jelenleg az elmélet alapvetd elveirdl
foly6 heves vitik szakaszdban van. Emellett allandéan valtoznak az elGtér-
ben 4116 elméleti kiindulépontok. Az elméleti vitinak ez & stadiuma a filozéfus
szdmara nemcsak targyi tattalma folytdn érdekes, hanem az ismeretelmélet-
ben kialakult szitudcié oldalardl is, ami a kiilonb6z6 egymdssal ellentétes fel-
fogdsa fizikai iskolak vitdjdnak eredménye. A vita tirgyi eredménye arra
késztet benniinket, hogy feliilvizsgdljuk filozéfiai elképzeléseinket az anyag
struktirajar6l és olyan kategéridkrél, mint a kolesonhatis, az elemiség, a
rész-egész, a rendszer stb. A vita a hipotézisekrdl, a feltevésekrdl sth. pedig
abban segit benniinket, hogy jobban méltanyoljuk a tudominyos megismerés
bonyolultsagat.

Az elmélet és a kisérlet osszefiiggése nem mindig direkt és kozvetlen.
A tudoményos megismerésben nem mindig képez egységet a megismerési fo-
lyamatnak ez a két oldala. Az elmélet néha megelGzheti a kisérletet, de a
forditottja is el6fordulhat, az, hogy a kisérlet el6zi meg az elm3letet. A problé-
ma ekkor az, hogy vagy az elméletet, vagy a kisérletst tovabb fejlessziik.
Ekoézben az elméletnek allanddan az a feladata, hogy kisérletil>g ellengrizhetd

“kijelentéseket tegyen. Ebben &ll heurisztikus jelentSsége is. Meghatarozott
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elméleti feltevések feliilvizsgalata kisérleti kutatdst kovetel. Ezzel szemben
egy széles korli kisérleti kutatasnak az a feladata, hogy elére nem lathaté
eredményeket nytjtson, esetleg megkonnyitse az elemi részecskék viselkedése
torvényeinek megtaldlisit. Az elemi részecskék fizikdja szdméra mindenek-
elétt a mind nagyobb gyorsiték épitésének van jelentésége. A nagy energidji
részecskéknek a kisérleti kutatasban vald felhasznaldsinil megmutatkoznak
egyrészt az elemi részecskék uj vondsai, mivel a részecskék csak nagy energi-
4ja kolesonhatdsnal nyilvanitjdk ki tulajdonsagaikat. Masrészt bizonyos ké-
riilmények leegyszeriisédnek a nagy energidkndl. ;

Az elmélet és a kisérlet ideiglenes meg nem egyezése ellenére dllandé
kolesonhatés 41l fenn koztik. Eppen az elmélet és a kisérlet kozott fellépd
ellentmonddsoknak van a megismerés el6rehaladasat kovetelS jellegiik. Ezért
mindig minden tudomany szaméra hasznos, ha egy elméletnek elsGsorban
azokat az. aspektusait emeli ki, amelyek ellentmondanak a kisérletnek vagy
méas elméletnek, de ugyanakkor kiilondsen szemiigyre kell venni az ellent-
mondasokat magéban az elméletben is.

Ezt a bonyolult vonatkozast az elmélet és a kisérlet k6zott szdmos koz-
bens6 mozzanat kozvetiti szamunkra. Ilyen koézbens§ mozzanatok példaul a
modellek és a hipotézisek. Elméleten a megismerési objektumrdl szél6 kijelen-
tések olyan logikailag ellentmondasmentes Osszességét értjiilk, amely levezet-
het6 az alapfeltételek (axidmak) egy rendszerébdl, és amelyet a kisérletek
lényegében igazolnak. Hangstlyozzuk, hogy /lényeges igazolasrél van sz,
mivel minden elmélet tartalmazhat még olyan hipotetikus elemeket, amelyek,
ha megtalaljék 6ket, kiindul6pontokat jelentenek az elmélet tovabbi fejldése
szdmara. :

Hipotézisen a megismerési objektumokrél sz6lé olyan kijelentést értiink,
amelyet még nem igazolt teljesen a kisérleti kutatds, és még nem alkoté része
egy elméletnek. A tudoményos hipotézisek eddigi tuddsunkon alapulnak.
A szbéban forgé kisérletekbdl eredd megfontolasokbdl, specidlisabb vagy alta-
lanos jelegti elméleti meggondolasokbdl keletkeznek, példaul szimmetria fel-
tételezésébbl. Az altalanos tudomdinyos nyelvhasznalatban gyakran nevezik
elméletnek az egy vagy tobb hipotézisbdl adddé, logikailag osszefiiggd kije-
lentéseket. Ez azonban nem egzakt. Ezeknek az ,,elméleteknek’ ugyanis ma-
guknak is mindaddig hipotetikus jellegiik van, amig lényegiiket illetSen nem
igazoljak Gket. A hipotézisek és az ilyen hipotetikus elméletek szamdara Ié-
nyeges az a tény, hogy igazsagukat vagy hamissigukat, vagy -akar részigaz-
sagukat még nem 4llapitottdk meg, a kisérleti tényeknek csak egy része szé-
mara bizonyulnak helyesnek, masoknak pedig egyenesen ellentmondanak.
Ezért alapvet§ jelent6ségitk heurisztikus, megismerést kovetel§ jellegiikben
rejlik, ami elvezet olyan kisérletekhez vagy elméleti megfontoldsokhoz, ame-
lyek a hipotézis mellett vagy ellene szélnak. Ezért a hipotézisek a tudomanyos
gondolkodés sziikséges alkotérészét képezik a marxista filozéfidban is. Addig
léteznek, amig a gyakorlat tokéletesen megcafolja ket vagy a gyakorlat
altal igazolt elméletté nem vélnak. Mindkét esetben elveszitik a hipotézis
jellegiiket.

Ilyen hipotézisek a modern fizikdban is léteznek. Kzekhez tartozik az
olyan kvantumszamokkal rendelkez8 bizonyos részecskék létezésének felte-
vése, amelyek nem egész szdmok. Ezt a hipotézist teszik meg az elemi részecs-
kék azon rendszerezésének alapjavé, amelyet Gell-Mann javasolt. Méas hipo- .
tézisek a szubkvantummezd8k vagy a gyenge kolesonhatast kozvetitd kvantum
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létezésének feltevésébdl indulnak ki. Ilyen hipotéziseknek az igazoldsa egyuttal
az ezekkel kapcsolatos alapfeltevés igazoldsa egy elmélet felépitése szdmaéra.

A kisérleti kutatds szdméra nagy jelentGségliek a modellek. FEzek 4ltal
sikeriil Osztonzést nyerni a tovabbi kisérleti kutatds szdmdra és modellben
megragadni a kisérletek egy részét. Az elemi részecskéknek az atommagban
val6 viselkedésével kapcsolatosan szimos olyan modell létezik, amelyek kii-
I6nosen vilagosan mutatjak a modellmédszer jelentGségét a fizikai kutatas
szdmara. Kétségtelen, hogy az elemi részecske fizika és az atommagelmélet két
kiilonb6z$ teriilete a modern fizikdnak, de a kett§ mégis szorosan osszefiigg
egymissal. fgy az atommagelméletnek sziiksége van a magersk jellegének
tisztazdsara, ami lényeges az elemi részecske elmélet szamara is. Ett6l fiigget-
leniil, a fizikai kutatisnak e két teriiletén felmeriilnek kozos filozéfiai problé-
mak. :
Altaldban azt mondhatjuk, hogy a modern fizikiban két utat kovettek
az atommag mélyébe valé behatolas céljabdl. Az atommag héjmodelljének
egyik megalkotéja, a Nobel-dijas” Maria Goeppert-Mayer, kiemeli ezt a két
utat. A magba val6 behatoldst el§szor a mag kapesolataibdl kiindulva kisérlik
meg. Itt elsGsorban az elemi részecskék viselkedését és kolesonhatdsukat
vizsgéljak. Ezt az utat jirva azt remélik, hogy tisztdzni tudjak azoknak az
er6knek a jellegét, amelyek a magban m{ikodnek. Ez lenne igy az alap ahhoz,
hogy pontosabban megértsék a magnak, struktirajanak stb. viselkedését is.
Ezt az utat nevezi M. Goeppert-Mayer 1ényegében elméletinek. Masodik ut-
nak a kozvetlen kisérleti kutatast nevezi, amely lehet&vé teszi, hogy a kisér-
letekbél informéciékat nyerhessiink a magokrél. Ezeknek az informacidknak
olyan sokoldaliaknak kell lenniok, amennyire csak lehetséges. Azt remélik,
hogy ily médon szdmos olyan korrelaciét és torvényszerliséget kapnak, ame-
lyek biznyos elemi torvényekre utalnak. Ennél az dtnil M. Goeppert-Mayer
szerint elsGsorban bizonyos magmodelleket kell felhasznilni. A modellrsl azt
mondja, hogy annak egyszeriinek és szemléletesnek kell lennie.! Ennek alap-
jan kell a kisérleti eredményeknek megmagyarizhatéknak lenniok. Emellett
a modell nem minden eredményt nytjt egzaktan, hanem csak alapul szolgil a
tovabbi egzakt kutatds szdmara.?

Amit itt a magkutatdsrél mondunk, az viligosan demonstrilja az el-
méletnek és a kisérletnek dltalunk emlitett viszonyat. Emellett tekintetbe
kell venni, hogy a M. Goeppert-Mayer altal megnevezett utaknal csak t#lnyo-
méan kisérleti vagy tdlnyomdan elméleti oldalrdl valé megkozelitésrdl lehet
sz6. Mert hiszen a modell mar egy fokot jelent az elméleti feldolgozashoz. Az
itt emlitett fizikai kutatémodellen bonyolult tényallisok bemutatésat értjiik
szemléletes és egyszer(i képzetekben, amelyek mar kikutatott teriiletekbdl
szarmaznak. Ez lehet6vé teszi olyan elméleti munka felhasznilasat, amelyet
més teriileteken mar elvégeztek, és heurisztikus utaldsok megadéasit tovabbi
kisérleti kutatds szdmara, Hogy még tobb utaldst nyerhessiink egy elmélet
felallitdsa szdméra. Itt jelentkezik egy, a megismerés szdmara altaliban is
érdekes tényallas, ill. tendencia. Hogy ki tudjuk kutatni az objektumoknak
1j, elméletileg eddig még meg nem magyarazott kapcsolatait, terjedelmes tény-
anyagot kell 6sszegytijteni. Ez a tényanyag ugyan hipotéziseken és modell-

! A szemléletesség fogalméhoz ldsd: H. Horz: Zur Anschaulichkeit in der Quanten-
theorie. Natur und Erkenntnis. Berlin 1964.

2 M. Goeppert-Mayer: Nuclear Shell Structure. In: Modern Physics for the Engineer.
MceGraw—Hill, 1961. 40. o. :
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elképzeléseken alapul, de még nem egy teljes elméleten. S6t sok hipotézis és
modellelképzelés eltiinik az elmélethez vezetd tton. De amig még nem létezik
az elmélet, addig csak a kisérleti adatok sokasiga segithet tovabb. Az adatok-
nak csak elégségesen nagy szdma tud tisztdzni bizonyos egyszerl (torvény-
szerl) kapcsolatokat. Masrészt pedig csak az adatok segitenek hozzé az egy-
szer( és primitiv elméleti elképzelések korrigalasahoz. Ezért az elégtelen tény-
anyag alapjan megengedhetetlen az elméleti altaldnositds. Az ilyen dltaldno-
sitdsok a hipotézisek jellegével birnak, amelyek még tovabbi feliilvizsgilatra
szorulnak.

A megismerésnek ez az altalanos ismérve nem szoritkozik csupan a ter-
mészettudomanyos megismerésre, hanem altaldnosan érvényes. Ebbdl adédik
egytuttal a modern szadmolégépek segitségével torténd racionalis adatfeldolgo-
zas problémija, amit itt csak mellékesen emlitiink meg. Az eddig elmondot-
takbél kovetkezik az is, hogy a kisérleti kutatds eredményeit nem lathatjuk
elére. A tudés feladata ezért az, hogy megszervezze a lehet&séget tekintélyes
mennyiségli tényanyag megszerzésére. A tudomédnyos megismerésnek ez az
egyik olyan tendenciija, amely vildgossd valik az atommagkutatisnil. Kzt
allandban kiegésziti a masik, az elméleti tit. Ekozben dllandéan feldolgozzak
az eddigi eredményeket, és hipotetikus kijelentéseket tesznek a varhaté kisér-
Ieti erdményekrél. :

De benniinket itt elsGsorban nem az atommag modellje érdekel. Ezt a
példat csak azért emlitettiik meg, hogy megvildgitsuk a bonyolult vonatkozast
a kisérlet és az elmélet kozott, és kimeljiink két 6sszek6t§ mozzanatot a kettd
kozott: a modellt és a hipotézist.

Az elemi részecskék elméletének kidolgozasinil még szembet{inGbbé
vélik ez a bonyolult viszony.

A. K. Walter ,,Bevezetés az elemi részecskék fizikdjaba? cimd tan-
konyve foglalkozik az Osszes elemi részecskék egységes leirasara irdnyul6 ki-
sérletekkel. Egyrészt utal azokra a kisérletekre, amelyek bizonyos alaprészecs-
kékbdl akarjik megkapni az Osszetett részecskék spektrumat. Ezekhez tar-
toznak Goldhaber kisérletei, aki a nukleonokbdl és a K-mezonokbél indult ki,
Markow és Sakata kisérletei, akik tébbek kozott a nukleonokat és A-hiperono-
kat haszniltik fel. :

Misrészt megemliti egy egységes mez8elmélet ' nagy programjat,
amelyet kiilonosen Heisenberg és munkatérsai propagiltak. Ezzel az elmé-
lettel kapcsolatban Walter a kovetkez8ket irta: ,,1957-ben Heisenbergnek és
Paulinak sikeriilt a récsecskék izotoptulajdonsigait értelmezni, és bekap-
csolni az altaldnos sémiba nemcsak a nukleonokat és a.mezonokat, hanem
minden egyéb részecskét is. Ez a kozlés nagy érdeklgdést keltett a szovijet és a
kiilfoldi teoretikusoknal. Mégis a nagy energidk fizikdjinak nemzetkozi kon-
ferencidjan, amely Genfben zajlott le 1958. jun. 27-t6l jal. 5-ig, rendkiviil
kritikusan fogadtdk Heisenberg el6addsit, aki megkisérelte kifejteni az elemi
részecskék egységes mezGelméletét egy nem-linedris egyenlet alapjan. Igen
erds kritikaval 1épett fel Pauli, aki lemondott ennek az elméletnek tarsszerzd-
ségérdl. A vita folyamdn elGtérbe keriiltek Heisenberg elméletének fogyatékos- .
sigai. Kimutattdk a matematikai targyaldsméd inkorrektségét . . . Ezenkiviil
megmutatkozott, hogy a Heisenberg altal bevezetett indefinit metrika nyil-
vanvaléan a mikrokauzalitis megszegéséhez vezet, és az elfajult vakuum el-

3A. K. Walter: Bevezetés az elemi részecskék fizikdjaba. Harkov 1960.
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lentmondésban 4ll a jelenlegi mez8elméletekkel. Ily médon nem vezetett si-
kerre Heisenbergnek az a konkrét kisérlete, hogy létrehozza az elemi récsecskék
egységes elméletét. Ennek ellenére a konferencidn egyértelmfien elismerték,
hogy semmi esetre sem szabad feladni egy egységes elemi részecske elméleti
megteremtésének kisérleteit, s6t ez a kutatdsi irdany lehetSleg nagy elméleti
er6k bevonasit koveteli”.*

A tartalmi problémakra kés6bb még visszatériink. Benniinket itt az
ismeretelméleti problematika érdekel. Azzal, hogy erdsen birdltdk Heisenberg
munkait, nem vetették el a mezdelméleteknek mint az elemi részecskék egysé-
ges elmélete alapjanak kidolgozasat. Egy indefinit metrika és az elfajult vakuum
kovetkezményei pedig még tilsigosan kevéssé nyilvanvaléak ahhoz, hogy
egyetértsiink velilkk vagy egyszeriien elvessiik 6ket. Kétségtelen, hogy ellent-
mondanak néhiny eddigi feltevésnek, de ez egyediil még nem ok arra, hogy
elvessiik 8ket. De a feltevés értelme és elsGsorban gyakorlati sikere még nem
lathat6, ez pedig bizonyos szkepszisre késztet. Heisenberg és munkatirsai
szdmadra ez a vita inditékul szolgalt arra, hogy tovabb épitsék ki alapeszméjii-
ket a nem-linedris spinormez&rél.

1962-ben a genfi konferencidn ismét érdekes vitira keriilt sor. Van Hove
az elméleti vita bevezetésében, amely a nagy energidk fizikdjanak nemzetkozi
konferencidjan folyt le, a kovetkezs £6 problémakat allitotta elStérbe: El&szor
is a regge-polus szerepe és méasodszor az elemi részecskék dinamikus elméletei,
amelyekben Heisenberg nem-linedris spinorelméletét, valamint a kiilonésen
Chew 4ltal vizsgalt ,,beotstrap’’-mechanizmust foglalta Ossze. Van Hove a
kovetkez8ket emelte ki: ,, Az elfajult vakuum eszméjét Heisenberg és Nambu
vezették be elGszor az elemi részecskék elméletébe. Ha ez az eszme, amely szo-
rosan Osszefiigg a megsértett szimmetridk problémajaval, egy jovends elemi
részecske elmélet részévé vilik, akkor ez abszolit alapvetd ismertetSjegy lenne
nemesak az elméleti fizika, hanem a tudomanyfilozéfia szdmara is”.5

A vita kézéppontjaban azonban mégsem ez az utébbi kérdés allott, bar
nyilvan ez is nagy érdekl6désre szamithatott volna. De Ggy tlinik, hogy meg
most is elégteleniil dolgoztak fel az elfajult vakummal kapcsolatos fizikai és
filozéfiai problématikat.

A kozpontban a Heisenberg és Chew kozotti vita allt. Heisenberg meg-
kigérelte pontosabbé tenni allaspontjat. Itt most olyan kijelentésekre hivat-
kozunk, amelyeket Heisenberg valamivel kés6bb tett, de ezek kifejezik az
1962-es genfi konferencian képviselt allaspontjat, és bizonyos mértékig ssze-
foglaljak a vitdt: ,,Az utébbi évek vitdinak alapjin az itt alapul vett axioma-
tika elhatdrolhaté mas axiomatizaldsi kisérletektdl.

I. Az elemi részecskék viselkedését tavolabbi kélesonhatas esetén (hatds-
keresztmetszetiik titkozésénél sthb.) egy olyan S-matrixszal kell tudni leirni,
amely bemutatja az empirikusan ismert csoportokat (Lorentz-féle csoport,
izospin-csoport stb.), és olyan mértékig analitikus, mint ahogyan ezt a relati-
visztikus kauzalitds fent emlitett kovetelménye megkivanja.

II. Hozz4 kell tenni azt a tovabbi feltevést, hogy létezik egy p(X) lokalis
mezoperator, mely (anti)kommutél a térbeni kolcsonhatasoknal ésazalkalmas
Hilbert-féle térben transzformécidkat idéz els. A kauzalitdskovetelmény
miatt igy w(X)-nek eleget kell tennie egy differencidlegyenletnek (vagy egy

4 Uo. 28. o. (oroszbdl)
5 A nagy energidk fizikdja Nemzetkozi Konferencidjan 1962 jul. 7-én tartott elmé-
leti vita roviditett szévege. Dubna 1963. 1. o. (angolbodl)
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integral dlfferen(:lalegyenletnek tetszés szerinti kicsi 4 ¢ 1d01ntegra01os mter-
vallummal).

III. I-hez és II- hoz hozzé kell még tenni azt a kovetelmenyt hogy a
metrikanak a-Hilbert-féle térben pozitiv definitnek kell lennie. Tovabba az
aszimptomatikus allapotoknak (azaz a szabad részecskék allapotainak) ele-
gendGknek kell lenniok ahhoz, hogy az egész Hilbert-féle teret atfogjik.

Altaldban elfogadjik az I. kovetelmeny matematikai teljesmhetoseget
Chew kinyilvanitotta, hogy a II. és a III. felesleges, talan teljesithetetlen, és
lényegében nincs tobbre szitkség, mint az I. kovetelményre, az axiomatikus
keret itt nagyon tdg. Nyilvin nem keriilhetjiik el sz{ikitését, miel6tt nem jutunk
egyértelm(i matematikai eredményekhez. fgy viszont fennall a pétkovetel-
mények problémaja. A I1I. tilsdgosan szilik: eddig nem volt lehetséges megadni
egy Lorentz-invarians elméletnek olyan matematikai példajat kauzdlis koleson-
hatéssal, amely kielégitené ezt az axiomatikdt.”’6

Ezzel Heisenberg elhatarolja magat Chewtdl, aki az S- matrix elmeletbol
kiindulva kisérli meg meghatarozni a diszperzi6- relicidkat az elemi részecskék
viselkedése szamara. Maga Heisenberg is kritikusan értékeli elméletének eddigi
sikereit. ,,A mez8egyenlettel kezd6ds elmélet a ITI. teljesithetetlenségének és a
II. teljesithet&ségének feltevésébdl indul ki, de erre még nincs kényszerité bizo-
nyiték, és az elmélet matematikailag eddig még ingatag talajon 41”7

Chew kiilonosen azt emelte ki a konferencidn adott valaszdban, hogy bar
6 hosszi ideig dolgozott mez8kkel, de ennek ellenére sem érti igazan, hogy
mi egy mez8.8 Kiemeli, hogy egy komplett dinamikus elmélet az I. és a II.
axiéma nélkiil lehetséges.?

Ezen alldsponttal Heisenberg mezbelméletének képviselSi azt vetették
szembe, hogy a diszperzid-reldciék felhasznaldsihoz szdmos kisérleti tény
szﬁkséges, ami pedig az elmélet hdtrinyat jelenti. Mar a konferencidn nagyon
sok olyan munkit mutattak be, amelyeket a kozéperSsségili energia teriiletén
erdsen kolesonhat6 részecskék részvételénél végbemend folyamatok elemzésére
szolgédlé diszperzié-viszonyok alkalmazdsinak szenteltek Els6sorban a. Regge-
pélusokrél hangzottak el elGadasok. : ‘

Az 1964-es dubnai konferencidn megint més kep 411t elttiink. Bar egy
szekeibiilést szenteltek a Regge-pSlusoknak, ezek nem 4lltak az egész konfe-
rencia kozéppontjiban, mint 1962-ben. Ko6zben a nagy energidknil ellent-
mondasok jelentkeztek a kisérlet és az elmélet kozott. Ezzel szemben a részecs-
kék rugalmas széréddsara vonatkozo kisérletek nagyon kicsi szogeknél a disz-
perzi6-relacidk elméletének helyességét mutattik. Ezzel igazoltdk a mikrokauza-
litds elvét is, amelyet Heisenberg elmélete megszegett.

Az 1964-es konferencia vitdjanak el6terében az elemi részecskék rendszere-
zésének problémadi allottak.l® Ehhez els@sorban hozzdjarultak a tobbek kozott
Gell-Mann 4ltal javasolt szisztematizdlds sikerei bizonyos szimmetria-tulaj-
donsagok (az SU [3] csoport) tekintetbe vétele mellett. Sikeriilt megjésolni a
A-hiperont és ez a joslat igazolédott. Igy tehat Gell-Mann és Zweig megkisé-

8'W. Heisenberg: Die Entwicklung der einheitlichen Feldtheorie der Elementar-
teilchen. Die Naturwissenschaften 1963. 1. sz. 3. o.

7 Uo.

8 A nagy energla.k fizikdja Nemzetkozi Konferencidjin 1962. Jul 7. ta,rtott elméleti
vitdnak roviditett szévege. 6. o. (angol) :

9 Uo. 14. o.

10 A konferencia eredményeirdl ldsd: Priroda 1965/1. sz. 48. o. (oroszul)
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reltek tovabb menni ezen az tton, és felallitottdk a nem egész szdmu elektro-
mos toltésli részecskék létezésének hipotézisét. Az elkovetkezd id6ben sorra
keriil ennek a hipotézisnek széles korli kisérleti ellendrzése. Tehat az elméleti
vita szdmos kisérleti ersfeszitést kovetel.

De a kigérleti kutatis is felmutat mindig 1j eredményeket, amelyek
viszont igénylik az elméleti behatolast. Itt csak kett6t szeretnénk kiemelni, ame-
lyek, ha eltekintiink a méar emlitett A-hiperon felfedezésétdl, kiilonos érdekls-
dést keltettek az 1964-es konferencidn. Az egyik a két neutrino létezése, ame-
lyek jellegiik szerint olyanok mint az elektron, ill. & y-mezon. Nem is oly régen
igazoltdk a neutrino létezését; most pedig mar taldltak két fajtat, anélkiil,
hogy ez a jelenség elméletileg teljesen megmagyardzhaté lenne. Ugyanez az
eset all fenn a masodik felfedezéssel, a Kg¢-mezonnak két zm-mezonra valéd
szétbomlisival. Ez esetleg olyan feltevéshez vezet, hogy a kombinalt parités
a gyenge kolesonhatasnal is meg van sértve. Ezzel a szimmetridnak és a meg-
maradasi torvénynek és attorésitknek — a paritds meg nem maradasinak fel-
fedezése altal keletkezett — problémaja még jobban elStérbe keriilt. Ez a
probléma is filozdfiai vitat igényel, mivel a kovetkeztetéseknek kozvetleniil
filozéfiai jelentGségiik van.!!

Az eddig elmondottakbél vildgossd valik a filozéfiai problematika, és
egész sor olyan probléma vetddik fel, amelyet tovabb kell kutatni. ,

Elész0r is megmutatkozik a mar emlitett bonyolult osszefiiggés a kisérlet
és az elmélet kozott. Ezt a bonyolult kdlesonviszont és altaliban a tudoma-
nyos gondolkodéds torvényszerliségeit még nem vizsgiltdk meg kimerit8en.
Nyilvanval6, hogy a torvénymegismerés kiilonb6zs szakaszokban megy végbe
elkezdve az ellentmondéasoktél az elméletben vagy az elméletileg nem kidol-
gozott kisérleti eredményekben, e probléma kutatasinak terjedelmes szakaszan
at, egészen a kész elméletig. Eppen azokat az ismeretelméleti problémakat
nem kutattik még eléggé, amelyek a vitak, a hipotézisek stb. szakaszdban, a
kész elmélet végleges megfogalmazasa el6tt felmeriilnek. A sziikségszer(i véle-
ménycserének és az egymésnak ellentmondé hipotetikus kijelentéseknek és
elméleti adalékoknak ez a szakasza kiilonos figyelmet érdemel, mert ebbél tobb
dolgot levezethetiink mas teriileteken t6érténé véleménycsere szimara. Mind-
egyik ellentmondisos &llispontnak, igy a mezSelméletnek és a diszperzié-
reldcié elméletnek énmagéban véve sok elméleti érve van. Ezen elméleti
kiindul6pontok mogott kiilonbozd filozéfiai alldspontok rejtéznek egy Os-
anyag létezésér6l, a fizikai vonatkozisok szimmetria tulajdonsigairdl stb.
De egy hipotézist vagy elméleti adalékot sem utasithatunk el eleve mint
értéktelent. Még ha hamisnak is bizonyul egy hipotézis, akkor is megvan a helye
a megismerési folyamatban. Céfolat céljabdl szitkség van 0j kisérleti adatokra
és elméleti munkara, amelyek pozitiv teljesitményként beletartoznak a gon-
dolkodés torténetébe.

Mdsodszor: egyaltaliban nem beszélhetiink az elemi részecskék fizika-
jaban arrdl, hogy a hipotéziseknek ez a szakasza mar a vége felé kozelednék.
Béar példaul bebizonyitottik ugyan a diszperzi6-relici6k helyességét néhany
teriilet szamara, de ezzel nem cafoltdk meg a mez8elméletet. Még olyan érdekes
problémikat sem tisztdztak mint az elfajult vikuum, az indefinit metrika, a ré-
szecskék és a rezonancidk viszonya, a szimmetriak stb. bevezetése. Ha filozd-

1Vs.: H. Horz Symmetrie — Gesetz — Wechselwirkung. Wissenschaftliche Zeit-

schrift der Humboldt-Universitit, Gesellschafts- und Sprachwissenschaftliche Reihe
(sajt6 alatt).
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fiai szempontbdl nézziik, igy mindkét elméletnek vannak pozitiv kiindulé-
pontjai. A diszperzié-relaciék szoros kotottsége a kisérlethez lehet8vé teszi
lényeges kisérleti eredmények megragadisit. Heisenbergnek az a kisérlete,
hogy megtaladlja az elemi részecskék egy altalanos elméletét, szintén sokat
mond énmagédban. Ez a kisérlet a vildg anyagi egységét, mezGben kifejezve,
alapjava akarja tenni az egységes elemi részecske elméletnek. Azokat a korl-
tozé feltételeket, amelyeket a diszperzié-relaciék elméletében tettek, kés6bb
sziikségszerfien Gjbol meg kell sziintetni. Kielégit6bb is az elméletbdl nyerni a
kisérleti adatokat, anélkiil, hogy ezeket el&szér be kellene iktatni az elméletbe.
De kétségtelen, hogy a legdltaldnosabb elméletnek is el kell jutnia gyakorlatilag
ellenérizhet6 eredményekhez. Emellett bebizonyulhat, hogy az eddigi mezGel-
méletben az objektiv valésag bonyolultsigat, elsGsorban az anyagi objektumok
kontinuitdsdnak és diszkontinuitdsdnak egységét is csak elégteleniil vették
tekintetbe.

Harmadszor: a tulajdonképpeni problematika csak a kiil6nb6zd fizikus
csoportok vitdja altal lesz viligos. Az érvek segitségével torténd targyilagos
vita allandéan kényszeriti a mésik oldalt dlldspontja kisérleti feliilvizsgalatara
és jabb dtgondolasira. Itt nagy jelentGségiik van a hipotéziseknek és a modellek-
nek. Mindkettd§ egyengeti az utat az elmélethez. Mind bonyolultabb tényeket
ragadunk meg, ami elvezet bizonyos teriiletek részelméletének, hipotéziseinek
stb. feldllitisdhoz. Igy léteznek kiilonféle elméleti adalékok, elméletek és
hipotézisek a kolesonhatds minden teriilete, mind az erds, mind a gyenge és
elektromagneses kolesonhatas szdmara. De be kell kovetkeznie a sziikséges
ugrdsnak egy olyan egyszerti elmélethez, amely attekinthet§, és nagyszamu
fizikai jelenség lényegét fogja at. Taldn az elemi részecskék szisztematizaldsa
nyujtja ehhez a kiindulépontot. Ebben az 6sszefiiggésben nagyobb érdekls-
désre tarthat igényt szamos elméleti utalis, igy az d&tmenet a nem lokalis elmé-
letekhez — amelyek megszegik a mikrokauzalitds elvét — és ezzel a nem pont-
szer(i részecskékhez.

Negyedszer : az kovetkezik a filozéfusok szdméra, hogy az ismeretelmé-
leti problematika mellett pontosan kovetniok kell az anyag struktdrijinak
vizsgalatat is, mert ebbdl a filozéfiai kategéridk lényegi pontosabbéd tétele
adédik. Emellett, ahogyan kezdetben hangsulyoztuk is, figyelembe kell venni
azoknak a filozéfiai kijelentéseknek hipotetikus jellegét, amelyek nem alapul-
nak zért fizikai elméleteken, és ezért nemecsak viszonylag igazaknak, hanem
viszonylag hamisaknak is mutatkozhatnak. Lenin kiilonbséget tett tudasunk
forrdsainak kérdése és az anyag struktirijinak kérdése kozott. Az utébbi
kérdés megvalaszoldsahoz csak az egyes szaktudoményok jarulhatnak hozzd
kisérletek segitségével. De a struktiararél a filozéfiabél adédéd kijelentések
mint hipotézisek, mint gondolati kezdeményezések, ismeretel6mozdité jelleggel
birhatnak. Emellett egyediil a vildgnézeti allaspontbél az anyag strukturajarél
nem adédik kijelentés. Mégis a filozéfia dltal megvizsgalt vonatkozasokat és
torvényeket az ilyen kijelentésekkel kapcsolatban konkretizdlni kell. _

Otédsz6r : még egyszer szeretnénk kiemelni, hogy a megismerés tovabbi
haladésa mind az elméleti, mind a kisérleti munka kovetkezménye. Az elmélet-
nek az a feladata, hogy altaldnositsa az eddigi eredményeket, hogy jéslatokat
adjon. A kisérlet olyan eddig ismeretlen vonatkozisokat nyujt, amelyek sziik-
ségessé teszik az elméleti vizsgilatot. De egy elmélet helyességének kritériuma
mégis a kisérlet. Az objektumok kozotti vonatkozisok megismeréséhez a kisér-
leti tények nagy szama sziikséges. '

-
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A ,,Priroda” cimfi folyéirat egyik korkérdése a kovetkezs kérdést tette
fel jelentds fizikusoknak: Miért sziikséges még nagyobb energidju gyorsitékat
épiteni?12 Mivel a mind jobban nagy ipari iizém jellegét magukra 61t8 gyorsitok
épitése Oriasi Osszegeket nyel el, gazdasdgi szempontbdl nem egyszerd a kérdés
megvélaszoldsa. Nem is minden orszidg tud ilyen hatalmas laboratériumokat
létrehozni. De mind tobb tuddscsoport dolgozik egyiitt olyan kézpontokban,
mint Dubna, Genf, az USA stb. De az elemi részecskék tovabbi kutatisinak
szempontjabdl feltétleniil tdmogatni kell tovabbi gyorsiték eplteset Ennek
t6bb okéat hoztak fel, ezek koziil kiemeljiik a mi elmélkedésiink szdmara a leg-
érdekesebbeket.

Egy sor elméleti kérdést nem tudunk tisztazni a fennallé létesitmények-
kel. Tlyen kérdés elsGsorban az elemi részecskék bels§ strukturdjanak tovabbi
vizsgélata, de az elméletek lokalitdsa is: Azt varjuk, hogy egy sor ilyen bonyo-
lult vonatkozas az elemi objektumok viselkedésében nagy energiaknal egysze-
riibbnek bizonyul, és ezzel az elemi részecskék viselkedését elméletileg konnyeb-
ben megragadhatjuk. Az elemi részecskék viselkedése kiilonb6z8 energidknal
kiilonboz8. Ezért kell nagy energiaknal olyan teljesen tdjszer{i eredményekre
szamitanunk, amelyek 1] impulzusokat adhatnak az elméleti kutatasnak.
Ezek a kiilonb6z§ okok hozzdjairulnak az elméleti munka szdmara sziikséges
kisérleti anyag nézeteihez.

Ha o6sszekapcesoljuk ezt a kérdést a tudomény fejlédése szaméra egy
allamban sziikségszertien adédé gazdasdgi problematikdval, akkor egy sor
olyan probléma meriil fel, amelyet itt éppen csak meg akarunk emliteni, t6bbek
kozott a kiilonboz8 orszdgok tuddscsoportjainak sziikséges koncentrildsa; a
stilyponti témak kivilasztasa egy orszdgban, amelyek azutin igénylik a meg-
feleld eszkozoket a kisérleti bazis biztositasdhoz, a kettds fejlesztések lehetséges
rentabilitisa id6megtakaritds altal, mivel egy téman dolgozé tobb csoport
gyorsabban mutathat fel eredményeket. Nem dShajtjuk ezeket a problémékat
itt targyalni. Csak nyilvanval6vé akartuk tenni, hogy a modern fizika ismeret-
elméleti helyzetébdl szamos 4ltalanos érdeklfdést kelt probléma adddik, ame-
lyek siirg8sen igénylik a tovabbi feldolgozast kiilonboz8 tudésok altal, de igény -
lik- a tovabbi filozéfiai vitdt is.

Elemiség és kolcsonhatds

Az anyag struktirdjira vonatkozé elképzelések egyike, amely nagy befo-
lydst gyakorolt a gondolkodis fejlédésére, az atomok létezésére vonatkozé
elképzelés volt. A gorog atomistaktol kezdve feltételezik az olyan tovibb mar
nem oszthaté részecskék 1étezését, amelyek minségileg egynemfiek, és mennyi-
ségi vonatkozisaik altal lehet&vé tették a vilag felépitését. Nem szeretnénk.
itt behatéan foglalkozni azzal a megismerést kétségteleniil el6mozdité és dltala-
ban haladé szereppel, amelyet az atomizmus az idSk folyamén jatszott. Ben-
niinket az anyag struktirdjinak mai megismerésével kapcsolatos problematika
érdekel.

Az atomizmusban a testeket lényegében oszthatésiguk vonatkozisdban
vizsgdltdk. Minden test oszthaté. A vita akoriil folyt, hogy elfogadjik-e a vég-

12V6.: Priroda 1965./1. sz. 58. o.
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- telen oszthatdésigot, vagy fel kell-e tételezni valamely végsd részecskét. A mai
allaspont szerint ez a szembedllitis nem tekinthet6 valédi alternativénak.
Az deriil ki, hogy az elemi részecskék viselkedését nem érthetjitk meg kéleson-
hatdsuk nélkiil. Ezzel a dolgok tulajdonsigai és vonatkozisai lényeges megis-
merési objektumokké valnak, amelyeket nem vizsgalhatunk a dolgok struktiars-
jatol fiiggetleniil. Ha példaul megvizsgélunk egy neutront, nem tehetjiik fel
klagszikus értelemben egyszerlien azt a kérdést, hogy végteleniil oszthaté-e
vagy sem? A neutron tulajdonsigait erds kolesonhatasnél csak akkor hatéroz-
hatjuk meg, ha vele egyiitt tekintetbe vessziik a m-mezon teret, amely kozvetiti
a kolesonhatast a protonnal a magban. A neutron nem létezik 6nmagaban.
Erés kolesonhatas altal 6ssze van kapesolva a protonnal. Ha viszont, masrészt,
a neutront gyenge kolcsénhatasnal vizsgaljuk, Ggy kibocsat egy elektront és
egy neutrindt, és egy proton bukkan fel. Itt megmutatkozik, hogy a szabad
neutronnak més tulajdonsdgai vannak, mint a neutronnak a magban.

- A gondolkodés torténete egyreszt azoknak adott igazat, akik az atomok
letezcsét allitottak, mivel talaltak viszonylag stabil oszthatatlan részecskéket.
llyen részecskék voltak a kémiai atomok, amelyek nem oszthaték kémiai esz-
kozokkel, és ilyenek az elemi részecskék. De az itt felléps elemiség és oszthatat-
lansig v1szonylagosnak bizonyult. Mésrészt ezért nem oldottdk meg még ma
sem az elermseg problémajat. Ha Lenin a ,,Materializmus és empiriokriticiz-
mus” cim{i mtivében az elektron klmerlthetetlensegerol beszélt, ez semmikép-
pen sem jelenti azt, hogy a marxista az elemi részecskék klasszikus oszthatod-
saganak allaspont]an lina. Eppen az elektron bizonyult stabil részecskének,
igaz, az elektron is ald van rendelve az elemi részecske teriilet elvileg 1ij tor-
vényszerliségének, a részecskék egymésba valé kolesonos dtalakuldsinak.

A részecskék egymdis kozti kolesonhatasaban és kolesonds egymésba
valé atalakuldsdban rejlik az elemiség probléméjanak bonyolultsiga. Ha a
részecskék 4dtalakulnak egyméasba, azt a kérdést kell tisztdzni, hogy mit kell
az anyag-struktira alapépit6kovének tartani. Ha az elemi részecskék Gsszessé-
gét — mely részecskékbdl ma, ha a rezonanciakat 1s hozzédszamitjuk, mintegy
100-at ismeriink —, tekintjiik ilyen alapnak, akkor igen bonyolult helyzet-
all el§. Ezért kisérli meg ma szamos fizikus a részecskéknek ezt a sokasigit
kevésre redukdlni (Markow, Sakata, Gell-Mann). Ez azt jelentené, hogy pél-
daul a Gell-Mann altal posztulélt tort kvantumszamu részecskék, ha felfedezik
8ket, még elemibb jellegfiek, mint azok a részecskék, amelyeket beléliik bizo-
nyos szabalyok segiségével fel lehet épiteni. Emellett a' Gell-Mann féle részecs-
kék létezésének esetleges kisérleti igazoldsdval még nem fedezték fel azoknak
a Valosagos reakciéknak sokasagat amelyek azutdn e részeket a tobbiek alap-
javé teszik. Ez el8szor nem is lenne fontos. Az a lényeges, hogy legyen elGszor
egy megfelel6en j6 osztalyozési sémank. Gell-Mann éppen ennek létrehozésira
torekszik kiilonbozs osztalyozasi sémaival, akar a részecskéknek multiplettekké
val6 osszefoglaldsarél, akar a fundamentélisabb részecskékbdl valé felépitésrsl
van sz6. A részecskék helyes osztdlyozdsa az lenne, mely egyszerfisitené,
attekinthet8bbé tenné a koztiik 1étezd vonatkozasokat. Ezaltal lehetséges lenne
tobbé mar nem sziz és még tobb részecske sokféleségével dolgozni, hanem olyan
meghatédrozott csoportokkal, amelyek kitlinnek jellemz§ tulajdonsdgaikkal.
Ezéltal lehetséges lenne még fel nem fedezett részecskéket megjésolni és
megfelel§ eléfeltételeket lehetne létrehozni az elemi részecskék egységes elmé-
lete szaméra. Pontosan ezt a szerepet jatszotta a kémidban az akkori ,,elemi
részecskék’’, az atomok szdmara Mengyelejev rendszere.
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Mas fizikusok (tobbek kozott Heisenberg) a kolesonos egymésba vald
Atalakulds jegyét veszik alapul egy ,,6smatéria’ vagy egy ,,8sanyag” létezésé-
rél szdlé posztuldtumuk szdméra, amelyet egy nem-lineiris mezdegyenlet
segitségével kell elméletileg megragadni. Eszerint az ismert részecskék nem egy-
szerli részecskékbél lennének felépitve, hanem mindegyikiik egy harmadik-
nak, éppen ennek az ,,6smatéridnak” lenne megjelenési forméja.

Ahogyan mér hangsulyoztuk, filozéfiai szempontbdél mindkét irdnyzatot
tamogathatjuk, de akir az egyik, akir a mdsik irdnyzat igazoldsa szempont-
jabol a kisérlet a dontS. Az elemiség probléméjinak filozéfiai elemzése szd-
méra az eddigi eredményekbdl mar adédnak a kovetkezSk. El§szor is: mar nin-
csen sz6 az individudlis objektumok egyszerii oszthatésagirdl, fiiggetleniil
a kolesonhatdstol. A rész-egész és individuum-rendszer viszonyénak j vizs-
gélatra van sziiksége. Mésodszor: az elemiség viszonylagosnak mutatkozik.
Eddig még nincs utalds olyan kvalitative azonos legkisebb részecskék 1étezésére,
amelyeknek kvantitativ vonatkozésai lehet6vé teszik az elemi részecskék
kvalitativ sokféleségének felépitését. Harmadszor: a tovabbi kutatas féfel-
adata az elemi részecskék strukturdjanak tisztdzasa, hogy kiterjedt kisérleti
tények segitségével az elemi részecskék viselkedését leirs egyszerdi térvénye-
ket talaljunk, és ezzel megvalaszoljuk elemiségiik kérdését is.

Az elemi részecske fogalménak ma hasznalatos definici6i eltérnek egy-
méstél és elmosédottak is. Legtobbnyire azt adjdk meg az elemi részecskék
jegyeként, hogy nem 4llhatnak més részecskékbdl. De ekozben felvetddik ez a
kérdés is: Mit jelent az, hogy a részecskéknek nem szabad mas részecskékbél
allniuk ? A részecskék kiilonbozd feltételek kozott killonboz8képpen viselked-
nek. fgy a protont kis energidknal elemi részecskeként ragadhatjuk meg, nagy
energiadknal bizonyos hiperonokbél allékként.

A. K. Walter amikor a részecskék atalakulasara utal, biralja az elemi
részecskék olyan megitélését, hogy ezek a vilig legyegyszeriibb struktira
nélkiili épit6kévei lennének. Ezenkiviil kiemeli, hogy ebben a felfogésban
nem veszik tekintetbe a mez8k szerepét, amelyek nemcsak az elemi részecskék
kolesonhatdsanak a leirdsai, hanem maguk is objektiv realitisok. Azutdn agy
ragadja meg az elemi részecskéket , mint a megfelel6 mezSk gerjesztéseit,
amelyek alkalmasak kolesénos dtalakuldsra, de maguk nem bonyolult rend-
szerek”. Emellett kiemeli Heisenbergnek azt a véleményét, hogy nincsen olyan
bonyolult rendszerektfl. De az elemi részecske fogalom hasznélata mégis
hasznos, ha tekintetbe vessziik, hogy nem a bels§ struktirara vonatkozik, és
nem kijelentés a részecskék természetérdl.’®

Maga Heisenberg igy fogalmazta meg ezt a felfogast:, Az egységes mezd-
elmélet alapfeltevéseihez éppen az tartozik, hogy minden elemirészecske bizo-
nyos mértékig osszetett képz6dmény, hogy csupasz részecskék. . . . nincsenek,” 14

Itt nagyon helyesen 6sszekapesolja az elemiség problémajat az elemirészecs-
kék strukturdjinak probléméjival. Ez viszont relative elemi jellegiikre utal.
Mert ha léteznek az elemeknek struktiraik, akkor magukat a struktiraeleme-
ket tigy kell megragadni, mint valami elemit, ezt viszont Gjbél kutatni kell. Igy
az elemi részecskék tulajdonsigai struktiralemek meghatarozott csoportjai-
nak csoporttulajdonsigai lennének. Ekozben még semmit sem tételeztiink

13 A, K. Walter: Id. mi 8. o.
12 Die Naturwissenschaften 1963/1. sz. 6. o.
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fel a konkrét struktirarél. A struktira létezése azt is kovetelné, hogy
azokba az elméletekbe, amelyek tekintetbe veszik a részecskék strukturiltsa-
gat, bevezessenek egy elemi hosszisdgot mint konstanst, mivel a struktardval
bir6 elemi részecskéket nem tekinthetjiik t6bbé pontszeriinek.

Blohincev az elemi részecskékrdl sz616 definicidjaval megkisérelte kells-
képpen szamitisba venni a bonyolult helyzetet, amennyiben a részkomponen-
sekre valé bontdst az energiafelhasznalastodl tetite fiigg6vé. Az elemi részecskék
szerinte olyan részecskék, amelyek nem bonthatdék tovabb részkomponenseikre,
ha D energiafelhasznalas kisebb, mint a kénnyebb komponensek 6sszenergiéj a.
E fogalom szerint a hidrogén atomja nem elemi részecske, mivel tomege my =
= m, + m, — D, ahol D < m,, m, 2. Ezzel szemben a proton elemi részecske,
mertm, = m A+ mg — DésD > myu, mygtetszés szerinti A és Brészecskékre.!®

Ebben a meghatarozidsban az elemiség két oldala lesz vildgossa, amelyek
filozéfiailag nagyon érdekesek. Blohincev definici6ja egyrésat megadja a lehetd-
séget, hogy olyan részecskéket, amelyeket bomlasi termékeik miatt dsszetettek-
nek foghatnank fel, mint elemi részecskéket hatdrozzuk meg, ha bontasuknal
az energiafelhaszndlis nagy. Ezzel az elemi részecskéknek egy bizonyos viszony-
lagos allandé6sdgot tulajdonit, ez az elemi részecske fogalom nem a kozvetlen
oszthatatlansigot tételezi fel, hanem a részecske megmaradisit bizonyos fel-
tételek kozott. Mésrészt viszont vildgossé lesz a részecskék elemiségének rela-
tivitdsa is. Nem abszolit elemiek abban az értelemben, hogy nem léteznének
tobbé bomldsi termékek. Tehat a részecskék elemisége két lényeges oldala:
a részecskék relativ allanddsaga Osszekapcsolva egyes komponensekre valé
lehetséges bontasukkal. Tehat a részecskéket akkor foghatjuk fel elemi részecs-
kéknek, ha meghatirozott kolesonhatdsban meghatdrozott energetikai viszo-
nyok kozott egészként jelennek meg, bar mas feltételek mellett felbonthaték
kiilénb6z6 komponensekre, Eppen ez teszi szimunkra lehet§vé, hogy a rezonan-
cidkat is mint részecskéket kezeljilk. Az els§ rezonanciat 1952-ben Fermi és
munkatarsai fedezték fel. Amikor a protonokat nagy energiaji pionokkal bom-
baztak, a kolesonhatasnal az 1238 MeV-s rendszer effektiv tomegénél atmeneti
allapot jott létre. Az ezutan kovetkezd id6ben szamos rezonanciat fedeztek fel.
Emellett a rezonancidk t6bbségének sok lehet8ségiik van mas részekre valé
bomlésra. A mintegy 30 részecskéhez ma t6bb mint 70 rezonancia tartozik, és
emellett alland6an fedeznek fel Gjrezonancidkat. Dekvantumszdmuk meghata-
rozisa nagyon nehézkes, ami igen nagymértékben megnehez1t1 a részecskék
osztalyozasat.

A rezonancidk is kitfinnek v1szony1agos onallésdgukkal a kolesonhatés-
folyamatban, bar szétbomlanak méas reszecskekre, és lényegében csak rész-
komponenseik altal kutathaték. Ez még vilagosabba teszi a részecskék osszes-
ségének, tehit az elemi részecskék plusz a rezonancidk elemiségének problé-
méjit. Fennill tovibbra is az a probléma, hogy a részecskéknek részkomponen-

.sekre val6 bontasat az oszthatésag Gj fajtdjanak kell-e felfogni, és ezért kétségbe
kell-e vonni a részecskék elemiségét. De még nem tisztdztik a részkomponensekre
valé bontasnak bels6 mechanizmusit. Ez a tisztdzds egytttal felelet lenne
sok mas olyan kérdésre, amelyekre ma még nem tudunk vilaszolni: Fel-
épithetSk-e az elemi részecskék kevés alapvetd részbsl? Ebben az értelemben
gyakran beszélnek alapvets részecskékrdl. Vagy egy harmadiknak, a mezének -

18V6.: D. I. Blohincev: Jelzéskiterjedés az elemi részecskéken beliil. Dubna 1962.
3. o. ldbjegyzet (oroszul).
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segitségével sikeriil-e megkapni minden részt? Erre a kérdésre nem nyeriink
feleletet az elemi részecskék definici6éjabdl, megvalaszolidsa tulajdonképpen
csak az elemiség probléméajinak megolddsival val6sulhat meg. Kétségtelen,
hogy mindeddig az elemi részecskék teriiletén is igazolédott, hogy az anyag
formai, fajtai, folyamatai és vonatkozasai kimerithetetlenek, amit a dialektikus
materializmus mindig ujbél kimondott. De ez a megéllapitds keveset mond a
fizikai megismerés tovabbi haladasardl, az anyag struktarajaba valé behatolasa-
rél. A feladat most éppen az, hogy rendet teremtsiink ebben a sokféleségben.

W. Panofskij (USA) kiemeli mint legfontosabb elméleti feladatot annak
a tisztazasat, hogy milyen értelme van a val6sdgban az elemi részecske fogalom-
nak. A kovetkezbket kérdezi: ,,Minden ujonnan felfedezett részecske ’elemi’
Mindegyik egy vagy tobb alapvet§ fundamentélis részecske allapota-e? Vagy.
pedig, amit a teoretikusok legnagyobb része remél, létezik egy meghatirozott
elv, amelynek megfelel6en minden részecske minden més részecskének természe-
tes hatdsa lenne. Ha pedig igy van, akkor egyaltalin nem létezik elemi részecs-
ke.”’18 Ttt Gjbdl vildgossa valik, hogy a részecskék elemiségének probléméija
csak - akkor oldhaté meg, ha kélesonhatdsukat bevonjuk a vizsgalédasba.

Méar Heisenbergnél lattuk azt a gondolatot, hogy a részecskéknek egyszer(-
ekre és Osszetettekre val6 felosztdsa mar csak azért is targytalan, mert egyalta-
lan nincsenek csupasz részecskék, hanem minden egyes részecskének megvan
a struktiraja. Gell-Mann is 4gy véli, hogy nem sziikséges az egyszerii és bonyo-
lult részecskékre val6 felosztds. Tréfidsan hozzafiizi azutdn, ha nem létezik
sziikségszerfien a részecskék arisztokracidja, miért ne legyen akkor demokricia
kozottiik 217

Erdekes ebben az 6sszefiiggésben Chew ,,bootstrap” hipotézisének tovabbi
vizsgilata, amely szerint minden erfsen kolesénhaté részecske dinamikus
struktira, és e struktirak a létezésiiket azoknak az er8knek koszonhetik,
amelyek segitségével hatnak. Az erdsen kolesonhaté részecskéket erds koleson-
hatédsok hozzék létre. gy minden részecske mis részecskék segitségével jon
létre, és a maga részérdl résztvesz més részecskék megteremtésében.'® Ezzel
teljesen megsziintetik a részecskék relativ onallésagat, individualitdsukat.
Mindegyik csak dgy létezik, mint més részecskék partnere. Tulajdonsigaik
nem 6n4llé tulajdonsagok, hanem a koztiik levé vonatkozésok.

Ez arrakésztet benniinket, hogy tovabb fejlessziink egy gondolatot, amelyre
mar kezdetben utaltunk. A leegyszer(sitett rész-egész vonatkozisnak a maga
klasszikus alakjaban nincsen mar jelent8sége az elemi részecskék szdmdra.
Még ha a testek struktirdjirél vallott nézeteink megvaltozdsa nem is lenne
annyira radikalis, ahogyan ez a mai kisérleti és elméleti helyzetbdl kovetkezik, .
egy dolog fenndll: a részecskék tulajdonsigai més részecskékkel valé koleson-
hatdsukkal kapcsolatosak. Egy részecske sem oszthaté més részecskékkel valé
kolesonhatds tekintetbe vétele nélkiil. EbbSl az a sziikségszeriiség adddik,
hogy pontossd tegyilk a rész-egész vonatkozdst e problematika szdméira.
Ugyanakkor lattuk azt is, hogy elvész a részecskék abszolit individualitésa,
s&t vannak olyan elképzelések is, amelyek teljesen elhanyagoljak a részecskék
individualitisit. Ez azt koveteli, hogy taglaljuk a rendszer és individuum
viszonyit ezen a teriileten.

16 Priroda 1965/1. 59. o.

17 M. Gell-Mann, A. Rosenfeld, G. Chew: Er6sen koélesonhaté részecskék. Priroda
1964/11. sz. 62. o. ' "

¥V5. uo. 63. o.
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- Ha tgy fogunk fel egy rendszert, mint az elemeknek és vonatkozasoknak
relative stabil, rendezett 6sszességét, amelyet bizonyos torvények miikédése jel-
lemez - ezek a torvények rendszertérvények, amelyek nem vonatkoznak a rend-
szer egyes elemeire —, akkor tgy jellemezhetjiik az elemi részecskéket, mint
ezeket az elemeket, a kolesonhatas kiilonboz8 funkcidit pedig mint a rendszer
vonatkozasait. Ma az a f6 feladat, hogy megtaldljuk a rendszernek a torvényeit, és
ezzel a rendszerben talalhaté elemeknek osztélyozdsat adjuk. A rendszertorvé-
nyek a megmaraddsi torvények és az ezzel kapcsolatos szimmetriatulajdonsé-
gok, amelyek nem vonatkoznak a rendszernek egyes elemeire. A rendszertorvé-
nyek felfedezése egyuttal segit benniinket a rendszer elemi individualitdsa
problémajinak tisztazasinal. Nyilvanvaléan nem létezik abszolit individualités.
Ha csak a rendszertorvényekbdl indulunk ki, akkor nem illetnék meg az egyes
részecskéket specialis tulajdonsagok. Megls a részecskéknek minden egyes
csoportja bizonyos szamu lényeges jegyben kiil6nb6zik més részecske-csoportok-
tél. Ide tartoznak olyan jellemz8k, mint a tomeg, a spin, az izospin, a kozos
kvantumszdm, a toltés és mis kvantumszamok. Gell-Mann-nak és mésoknak
az a kisérlete, hogy megtalaljik a részecskék szisztematikdjat, abbdl all, hogy -
megéllapitsak az osszefuggest a kiilonboz8 kvantumszamok kozott és megragad-
jak egy egyszerii képz8dési torvény segitségével az Osszes erGsen kolesonhatéd
részecskét. Igy sikeriilt neki elére megmondani a nyole kvantumszdmot 6ssze-
foglalé SU (3) szimmetriacsoport segitségével a A-hiperon létezését. Ebben
az iranyban folytatja 1] kisérletét Gell-Mann is, hogy tort kvantumszamu
hipotetikus részecskék segitségével épitse fel a részecskék rendszerét. Ha meg-
taldljék ezeket a hipotetikus részecskéket, Gigy ez annak az eszmének kimagaslé
sikere lenne, hogy a rendszerben fundamentalis részecskék léteznek. Ha pedig
nem taldlja meg ezeket, akkor Gj utakat kell keresni a rendszer megragada-
sdhoz.

A mez6elmélet képviseldi szintén a rendszer térvényeit akarjak megta-
laIni. Szdmukra, példaul konkrétan Heisenbergnél, a nem-linearis spinoregyen-
lettel mar létezik egy olyan matematikai egyenlet, amelynek tartalmaznia
kell a rendszer térvényeit. De a cél az, hogy ebbdl az egyenletb6l meghataroz-
zdk a részecskék tulajdonsidgait, ami nagy matematikai nehézséget jelent. Ha
sikeriil legy6zni ezeket a nehézségéket és eljutni olyan kijelentésekhez mér
16tezs részecskékrsl, amelyek megegyeznek a kisérlettel, valamint el6re meg-
mondani még fel nem fedezett részecskék létezését, ugy ez a modern fizika
ezen iranyanak lenne a sikere.

Nyilvanvald, hogy az elemi részecskék bizonyos csoportjait egyrészt a
"~ kvantumszdmok jellemzik, mésrészt annak a kolesonhatdsnak tipusa, amely-
nek ald van vetve. Ismeriink olyan részecskéket, amelyek egymassal erds,
gyenge és elektromégneses kolesonhatasban allnak, és olyanokat, amelyek csak
a kolesonhatdsok egy vagy két tipusinak vannak aldrendelve. Tehat az indi-
viduumok minden egyes csoportjanak vannak bizonyos olyan lényeges olda-
lai, amelyek megkiilonboztetik a tobbit6l. Emellett ezek a tulajdonsagok
nem fiiggetlenek a rendszert6l. Ha két részrendszerként vizsgiljuk meg a
kotott neutronok magatartasit a magban és a szabad neutron magatartisat
gyenge kolesonhatésnal, gy a neutronnak két tulajdonsiga mutatkozik meg,
attél a részrendszertdl fiiggen, amelyben elhelyezkedik. Egyrészt stabil,
mésrészt pedig szétbomlik, mikdzben proton, elektron és neutron 1ép fel. Tehdt
a rendszer és az individuum viszonyardl valé filozéfiai szemléletiink lerogzit-
heti, hogy az individuumok bizonyos csoportjai viselkedésének lehetiségeit,
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amelyek bizonyos lényeges jegyek altal kulonboznek mas csoportoktdl, a rend-
szer vonatkozasainak Osszessége is meghatdrozza. Bar az individuumnak,
a neutronnak, a tulajdonsagai alapjan mindkét lehetGsége megvan, ezt a lehe-
téséget a rendszertdl fiiggSen valdsitja meg. Tehat lerogzithetjiik: ElGszor is
lIéteznek a részecskék magatartasanak lehetGségei az individualis tulajdonsigok
alapjan, amelyeket még tovabb kell vizsgalni. Masodszor, ezek: a tulajdonsigok
csak a kolesonhatdsban mutatkoznak meg, mivel ebben valésul meg a részecs-
kék magatartasinak egyik lehet6sége. Harmadszor, a megvaldésulds a rendszer-
magatartdstdl fiigg, és ezzel a rendszerben miik6dd t6bbi részecskétél.

Ezért kétségteleniil csabité az a gondolat, hogy ne tulajdonitsunk egy-
altalan tulajdonsidgokat a részecskének, hanem tigy fogjuk fel, mint més részecs-
kék kolesonhatdsai egymasra rakédasit. A relativ individualitis ezen teljes
megsziintetésének annyiban van heurisztikus jelent8sége, mert hiszen a részecs-
kék tulajdonsigat mint lényegiik kifejezését csak konkrét megnyilvanulds-
ban, azaz kolesonhatdsban tudjuk megragadni. De éppen ugyanazon részecs-
kék kiilonboz8 koriilmények kozotti, kiillonbozé magatartisa vezet benniinket
ahhoz, hogy a részecskék relativ individualitasardl beszéljiink, mert a kiilon-
boz8 viselkedésekben a részecskéknek kiilonboz8 lényeges tulajdonsigaik
mutatkoznak meg. Ha eddig ugy neveztitk az elemi részecskék Osszességét
mint a kutatandé rendszert, Ggy léteznek ebben a rendszerben bizonyos rész-
rendszerek is. Ezeket a részrendszereket szintén bizonyos torvények és bizo-
nyos elemek és vonatkozasok Osszessége jellemzi. Ilyen részrendszereknek fog-
hatjuk fel az erfsen, gyengén és elektromignesesen kolesonhaté részecskéket
és vonatkozasaikat. Azért beszéliink részrendszerekrsdl, mert az elemi részecs-
kék osszességének viselkedése nyilvanvaléan foléjik rendelt, ami abban mu-
tatkozik meg, hogy mind a hirom részrendszerben egyforma elemek meriil-
nek fel. Igy kolcsonhat a proton ersen és elektromagnesesen és felmeriil
gyenge kolesonhatésdnal is. Ezeket a részrendszereket bizonyos megmaradéasi
tételek érvényessége vagy dttorése is jellemzi. A rendszerek tovabbi felosztdsa-
nil az individudlis viselkedés annyiban lesz mindig vildgosabb, ahogyan
mindig t6bb rendszertérvény lesz attorve. Az Osszrendszer torvényeire még
egyszer visszatériink.

" Eddig csak a rendszer és az individuum kozotti kolesonvonatkozisokat
vizsgaltuk meg. Ha most attériink az individuumok vizsgilatara, akkor vgy
tekinthetjiik dket, mint struktiraelemekbdl allékat. A mi részecskéink nem
olyan pontszer(i korpuszkulak, amelyeket nem kell tovabb kutatni, hanem van
bels§ struktirdjuk, ahogyan ezt a fizikusok tobbsége elfogadja a nukleon-
struktura Hofstadter-féle bizonyitdsa 6ta. Ezzel magit a részecskét ugy kell
felfogni, mint valami olyan egészet, amelynek meghatirozott részei vannak.
De e vonatkozisban mér elhatdroltuk magunkat a klasszikus felfogastdl,
amely az egészet egyszerfien a részecskék konglomerituméanak fogja fel.
Egésznek fogunk fel relative konstans médon strukturdlt osszességeket, ame-
lyek egy rendszer alkotérészei, és ezzel engedelmeskednek a rendszertorvé-
nyeknek. Ebben az értelemben az elemi részecskék egészek, amelyeknek kutatni
kell a részeit. De itt felmeriil az a kérdés, hogyan strukturdltak a részecskék,

19 Miutdn mar az el6bb hangsulyoztuk, hogy ninesen abszolit individualitds, nem
hangstlyozzuk most mindig 4jbdl, hogy nem egy izoldlt egyes individuumrél van szd,
hanem egy részecskérél, amelynek individualitdsa abbdl 4ll, hogy olyan részecskék egyik
csoportjahoz tartozik, amelyeket bizonyos kvantumszdmok és a kolestnhatdsok bizonyos
fajtdi jellemeznek.
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van-e magjuk, ezt koriilvevs telhdvel vagy nincsen magjuk ? Ezzel kapcsolat--
ban is léteznek kiillonboz8 modellek, ezeket azonban itt nem 4ll szdndékunk-
ban megvizsgalni. Ezeknél beosztjak a nukleonokat és mas részecskéket kiilon--
b6z6 teriiletekbe, és megvizsgaljak ezeknek a teriileteknek a viselkedését.
De itt egy széles korii kisérleti kutatas sziikséges oridsi gyorsiték segitségével,
hogy jobban tudjuk tisztédzni a részecskék struktirajinak ezt a problémdjat.

Csak igy valaszolhatunk az els6 kérdésre, hogy a részecskék csupin
mint valami egész léteznek-e az elemi részecskék rendszerében, vagy maguk
is ismét egy rendszert alkotnak. Ha az utébbi eset dllna fenn, akkor a struktidra-
elemeknek az elemek és a vonatkozisok Osszességének kellene bizonyulniuk,
amelyek maguk is bizonyos rendszertorvényeknek engedelmeskednek. Ekoz-
ben nem okozna nehézséget az eddigi elmélettel valé osszefiiggés megéllapi-
tasa, mivel a részecskék mint a rendszer individuumai az elemi részecske elmé-
let torvényei szerint viselkednek, de ezeknek a toérvényeknek a keretében
individuumaik viselkedési torvényei dltal maguk is egy rendszert képeznének.

Ha ez az eset dllna fenn, akkor az, amit mint egészet vizsgdltunk, maga
is egy kiilonos rendszer lenne. De ezt még nem igazoltdk, és nincsenek is kie-
légit6 érvek ahhoz, hogy ennek feltétleniil igazolhaténak kell lennie. Ezért az
egésznek két fajtajat kiilonboztetjiik meg. El6szér egy olyan egészet, amely
egy rendszer alkotérésze anélkiil, hogy maga is rendszer lenne. Ebben az eset-
ben az egész és részei viselkedését egyediill a rendszerviselkedés hatérozza
meg. Mdagodszor, vannak olyan egészeink, amelyek maguk is rendszert alkot-
nak, és ezért a rendszerviselkedésnek az egészben miikods torvényeken keresz-
tiil kozvetitve kell hatnia. Az ilyen egészeknek a rendszerben bizonyos rela-
tiv ondllésdguk van, a rendszerviselkedés médosithatja ugyan bels torvé-
nyeiket, de nem sziintetheti meg. A rendszer az a keret, amelyben az egész
mint kiilonos rendszer a sajat torvényei szerint viselkedik. Aszerint, hogy az
elemi részecskék az egészeknek els§ vagy mésodik csoportjahoz tartoznak,
domborodik ki jobban vagy kevésbé individualitisuk. Az elsG esetben, ha
maguk nem alkotnak rendszert, individualitdsuk lényegében megszfinik. A
mésodik esetben individualitisuk erre a rendszerre jellemz§ térvényekben
mutatkozik meg. gy kapcesolédik szorosan ossze a részecskék individualité-
sdnak problémédja a részecskestruktira torvényeinek tovabbi kutatdsdval.
Ez mér nem az abszolit izoldlt individudlis objektumoknak klasszikus
kérdése. Maga egy individualis elemi részecske mint rendszer kettds ér-
telemben veszitette el a kalsszikus individualitdst. El8szor is nem létezik
fiiggetleniil a kolesonhatdstél mint izolalt objektum, és masodszor: nem fog-
haté fel abszolit egyesnek. Ez az individudlis részecske olyan részecskék egyik
csoportjdnak reprezentinsa, amelyek ugyanazoknak a térvényeknek engedel-
meskednek. Itt 4jbdl igazolédik 1j, érdekes médon Lenin gondolata az egyes és
altalanos dialektikajarél, amelyet a dialektikdro6l sz6l6 toredékében fejtett ki,
az ugyanis, hogy az egyes csak olyan osszefiiggésben létezik, amelyik elvezet
az altalanoshoz.

Az elemi részecskét mint egészet és részeit tovibbra is kutatjak. A részecs-
kestruktira kutatdsidnak kisérleti és elméleti eredményei hozzd fognak segi-
teni a rész—egész viszonyanak eddlgmel jobb megértéséhez is. Ha maga az
egesz ujbdl rendszernek bizonyul, Ggy ezzel elesik az az elemiség, amelyet
aztdn e rendszer individuumainak kell tulajdonitani. Amig azonban magukat
az elemi részecskéket még nem tud]uk megragadm mint rendszereket, visel-
kedésiiket egyediil a részecskék és a mez8k egyméas kozti kolesonhatdsa hata-
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rozza meg, és igy azt a kérdést kell tisztdzni, hogy vajon melyik az elemi:
a mezG-e mint ,,§smatéria’’, vagy pedig a fundamentélis részecskék.

Mégis, az emberi gondolkodas eddigi tapasztalatabdl kiindulva igy is
kitarthatunk az univerzum formdai kimerithetetlenségének tézise mellett, és
felvethetjiik a fundamentalisrészecskék struktura] dnak vagy amez6 kvantumai-
nak a kérdését.

Szimmetria és kolcsonhatds

Az eddig elmondottakbél kiindulva még csak egy érdekes problémaval
szeretnék foglalkozni. Itt csak néhdny hipotetikus alapgondolatot fejtiink ki,
mivel mas helyen mar részletesebben foglalkoztunk ezzel a problémaval.?®
Mér a részecskék elemiségének kérdésénél utaltunk Heisenberg dllaspontjéra,
ti. arra, hogy nincsenek csupasz részecskék. Maguk a részecskék a kornyezettel
valé kolesonhatés kifejezései.- A ,,bootstrap” hipotézisében és mas felfogisok-
ban is megtalaltuk a kolecsonhatdsnak mint a részecskék létezése alapjanak
kiemelését.

A kolesonhatasnak a részecskék kiilonbozs viselkedését 1étrehozé kiilon-
boz8 fajtai ellenére néhany fizikus megkisérli az Osszes részecskék egységes
elméletének létrehozésat.

Feltételezhetnénk, hogy a gyenge és az er6s kolesonhatds a részecskék
rendszerviselkedésének két egységes oldalat alkotja. Egyrészt a részecskék
erds kolesonhatasat egy relative zart rendszer kialakulasa jellemzi. Ebben a
rendszerben az erds kolesonhatéasok szaméra minden megmaradési tétel érvé-
nyes, thivel a kotGer6k a rendszerben nem engedik meg a szimmetria meg-
szegését. Masrészt viszont a gyenge kolesonhatast felfoghatjuk mint ennek a
szimmetrikus rendszernek megvaltozasit. Itt mar nincs szimmetria. Irdnyi-
tott folyamatokra keriil sor. A protonok és a neutronok kozotti ers koleson-
hatdst szintén felfoghatjuk mint a protonoknak és a neutronoknak allandé
egymésba valé atalakulasi folyamatat a virtudlis n-mezontér segitségével, de
egyformin jogos atalakuldsi folyamatnak, anélkiil, hogy az egyik oldal kitiin-
tetett lenne. De a neutron viselkedésének gyenge kolesonhatés esetén a folya-
matnak az irdnya a dontd. Itt nem a proton és a neutron kozotti allandé kol-
csonhatdsrdl és atalakulisrdl van szd, hanem a neutron szétbomldsarél. Esze-
rint az erds és a gyenge kolesonhatis az elemi részecskék rendszerviselkedése
két oldaldnak bizonyul, olyan kolesonhatdsnak, amely a rendszer megmaradé-
g4t jellemzi, és olyan kolesonhatésnak, amely a rendszer megvaltozasihoz
vezet. Emellett nyilvinval6an mindkét viselkedés szempontjabél azok a fel-
tételek a dontdek, amelyek koziott a részecskék vannak. Ezt a kérdést sem tisz-
taztak még. .

A feltételeknek nyilvanvaléan két fajtdja jatszhat szerepet: kiilsé és
belsS. Ha kiilsé feltételekbdl indulunk ki, azt mondhatjuk, hogy erds koleson-
hatdsnal a részecskék viselkedése a részecskék olyan rendszerét teremti meg,
amelynek a szdmara mas kiils feltételek mar nem jatszanak szerepet, igy hogy
nem keriil sor a megmaradasi tételek megsértésére. De a gyenge kolesonhatds
az erls kolesonhatdsndl mintegy 10"4-szer gyengébb erd altal lehet§vé teszi
olyan kils§ feltételek befolydsit, amelyek elvezetnek a szimmetria megsze-

20 Lédsd H. Horz: Id. eikk.
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géséhez. Ha viszont bels§ feltételekbdl indulunk ki, akkor erds kolesonhatas-
nél is el kell ismerniink a potencidlis lehetSséget a szimmetria megszegésére,
ami azonban mégsem valésulhat meg az erdsen kolesonhaté részecskék kozotti
erds kotések altal. Ha hidnyoznak ezek az er8k, akkor érvényre jut a részecskék
szimmetrikus rendszere megvialtoztatisara irdnyuld tendencia, és igy sor keriil
a$negmaraddsi tételek megsértésére. :

. De a szimmetria és a kolesénhatés viszonydnak ezt a filozéfiailag érdekes
probléméjat még nem oldottak meg sem fizikai, sem filozéfiai szempontbdl.
Az utébbi id6k kutatisainak szdmos eredménye ezt az egyik leglényegesebb
problémévi teszi. A részecskék szimmetrikus viselkedésének, a szimmetridk
létezésének eszméje nagy heurisztikus jelent8ségii. A szimmetridk és megma-
raddsi tételek kolesonosen feltételezik egymast. A megmaraddsi tételek képezik
az alapot a részecskék lehetséges reakciémeneteinek megértésére. Eppen a
szimmetridk feltdrasa vitte elére az elméletet. fgy az 1964-es dubnai konferen-
cidn, ahogyan mar megemlitettiik, az SU(3) szimmetria nagy szerepet jatszott,
mivel igazolta a A-hiperon felfedezése.

De ugyanakkor més eredmények is raterelték a figyelmet a szimmetria-
gondolat problematikijira. Az elsé fontos felfedezés az Stvenes években a
paritdsnak a Yang és Lee 4ltal megjésolt és kés6bb kisérletileg is igazolt meg-
szegése gyenge kolesonhatdsnal. Akkoriban mindjart kinyilvanitottak azt a
gondolatot, hogy a szimmetridnak ezt a megszegését megsziintetheti egy kom-
bindlt szimmetrid\. Ebben az irdnyban sokat dolgoztak, és ugy tiint, hogy a
paritds megszegése altaldban még nem képezi a szimmetridnak és megszegésé-
nek kiilonés probléméajat. De 1964-ben sor keriilt egy tovabbi felfedezésére,
amely taldn utal a kombinalt paritds megszegésére. A konferencidn tartott
el6addsaban V. Sz. Barafenkov a kovetkezSket irja: ,,Valédi szenzdcié volt a
brookhafeni (USA) laboratérium fizikai esoportjanak munkaja, amely a K3-
mezonnak egy par sm-mezonba valé szétbomldsdnak dltaluk felfedezett esetérél
szémol be. . . Ennek a bomlasi tipusnak felfedezése a kombindlt paritds meg-
_ szegésére utal gyenge kolesonhatdsoknal. Ez pedig olyan eredmény, amely
——nem-kevésbé megrazé; mint néhiny évvel ezel6tt a térbeli paritds megsérté-

sének kimutatésa gyenge kolesonhatasokndl. Természetesen a felfedezett
jelenségnek ez az interpretdlisa még igazoldsra szorul. Eltekintve attél, hogy
a megfigyelt effektus nagyon kicsi, és a K3-mezon lehetséges szétbomlasi tipusai
teljes valészinliségének csak két ezredrészét teszi ki, a munka kisérleti oldala-
nak kimetits kifejtése megmutatta, hogy ez az effektus nem magyarazhaté
meg moédszertani hibakkal. Az elkovetkez8 id8kben kétségteleniil szdmos
olyan kisérleti és elméleti munka jelenik majd meg, amelyeket e kérdés tovabbi
kutatasinak szentelnek.”’2! »

Ez a kisérlet ismét a szimmetridk érvényességének-é§ érvénytelenségének
még kutatandé problematikajara utal. Sok fizikus arra tesz kisérletet, hogy
mélyebben fekvd szimmetridkat taldljon, amelyek azutan az Gj alldspontbdl
nézve is megmagyardzzik a szimmetridk meg nem maradasit. A Prirodédnak
az 1964-es dubnai konferencia alkalméabél feltett egyik korkérdésére a fizikusok
tobbsége mint az utébbi id6k fontos eredményét emelte ki az erdsen koleson-
haté részecskék SU(3)-szimmetridja elméletének sikereit és a K3-mezon egy par
7-mezonra val6 szétbomlésdnak felfedezését. Eppen ez a két eredmény iga-

21V, 8. Barafenkov: Az elemi részecskék fizikdjsnak sikerei. Priroda 1965/1. sz.
51. o. -
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zolta szdmunkra egyres7t a szimmetria nagy szerepét, és mutatta meg, més-
részt, a szimmetria attorését. Ennek ellenére a szimmetridt tekintjiik a lénye-
gesnek. Marx Gyorgy magyar fizikus az emlitett korkérdéssel kapcsolatban
a kovetkezSket mondotta: ,,A természetben sok kozelit§ szimmetria van.
Nem kétséges, hogy a természet alapvets tdrvényei egyszertiek és szimmetri-
kusak. A szimmetridk t6bbsége bels6 megszegése okdnak felfedezése lényeges
1épést jelentene a fizikai jelenségek megflgyelt sokfélesége matematikai alap-
jainak megértéséhez 2

Kétségtelen, hogy a szimmetridban valé ezen hit énmagiban igen csé-
bit6. Az egyes objektumnak a kornyezetben egyes esetben nem-szimmetrikus
viselkedését a torvény a szimmetria kiemelkedése dltal ragadja meg.2* De mar a
termodinamika misodik fététele azt a feladatot tiizte a tudoményos kutatds
elé, hogy tovabbi olyan torvényeket keressen, amelyek kifejezik az események
meg nem fordithatésagat, jobban mondva: amelyek megragadjak a szimmetria
megszegését. Vajon a vita a megmaraddsi tételek megszegésérdl az elemi
részecskék fizikdjdban nem utalas-e arra, hogy léteznek olyan térvények,
amelyek kifejezik a magukat megvéltoztaté szimmetrikus rendszerek lényeges
viselkedését? Kétségteleniil kielégit6bb és filozdfiailag is egyszer(ibb lenne egy
olyan’elmélet, amely szimmetriatﬁrvenyekb(’ﬂ tevédik Ossze. De mar az eddigi
kisérletek is megmutat]ak a szimmetria és az aszimmetria egységét az anyagi
vildgban. Mint tendenciat hdrom tovabbi kutatési lehetSséget isnferhetiink fel.
Elészor is a kozelité szimmetria alapjan elhdritjuk a vildg aszimmetridjit
és a szimmetriatérvényeket tekintjiikk mint ismeretelméletileg alapvet8ket.
Mésodszor, az elméletben elismerhetjilk az aszimmetrikus 4llapotokat, de
szimmetrikusaknak fogadhatjuk el az elemi részecskék viselkedésének torvé-
nyeit. Harmadszor, megkisérlik kifejezni az elméletben a szimmetria és az
aszimmetria egységét, és ezzel megfogalmazni a valésdgos folyamatok aszim-
metrikus viselkedésének torvényeit is.

Ez a hdrom filozéfiai dllaspont eddlg egyarant jogosult, és a klserletek
egyiket sem tiintetik ki a mdsik javara. Az elsé allispont az aszimmetridk
kikiiszobolését mélyebben fekvs szimmetridk segitségével dhajtja megvalé—
sitani. Ebben az iranyban dolgozik a legtobb fizikus. Ide tartoznak a részecs-
kék szisztematikajardl és viselkedésérél szo6lé munkak ezeknek megmagyaré-
zésa multiplettek segitségével.

A masodik 4llaspont, amellyel kapcsolatban szeretnénk még n¢hiny filo-
zé6fiai megjegyzést tenni, tekintetbe veszi az elméletben a vildg aszimmetrid-
.j4t, mivel tekintetbe vesz aszimmetrikus 4llapotokat. Heisenberg elmélete
ezenfeliill még Gsszekaposolja a részecskék kolesonhatas altali létezésének esz-
méjét az alapéllapot elfajultsdgdnak eszméjével. C. F. von Weizsicker a mezs-
egyenletek megolddsinal felléps djvergenciakkal kapcesolatban ezt irja:

»A divergencidk ideiglenes kikeriilése renormélds atjan megmutatja minden
kolesonhatéselmélet egyik lényeges vondsit. Ertelmetlen peldaul egy. izolalt
(;csupasz’) elektronrdl beszélni, arrél, hogy milyen lenne ez a sugarzéisi mezd-
vel valé kolesonhatds hijan. .. Az, amit az empirikusan izolalt részecskének
tekintiink, a valésdgban maga is mar az 4llandéan jelenlevd kornyezd vilaggal
val6 kolesonhatéds eredménye. Az ilyen fejtegetések kézenfekvivé teszik, hogy

22 Uo. 63. o.
3BV§. a torvény és szimmetria viszonydhoz: H. Horz: Zum Verhéltnis von Kausali-

tét und Determinismus. Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie 1963/2. sz.

-
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az 1zolalt részecskék tula]donsagalt alapvetden ugy fogjuk fel, mint a koleson-
hatés eredményeit’’?*

A részecskék kornyezettel valé kilesonhatdsinak ezt a kiemelését kovet-
kezetesen kiterjeszti az alapéallapotra is. Az alapillapot vagy a vdkuum
részecskementes. De azutdn a vikuum alkotja azt a kornyezetet, amelyben a
részecske egzisztal. Weizsicker a kdvetkezbt.irja a vakuummal kapesolatban:
,, Kimutathatjuk, hogy véges sok mez8Soperatornak a Heisenberg-féle elmélet
abszolit (,csupasz’) vakuumjara valé alkalmazésa soha nem képes elGidézni
véges nyugalmi tomegfi részecskéket, amelyek pedig empirikusan jelen vannak.
De ez nem természetellenes. Az abszolit vakuum az iires vildigot jelenti. Ha
viszont a kisérletezd beléptet egy egyes részecskét egy vakuumba, Ggy ez a
vékuum vagy egy csGben van, egy laboratériumban, vagy éppenséggel a vi-
lagiirben a csillagok kozott. A fizikai. vikuum’ mint hatdrfeltételt egy jol
meghatéirozott, hacsak durvén is leirt vildg létezését feltételezi (igy példaul
Heisenberg ennek egy véges, de nagyon nagy izospint kényszeriil tula]donl-
tani).”’2®

Heisenberg mezdelmélete szdmdara lényeges az elfajult alapallapot 0
maga abban latja az empirikus megalapozast, hogy a neutronok szidma a vila-
gon lényegesen eltér a protonok szdm4t6l.26 Ezzel maris egy olyan alapallapottal
kezdi el, amelyik aszimmetrikus. Vildgos, hogy e feltevés ellenvetést kell hogy
kivaltson a szimmetriafelfogds képviselSi részérdl, hiszen 6k a szimmetriat
tekintik alapvetének a vilagon. Mindkét ire’myzatnak arra. a kérdésre kell
felelnie, hogy hogyan magyarazhaték meg a ténylegesen meglevé aszimmetridk.
A mezGelmélet szamara kétségteleniil lehetséges megolddsi Gt az alapéllapotot
elfajultnak elfogadni. Bizonyos, hogy semmilyen elkivetkezend§ elmélet nem
tudja megkeriilni az aszimmetria problémdjat altaldban. A filozéfiai magyara-
zat szamara a vildgban végbemend minden folyamat a szimmetria és aszim-
metria egységeként kindlkozik.?” De még egy ilyen &lldspont sem mond semmit
a szimmetria és az aszimmetria ezen egységének megragaddsdrol a fizikai elmé-
letben..

Erdekes, hogy Dirac egylk eszméje az elemi részecske elméletben fenn-
allé nehezsegek lekiizdésére éter létezésének feltételezése. Hangsilyozza az
eltérést a klasszikus éterfelfogistol, és felfogdsa lényeges jegyének azt tartja, .
hogy a vdkuumrél sz616 fogalmunknak meg kell valtoznia. A tér-idé szimmet-
ridnak a specidlis relativitis elmélet altal kovetelt szigort betartdsa a vikuum-
ban szerinte lehetetlen.?® Diracndl is 1ényeges probléma az aszimmetria meg-
ragadisa.

Kétségtelen, hogy a szigordan szimmetrikus elméleteknek tovdbbra is
megvan a nagy jelenpGségiik. Az eddig kifejtettek szerint, elsGsorban olyan
kolesonhatdsfajtara vonatkoznak, amely megteremti a kolesonhaté részecskék
stabil rendszerét, ahol nines kiemelkedd reakcié és irdny. Mégis, a tovabbi
kutatdsnak nagy figyelmet kell szentelnie az ilyen rendszerek megviltozasa-
nak. A megvaltozds elvezet a szimmetria megszegéséhez, ami bizonyé,ra maga

2, F. v. Weizsiicker: Die Einheit der Physik. Werner Heisenberg und die Physik
unserer Zeit. Braunschweig 1961. 42. o.

25 To. 43. o. ‘

26 Die Naturwissenschaften 1963/1. sz. 4. o.

27V6: H. Horz: Id. cikk.

% P. A. M. Dirac: A f1z1kusok nézeteinek fejlédése a természetképrsl. Voproszi
Filoszofii 1963/12. sz. 91. o.
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is torvényszerfien kovetkezik be. De még kevés figyelmet szentelnek ennek a
harmadik kutatédsi irdnynak, amely a szimmetria és az aszimmetria viszonyat
vizsgélja. Bizonyara lehetséges lenne valamit elérni~ebben az irdnyban, ha a
szimmetria és az aszimmetria létezését a valésdgos folyamat két oldalanak fog-
nank fel, és megkisérelnénk az aszimmetrikus viselkedés torvényeinek megfo-
galmazasit, pl. a megmaradaSI tételek megsértési torvényeinek a megfogaL
mazasat.

. De ezt a problemat még nyllvanvaloan kevéssé vitattak meg. Tehat itt
4jbdl a természet dialektikdjaba vald 4 bepillantasok kiiszobén allunk. Amig
a Planck-féle hatdskvantum bevezetése, a Bohr-féle atommodell és a kvantum-
mechanika segitett a mikroobjektumok teriiletén a kontinuitds és diszkonti-
nuitds egységének megragadasanal a részecskék szamdanak.és fajtajanak meg-
maradésa mellett, addig az egymasba alakulé elemi részecskék vizsgdlata min-
dig ujbdl a szimmetria és az aszimmetria problémdjihoz vezet. Talan ezért
is lehetne tenylegesen keresztiilvinni, hogy az aszimmetridt allitsik a kutatds
koézéppontjaba, hogy 4j anyagot gyljtsenek, torvényeket fogalmazzanak abbdl
a célbdl, hogy jobban megértsék a szimmetria és aszimmetria egységét. Minden
rendszer megsérti az abszolat szimmetriat, de létezik egy kozelité szimmetria.
A szimmetria idealizdcié. Az objektumok szimmetrikus viselkedése elméleti-
leg idealizalt viselkedés. A kérdés a kiovetkezd: Elégséges-e ez az idealizalas a -
fizikai ob]ektumok struktirajénak megértéséhez? Bizonyos teriileteken bizo-
nyéra. De mas feltételek, kiilonosen a gyenge kolesonhatds vizsgilata mindig
1j bizonyitdsokat hoz a szimmetria és az aszimmetria valdsigos egysége
szamara. _

Természetesen dontést itt is csak a kutatas tovabbi eredményei hozhat-
nak, ezek pedig bizonyidra még varatlan eredményt fognak szamunkra
nytjtani.

*

Bizonyara létezik még a filozéfiailag relevans problémaknak egész sora
amelyet az elemi részecske elmélet fejlGdése felvet. Tlyenek elsGsorban a tér-
id6 problematika és az elemi hosszlsig bevezetése az ezzel Osszefliggd nem-

" lokalis elméletekkel.

Cikkiinkkel vitéra szerettiink volna bocsétani néhany problémat, amelyek
még szintén tovabbi kidolgozdsra varnak. A kiilonboz6 fizikusesoportok ter-
mékeny vitdjahoz hasonléan nekiink is sziikkségiink van véleményeink cseré-
jére bizonyos fizikai kisérletekkel osszefiiggd filozéfiai hipotéziseket illetSen
olyan fontos problémakrdl, mint a szimmetria és a kolesonhatés, a rész és az
egész stb. viszonya. Csak vita 4dltal tudjuk jobban felvetni az elemi részecske
elmélet filoz6fiai problémait. De a problémék felvetése alkotja megolddsuk
alapjat. Ahogyan a tovabbi kisérleti fizikai kutatds uj probléméakat fog fel-
vetni az elméleti fizika szdmdra, Ggy bizonyara 4j problémékat fog felvetni a
filozéfiai kutatds szdmdra is. Nincs arra lehet8ség, hogy a filozéfiai elméletbdl
kiindulva a priori helyesnek vagy hamisnak fogadjunk el bizonyos hipotézise-
ket. Itt is a fizikai kisérlet dont olyan filozéfiai hipotézisekkel kapcsolatban,
amelyek az anyag struktiurajara vonatkoznak.
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HEKOTOPLIE ®UJIOCOPCKUE IMTPOBJIEMbI TEOPUM 3JIEMEHTAPHBIX
YACTHIL
Tepbepm I'epy '

ABTOp UCXOAUT U3 TOI'0, UTO HECMOTPST HA TO, — WJIM MMEHHO BCJIEICTBHE TOTO, — UTO
TEOPHSI BJIEMEHTAPHBIX YACTHI] B HALUM [JHM BOBCE He 3aKPhiTa, M Ha000pOT — npeobpasyercs,
M3MEHSIETCST M30 JHST B ieHb, B Hell COlepyKaTCsl YyKe U B HACTOsILEeH CTauu PasBHUTHUS CYLIECT-
BEHHBIE PuiocOPcKue acnekTsl. Hanbonee Ba)KHbpIe U3 HUX — COOTHOUIEHHE TCOPHUH K 3KCIIEPH-
MeHTa, NpobjeMa 3J1eMEHTAPHOCTH YACTHIl, COOTHOIUEHHE CHMMETPUH U B3aHMOJeHETBHS.

B cooTHOHIEHHH TEOPUM M 3KCIEPHMMEHTa aBTOP BLIIEJSIET JUCCOHAHTHbIE C I'HOCEOJIO-
TUYECKOH TOUKM SPEHHST MOMCHTH Kaxk NOOY)kJamole B IEPBYK Ouepelb K najbHediuemy
MO3HAHKI0. [MIOTE3Bl U MOAEJIM UT'PAIOT POJIb KOHKPETHOI'O CBSIYIOLIEr0 3BeHA MEKAY Teopueit
M 3KCIIEPUMEHTOM. IJTOT 0QmMi BLIBOJ aBTOP 060CHOBBIBAET NMYTEM aHAJK3a MONBITOK, HATIPAB-
JIEHHBIX Ha CO3[aHHe TEOPMH €AMHBIX DJIEMEHTAPHLIX YacTHL. '

Bo BTOpO# yacTu paGoTH aBTOP HA OCHOBE aHAJIM3AW3aUMOJLeHCTBUH 1 CBOHCTB 2J1eMeH-
TAPHBIX YACTHL, a TaK)Ke MOMLITOK UX CUCTEMATHU3aLUMM NPUXOIUT K 3dKTIOUEHHIO, COTJIACHO
KOTOPOMY, KJIACCHYECKAasl ajbTePHATHBA «0ECKOHEUHOH JIeJUMOCTH MJIM KOHEYHBIX YaCTHID
JIOYKHA, ITOCKOJIBbKY 9JIEMEHTAPHBIH AU CIOKHLIA XapakTep YacTHL 3aBUCHT U OT TOI'0 KOHK-
PETHOr0 B3aUMOJEHCTBHS, B KOTOPOM OHM NMPHHMMAIOT yyacrtue. . ABTOp B o0wiel Gopme BbIcKa
3BIBAET TAIOKE MBICIb O TOM, YTO MHAMBUAYaNbHOCTE YACTHI OTHOCHTENBHA, IIOCKOJBKY-
UX CBOICTBA NPOSIBISTIOTCS TOJBKO BO B3aUMOJIEHCTBUSX, OCYUIECTBISIOIIMXCS] B KOHKPETHOH
CHCTeMe, TaK UTO CBOMCTBA 3TH HE MOIYT HCC/AEN0BATBHCS HE3aBHCHMMO OT CHCTEMBL.

B saxmounTensHoi yactd paGoThl aBTOP 3aHMMAETCST BOIPOCOM COOTHOLIEHHST CUMMET-
pun 1 B3auMoAelcTBUsI. B KauyecTBe KOHKDPETHOrO IIPUMEPA UM PACCMATPHBAETCS COOTHOLICHHE
CUMMETDPHH 1 TUIIOB B3auMoJeiicTBHSs aemeHTapHBIX yacTull. Ilo muenuio asropa, B ¢miocod-
CKQM OTHOUIEHWH HaufoJiee OWYTHMO €XMHCTBO CUMMETPHH M aCHMMETPHUM, XOTsl Ha AaHHOH
CTYIIeHU Pa3BUTHSI NMPoGJIeMbl B OfMHAKOBOII Mepe BO3MOXKHO OCMBIC/IEHME 3TOTO €IMHCTBA U
KaK TaKoro, B KOTOPOM IEHTPAJILHYIO POJIb UTPAET CUMMETPHSI, H KaK TaKOI'0, B KOTOPOM LEHT-
pajbHast poib NMPUHAIIOKHUT acuMMeTpud. OTBETHMTb Ha 3TOT -BONPOC, €CTECTBEHHO, AOJDKHA
¢du3uKa; OAHAKO JUIST 9TOr0 He0oOXO0AMMO OoJiee MHTEHCUBHOE DAa3BUTHE HCCJICSOBAHUST ACHM-
METPHH, TOCKOJIBKY COBPeMEHHAs! (PU3UKA JJIEMEHTaPHBIX YaCTULl ORHOCTOPOHHE nouuepKnBaeT
3HAYeHHE CHUMMETPUH.

PHILOSOPHICAL PROBLEMS OF THE THEORY OF ELEMENTARY PARTICLES

by H. Horz

The author’s starting point is that the theory is'still not finally settled but is
changed and modified daily. Precisely for this reason it conceals essential philosophical
aspects even at its present stage of development. Among these the most important are
the relation of theory and experimentation, the problem of the elementary nature of the
particles and the relation of symmetry and interaction.

The author selects certain moments in the relation of theory and experimentation
which seem to contradict the theory of knowledge but which at the same time inspire
further investigation. The hypotheses and models form the concrete tie between theory
and experimentation. This general conclusion is proved by the author in an analysis of
the attempt to establish a uniform theory of elementary particles.

In the second half of the study the author, after analyzing the interaction between
.elementary particles, their properties and the experiments attempting to systematlze
them, reaches the eonclusion that the alternative of the classical ““infinite divisibility”’
or final particles is false because the elementary or complex character of the particles
depends also on the concrete interpenetration in which they participate. In general the
author states that the individuality of the particles is relative because their properties
become manifest only in their interactions taking place within the conerete system.Thus
their properties cannot be exarnined apart from the system.

In the final part of the study the author treats the relation between symmetry and
interaction. As a concrete example he examines the relation bétween the symmetries and
the interaction types of elementary particles. According to him the unity of symmetry
and asymmetry seems most evident for the philosopher although at the present stage it
seems equally possible — in his view — to have an interpretation based on both symmetry
and asymmetry, It is up to physics to provide a solution but, since physics one-sidedly
emphasizes the significance of symmetry today, it requlres more intense research on
asymmetry. .
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