Miért érthetd nehezen a modern fizika?

ELVESZETT ES MEGTALALT GONDOLATOK

Ma mar kozhelyszert kijelentés, hogy az eurdpai kultira latszolag fiiggetlen pontjain, mint
amilyen a filozéfia, matematika, fizika, zene, képzémiivészetek, pszicholégia, egyszerre és hirtelen
forradalmi valtozasok torténtek a XX. sz. elején. E valtozasok legjellemzobb tulajdonsaga, hogy
,;minden érthetetlenné valt”.

A modern fizika taldn az egyik legdramaibb példa. Toémoren szeretnénk attekinteni, hogy
mi médon alakult 4t a fizika kérdezés- és probléma megkozelités-technikdja: megtanultunk
rakérdezni a sok ugyanolyanban fellelheto altalanosra, de szem eldl tévesztjiik az egyedit. Nem
értjiikk a kolcsonhatdst, viszont (djra) felfedeztiik a komplementaritast.

KLASSZIKUS ES MODERN FIZIKAI LEIRAS

Egy ,.fizikai elmélet” nem més, mint a természet valamely szempont alapjan osszetartozénak
vélt jelenségeinek matematikai modellezése. Megforditva, igy is fogalmazhatunk: a ,fizikai
elmélet” olyan szintaktikailag és szemantikailag értelmezett modell, melynek szintaktikajat a
matematika jelolésrendszere és kovetkeztetési szabalyai alkotjak, szemantikijat pedig a modell-
ben megjelen6 matematikai struktirak fizikai fogalmakkal valé megfeleltetése adja. Ez utébbi
szintet nevezhetjiik (sziikkebb értelemben vett) megértésnek.

Tudomanytorténetileg szokas beszélni klasszikus és modern fizikdrol. Klaszszikus fizika alatt
a XVII-XIX. sz. folyaman létrejott klasszikus mechanikat, elektrodinamikat valamint a termodi-
namikat értjiikk. Modern fizika gytijtonévvel pedig a XX. sz. elso felében szinte robbandsszertien
megsziiletett specidlis és dltalanos relativitas-elméletet, a kvantummechanikat, valamint a kvan-
tummezoé-elméleteket illetjiik. Felvetodhet a kérdés, hogy a klasszikus ill. modern jelzék csupan
tudomanytorténeti jelentoségiiek, vagy pedig netdn mélyebb kiilonbségre utalnak?

Ha a specidlis és altalanos relativitas-elméletet a klasszikus fizikai leirds kiteljesedésének te-
kintjiik, s ezaltal a klasszikus fizika korébe utaljuk, akkor a két jelzo valddi, mély kiilonbségre
utal.

Mind a klasszikus, mind a modern fizika modelljeinek szintaktikdjat a matematika egyes
fejezetei adjak, tehat ezen a szinten kiilonbséget nem taldlunk. Viszont szemantikai szinten
mar igen: a klasszikus fizikai modellek szemantikija jol ismert fogalmakat haszndl sét ezen
fogalmak ismerete csupan a ,,j6zan ész” hatarain beliil elegend6 az elméletek megértéséhez. Ezek
a fogalmak pl. a hely, id6, mozgés, lendiilet, tomeg, sebesség, gyorsulas, ero, stb.

Viszont a kvantumelméletben a helyzet lényegesen més. Ezt vildgosan mutatja az a meg-
jegyzés, hogy mig a kvantummechanika szintaktikija mdar 1932-re kész is volt és azdta is
valtozatlan!, addig szemantikdja maig is élénk vita tdrgya. Ui. a kvantummechanika mate-
matikai formalizmusanak interpretalasakor beszélniink kell olyan ismeretlen ill. eddig csupan
elnagyoltan értett dolgokrél, mint pl. a ,kvantummez6”, ,mérés”, ,kolcsénhatas”, ,,szuper-
pozicio”.

A kvantummezordl valé beszédtechnikat N. Bohr fejlesztette ki és komplementaritdsi-

!'Neumann Jénos ,,Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik” c. konyvének 1932-es megjelenésétsl
datdlhatjuk a kvantummechanikdt, mint matematikailag kész, preciz formalizmust. Magyarul: A kvantum-
mechanika matematikai alapjai, Akadémiai Kiadé Budapest, 1980.



elvnek nevezte el?. Bizonyos kisérleti szitudciékban egy kvantummezd részecskeként viselkedik,
masokban viszont hulldmként. Javaslata szerint ezek az egymadsnak klasszikusan ellentmondé
képek valdjaban kiegészitik egymast s e képek felhasznalasaval kell megkisérelniink utalni a
kvantummez0 ,,igazi”, , kimondhatatlan” tulajdonsagaira.

Emlitsiink meg egy masik nehézséget is, ami a méréssel kapcsolatos. A kvantummechanikat
teljes elméletnek gondoljuk annak ellenére, hogy egy konkrét kisérlet kimenetelérol nem tud
szamot, adni, éles ellentétben a klasszikus leirdssal. Pontosabban fogalmazva, kijelentéseket
tudunk tenni arra vonatkozdlag, hogy nagyon nagy szami, ugyanolyan médon elOkészitett és
végrehajtott kisérlet soran mi lesz a mérés végeredménye ,,nagy atlagban”. Vagyis, egyetlen
kisérlet kimenetelérol csupan valdsziniiségeket tartalmazo allitds tehetd. Megelégedhetiink-e
ezzel? A szokasos indoklas az, hogy a kisérletezé magaval a méréssel durvan és elkeriilhetetleniil
beavatkozik a kisérlet lefolydsaba, ellendrizhetetlen moédon befolydsolva annak kimenetelét.
Ebben a kontextusban a mérés mint kdlcsonhatds jelenik meg.

KVANTUMELMELET ES JUNG PSZICHOLOGIAJA

C.G. Jung a modern pszicholégia egyik atyjaként ismert, W. Pauli Nobel-dijas osztrak fizikus
pedig mint a kvantummechanika egyik meghatarozo alakja, kidolgozéja. Kevéssé koztudott, hogy
Pauli Jung egyik paciense késobb pedig munkatarsa volt tobb mint 20 éven at. Sokat dolgoztak
egyiitt a kvantummechanika és a jungi lélektan fogalmai kozti varatlan, meglepé parhuzamok
megértésén.

Pauli egyik irdsaban felveti, hogy természettudomanyos fogalomalkotdsaink konnytiségének,
nehézségének, tovabbfejlodésének megértéséhez hasznos lehet, ha megvilagitjuk e folgalmak
pszicholégiai eredetét®. Felveti a gondolatot, hogy jél miikod6é fogalmaink nem mésok, mint
a pszichében oOrokosen meglévé, annak szerkezetét add strukturdk, az un. archetipusok
,,feloltoztetései”, vagyis aktudlis tapasztalatokon alapuld tjra-értelmezései. Példaként egy izgal-
mas tudomanytorténeti hatar-figura, J. Kepler tudomanyos fogalmainak alakuldsat veszi: hogyan
jutott el Kepler az archaikus-alkimiai, ill. keresztény képi, fogalmi rendszer tjraértelmezésével
modern természettudoményos fogalmakig.

Egy leirds, megragadas ,,konnyii”, ha a sziikséges archetipusok tudatosak (nevezhetjiik ezeket
,,fogalmaknak”), vagyis a psziché evolicidja sordn (amit Jung individudcionak hiv) mér tudato-
sultak. Ezt a helyzetet nevezhetjiik pszicholégiai értelemben vett megértésnek. Ellenkezo eset-
ben a leiras ,,nehéz”: ha a sziikséges archtipusok még nem vagy csak félig tartoznak a tudat
fénykorébe. Ilyen értelemben a kvantummechanika nehéz. Régi tudomanyok gyakran fejezik
ki magukat ellentmondasos képekben, ha olyasmire akarnak utalni, ami nem elgondolhaté, de
mégis valahogyan tapasztalhato. Viszont ezeket az ellentmondédsos képeket komplementernek
gondoljak el. Talan ezért fedezte fel tjra a kvantummechanikai leirds a komplementaritast.

Ezt az elképzelést kovetkezetesen végiggondolva arra jutunk, hogy a megértés nem mas mint
megismerés ill. felismerés és egyaltalan azért lehetséges, mert a psziché mar eleve olyan, hogy
tartalmazza a kiilviladg egyfajta negativ lenyomatat. Minden tapasztalatunk egy kulcs mely egy
zarat nyit a pszichében. A természet, a physis nem mas mint a lélek, a psyche kivilrdl nézve,
s forditva: a psyche nem mas, mint a physis beliilrdl tekintve. Talan ezzel magyarazhaté az
a kiilonds, hatborzongaté és tulajdonképpen evoliiciésan nem indokolhaté érzés, ami akkor fog

2N. Bohr: Atomfizika és emberi megismerés, Gondolat Budapest, 1984.
3W. Pauli: Der Einfluss Archetypischer Vorstellungen auf die Bildung Naturwissenschaftlicher Theorien bei
Kepler, in: Naturerkldrung und Psyche, Rascher—Verlag Ziirich, 1952.



el benniinket, amikor az éjszakai égboltra feltekintiink: sajat pszichénk ismeretlen mélységeibe
pillantunk. Nem ismerjiik teljesen a minket kornyezé vildgot, mint ahogy a pszichét sem.

Viszont ha ez igy van, akkor egyéltaldn mennyire raciondlis (értelmi) tevékenység a megis-
merés? Elképzelhetd, hogy a psziché egyéb funkcidit (pl. az érzelmeket, dlom-tevékenységet) is
be kell vonnunk a vilag teljes megismerésébe? Pl. legijabb alvaselméletek szerint egyre inkdbb
ugy tinik, hogy az ébrenlét, dlmodds, ontudatlan alvds mind a psziché egyenrangi komplementer
allapotai*. A kérdés szépirodalmi folvetése is érdekes®.

Jung egyik megjegyzése kapcsan térjiink vissza a kvantummechanika fentebb emlitett masik s
talan legvitatottabb tulajdonsagara: az egyedi kisérletek kimenetelének megjoésolhatatlansagara.
Latszolag karpdétol minket az, hogy viszont sok ilyen kisérlet kimenetelérol preciz statisztikus
kijelentések tehetok. Teljesnek tekintheté-e egy olyan megértés, mely egyetlen eseményrél nem
tud nyilatkozni, hanem csak sok ugyanolyanrél?

Ugy tlnik, hogy itt egy altaldnos tudomdanytorténeti jelenséggel allunk szemben. PIl. az
okori és kozépkori szammisztikaban az egyes szamok egyedi, csak rajuk jellemzo tulajdonsagait
vizsgaltak. A modern szamelméletben viszont az osszes természetes szam dltaldinos tulajdonsagai
az érdekesek (aritmolégia-aritmetika). A csillagjdslasban egy személlyel kapcsolatban vizsgaltdk
az égboltot annak specidlis vonatkozasaiban. A modern csillagiaszatban az égboltra vagyunk
kivancsiak dltaldban (asztrologia-asztronémia). Hasonléan érvelhetnénk az alkimia-kémia fejlédés
esetében is. Mondhatjuk, hogy egy tudomany modern, ha az altaldnosra kérdez és archaikus, ha
az egyedire®.

Nagyon sok jelenségnek éppen az a lényege, hogy egyedi, nem ismételhet6 meg. Ilyen talan
az Univerzum, vagy a foldi élet keletkezése, annak dontd 1épései: a mutédcidk. Vagy netdn egy
olyan dolog, ami veliink esik meg valamilyen pszicholégiai szempontbél specidlis helyzetben.
Kizarhatjuk-e a természettudomanyos leirasbdl ezeket a jelenségeket? Ill. ha vizsgaljuk is,
jol ,nytlunk-e” a problémahoz az altalanosra iranyulé kérdéseinkkel? Taldn a megismételheto
kisérletekben, struktirakban jelentkezo ,,altaldnos” komplementer viszonyban van az egyszeri
helyzetekben jelentkez6 ,,egyedivel” (mint pl. a hulldm-részecske kett&sség). Csupédn az egyikre
irdnyul6 kérdésfeltevés végérvényesen szem eldl téveszti a masikat. Ez lehet az oka, hogy a mai
tudomanyos megértés szamos mas dolog mellett nem létezonek, okkultnak bélyegez pl. olyan

paranormalis jelenségeket is, amiket Jung szinkronicitdsnak nevez’.

KVANTUMELMELET ES HEIDEGGER FILOZOFIAJA

Lattuk, a kvantummechanika szerint egyedi kisérletek kimenetele megjésolhatatlan; a
kvantummechanikai mérés e problematikiaja a modern megértés egy masik sajatossigara: a
kolcsonhatas fogalmdnak nem értettségére, végesen el nem gondolhatésiagara is felhivja fi-
gyelmiinket. M. Heidegger mutatja ki, hogy a R. Descartes-t6l szarmazé, a kiilvilagot
objektumként az énnel mint szubjektummal szembedllité felfogis prekoncepciét tartalmaz;
fenomenolédgiailag helyesebb | vildgban-benne-1ét”-rél mint elsédleges vilaghoz valé viszonyuldsrol

beszélni®. A vildgban-benne-16t egyik természetes tulajdonsdga a kolcsonhatds mint megismerés®,
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mig a polarizalt descartes-i felfogdsban a kolcsonhatds mar csak mint rendkiviil osszetett folya-
mat: mint az objektum és a szubjektum kolcsonos egymadsra hatdsainak végtelen konvergens
sorozata gondolhaté el.

Ha a heideggeri ontolégia szerint tekintiink szét, akkor tehat a kolcsonhatast mint elemi
tulajdonsigot kell megragadnunk s nem mint bonyolult folyamatot, ill. &altalaban sok helyen
allapotokat, tehat tulajdonsagokat kell latnunk descartes-i folyamatok helyett. Ez lehet az egyik
magyarazata a heideggeri nyelv kiilonosségének, ami a kifejezések fonevesitésében nyilvanul meg
(az igék hasznéalatdval szemben).

Erdekes, hogy a heideggeri filozéfia és a kvantummechanika egy kultirkérben és idében jott
létre, s sok problémajuk kozos. Mégis, a két elmélet kozti kozvetlen kapcsolatrél mindmdéig nem
beszélhetiink©.

Etesi Gabor
fizikus
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