Athanasziosz és Bohr

En nem hiszek Istenben, de tartok téle.
G.G. Méarquez: Szerelem a kolera idején

PARHUZAMOS ELETRAJZOK

Szokés azt mondani, hogy egy szellem- ill. kulturtorténeti korszak kései, hanyatlé peridédu-
sa arr6l ismerhetd fel, hogy tovabbi 1j, er6teljes motivumok megjelenése helyett ez a szakasz
inkabb méar csak a korabban folismert, megfogalmazott, tokélyre fejlesztett szellemi elképzelé-
sek, strukturdk szerint a vilag ,végsG” rendszerbe foglalasat, ill. az ugyanilyen mtivészeti formak
technikailag egyre csiszoltabb, kifinomultabb, elapr6z6dé kidolgozasait végzi el. Erre az altala-
ban jolmiikods szabalyra azonban racafol Plutarkhosz, aki késé hellenisztikus follépése ellenére
is eredetien j modszerrel tudta még frissiteni a gorog-romai torténetirast. ElGdeivel ellentétben
ugy jart el, hogy idében-térben egymastol ugyan esetleg tavol es, amde habitusban, sorsban-
kiildetésben valahogyan mégis nyilvanvaléan sszetartozo két torténelmi szerepld életrajzait par-
huzamba allitva mutatta be. A modszer nemcsak szorakoztaté de kivaloan alkalmas arra is, hogy
rairanyitsa a figyelmet valamely amigy nehezen megragadhato-megfogalmazhaté eszme, torek-
vés stb. meglétére. Ez mint kézos motivum domborodik ki az éltrajzokbol anndl jobban, minél
inkabb kiilonbozik egymastol a két torténet amugy részleteit tekintve.

A plutarkhoszi modszerre egy szokatlan példa: mi a ,,7”, vagyis az a rendkiviil absztrakt és
altalanos fogalom, amit a hetedik természetes szamnak neveziink? ElGszor mondhatjuk azt, hogy
a ,,7” valami olyasvalami, ami megjelenik pl. hét szem alma egyiittes jelenlétének szemlélésekor.
De ekkor még igen sokmindenre gondolhatunk: lehet ez a ,pirossag”’, a ,,gombolytiség” a ,zama-
tossag” stb. is. De ehhez masodszor még hozza tehetjiik azt, hogy a ,,77 valami olyasmi s, ami
az el6bbin tul egy masik jelenségben: pl. a goncolszekér egyszerre lathato hét fényes csillagdban
is megtalalhato. Anélkiil, hogy meg tudtuk volna mondani mire is gondolunk, maris jelent&sen
sziikitettiik a lehetséges elképzelések korét, komoly lépést téve maga a 7”7 felé (de persze még
tavol vagyunk a vizsgalt természetes szam ,yegytiszta’ megragadéasatol).

ATHANASZIOSZ

Alexandriai Atandz vagy Nagy Szent Atandz ill. gordgosen Athanasziosz 296 koriil sziiletett
Alexandriaban és kb. 77 évesen, 373-ban halt meg szintén Alexandridban (1. 1. &bra). Valoszi-
ntileg gorog szarmazasi, jomodu csaladban nétt fel és jo oktatasban részesiilt amirdl igen fiatalon
irt teologiai mtvei tantiskodnak. Mindazonéaltal gondolkodasat valamiféle lassiisag és nehézkesség
lengi be, ami irasaiban csapongasként, ill. gyakori ismétlések formajaban jelentkezik; s6t Miguel
de Unamuno egyenesen azt irja, hogy ,,Athanaz kis miiveltségt, de nagy hitd ember volt és — ami
a legfontosabb — az & hite népi hit volt, amely a halhatatlansag éhében gyokerezett.” Részt vett a
325-ben tartott elsd nikaiai (vagy niceai) zsinaton, amelyen a szentharomséagtan kézponti fogal-
ma, a homouszia mellett érvelt, és amelyet ettsl kezdve képviselt évtizedeken at rendithetetlen
hittel és erével legf6képpen Arius hiveivel szemben, akik a homoiuszia-elképzelést tamogattak.
Ez a zsinat volt a keresztény vallasi gondolkodok els6 6komenikus — és a kereszténység tovabbi



1. abra. Alexandriai Athanasziosz (a kép forrasa: magangytjtemény, Tassos, XX. sz.).

torténetét meghatarozo jelentGségi — talalkozoja. 328-ban Alexandria piispokévé valasztottak,
azonban az arianusok nyomaséra le kellett mondania s6t veszélyek kozepette a varosbdl is szam-
tizetésbe kellett menekiilnie; mindez életében még legalabb négyszer megismétlodott. Végiil
Trierben, Roméaban, Aquileiaban és az egyiptomi sivatagban toltott szamtizetések utan 362-ben
piispokként végleg visszatért Alexandriaba és innentdl kezdve halélaig az egyhéaz egysége és a ni-
kaiai zsinat hitvallasa, az arianizmus elutasitasa mellett allt ki. Aszketikus, feddhetetlen életével
késébb kivivta ellenfelei tiszteletét is.

Athanasziosz nagy vetélytarsaval, Ariusszal egyiitt a IV. szazadban: egy mozgalmas, bonyo-
lultan valtozo és hanyatlo korban élt, amely az utolsé nagy keresztényiildozéstsl (Diocletianus,
301-304) a kereszténység allamvallassa valasaig (Nagy Konstantin, 312) ill. Konstantinapoly
megalapitasan (330) at a Romai Birodalom kezd3ds és egyre nyilvanvalobb meggyengiiléséig (a
romai hadsereg veszit a gotok ellen, 378) terjed; megkezdsdik a nagy népvdndorlds (a hunok
375-ben atlépik a Volgat és elozonlik a dél-orosz siksagokat, a Romai Birodalom keleti haté-
rai felé szoritva az Osszes germén torzseket); keresztény fanatikusok leromboljék az alexandriai
konyvtarat (389), Gorogorszagban megrendezik az utolso olimpiai jatékokat (393). Mindekozben
szellemi és politikai erdfeszitések eredményeképpen négy évszézadnyi munkéaval kristalyosulnak,
egységesiilnek a kereszténység szellemi-intellektudlis alapjai; ezeket az elképzeléseket kezdetben
csupan néhany egyhazatya tartja fontosnak, de fokozatosan megszilardulnak, elterjednek és els-
készitik a kereszténység kozponti szerepét a Romai Birodalom utani 1j, akkor még ismeretlen
vildgrendben.

Egy egyhézi hitvallds a Szentharomsag tokéletes, homogén harmas-egységének misztériuma-
val kapcsolatos elvont elképzelések megegyezésen alapuld tehat elfogadott és hitelesitett meg-
fogalmazasa. Sok ilyen ismert, és ezek a dogma fejlddésének (majd a felvilagosodastol kezdve
hanyatlasanak) fontos dokumentumai. Pl. kb. az V. szazadra (tehat joval Athanasziosz halala



utén) elkésziilt az un. Athanaszioszi Hitvallds, vagy Symbolum Athanasii. Itt terjedelmessége
miatt nem ezt idézziik, hanem az Gsszes hitvallassok koziil minden bizonnyal a lehetd legtomo-
rebbet és legértelmetlenebbet: tehat az egyik legerGteljesebbet és hitre legalkamasabbat, a XI.
toleddi zsinat (675) hitvallasat:

Nem az az Atya, aki a Fia, sem a Fia nem az, mint aki az Atya, és a Szentlélek sem az, aki
az Atya és a Fid; ugyanakkor azonban az Atya az, ami a Fia, és a Fia az, ami az Atya, és
az Atya és a Fia ugyanaz, ami a Szentlélek, azaz természeténél fogva egy Isten.

Mégis mit akar ez a kijelentés kozolni veliink? Hasonlitsuk Ossze elGszor sok szempontbol
egyszeriibb és jozanabb, tehat racionélisabb kortars kijelentésekkel. Pl. Arius szerint a Fiu-isten
nem 6roktsl valo, hanem az Atya-isten ,teremtménye”. Nem azonos lényegt (homouszion), ha-
nem csak hasonlo lényegt (homoiuszion) az Atyaval; ezzel sok kortéarsa szerint Arius Jézus kettds
természetének isteni voltat tagadta (tehat Jézus egy rendkiviili pszichologiai képességgel megal-
dott karizmatikus ember volt), s egyuttal a Szentharomsag (fentebbi) tanat is. Ezzel szemben a
monofizitdk szerint a helyzet éppen ellenkezs: Jézus kettds természetébdl annak emberi volta hi-
anyzik (Jézus maga az emberek kozt megjelent Isten); igy viszont a stlypont az Atya felé tolodik
a Szentharomsagban. Mindkét allaspont igen vilagos és meggy6z6, de Athanasziosz a racionalis
érvekkel szemben mégis érthetetlen konoksaggal ,zavaros” allaspontjahoz ragaszkodott.

Itt valamilyen, az embert teljes egészében megigézs és lenytigozé rendkiviili lelki élmény-
16l kell sz6 legyen: hiszen a harmas-egység probléméja nem hagyta nyugodni legalabb masfél
évezred legkivalobb keresztény gondolkodoit. S&t szellemi alakzatok spontan hérmas-egységbe
rendezédése mar joval a keresztény kor el6tt ill. mainapsag is pl. almokban felbukkan. Carl
Gustav Jung szerint ha altalanosan, tehat egy adott kulturalis-vallasi megjelenéstdl fiiggetleniil
vizsgaljuk, akkor minden esetben a psziché egy elrendezd séméjanak miikodésérsl van szo; ennek
a rendezési sémanak a gyodkere mélyen a tudattalanban helyezkedik el igy maga a séma univer-
zélis és miikodésbe lépése lenylig6zé (numindzus) erével hat. Most a Nyugat un. ,pszichologiai”
szentharomsagtanat tekintjiikk at, mely a 6, tehat az Athanasziosz altal képviselt homousziat is
magaba foglalé dgoston-tamdsi értelmezési vonalon helyezkedik el és a késd skolasztikdban érte
el legteljesebb alakjat. Pontosabban itt csakis a Szentharomsag mint harmas-egység fentebbiek
szerint univerzéalisnak tekinthets formalis-logikai szerkezetét vizsgaljuk meg kihangsilyozva azt,
hogy természetesen a Szenthdromsdg mint a Kkereszténység kozponti élteté szimboluma, sokkal
tobb puszta logikai vaznal.

Abbdl indulunk ki,* hogy egy zdrt és ugyanakkor aktiv agens sziikségszertien harmas-egység
alakban jelenik meg barmilyen elgondolas szamaéara. Isten egy mindent magaban foglalo teljes és
tokéletes szellemi természetd Egy amely ezen természeténél fogva nem lehet passziv: Tamds sze-
rint maga a tiszta tevékenység (actus purus). Ez a tevékenység viszont teljességénél tehat zartsa-
ganal fogva csak sajat magara iranyulhat és szellemi természete folytan igy tisztan onmagdra ira-
nyulé rdgondoldsbol 4ll.7 Vagyis sziikségszeriien megjelenik egy elgondolt-+rdgondolds+ ragondold
harmas-egység.? Itt az elgondolt ill. a ragondol6 két elem, mig a ragondolas egy koztiik fennallo

*V&6. ehhez pl. a Szenthéromsag leirasat Danténal:
,Oh 6rok Feény, magadban iilve boldog!
Magadat érted csak, s magadtol értve
magadat értén szereted és mosolygod.”
(Isteni Szinjaték, Paradicsom, XXXIII, 124-126. sorok, Babits Mihaly forditésa).
tIsten az, akinek minden gondolata tett is egyben: &nmagéara gondoldsa mint tett a Teremtés amely tehat
sziikségszer.
'Ha Isten 6nmaga szamara ismeretlen, akkor a ragondolast megfigyelésnek is tekinthetjiik és igy egy megfi-
gyelt-+megfigyelés+megfigyeld harmas-egységet kapunk.



vonatkozas (binaris relacio). Ha a ragondolas tokéletes, akkor ragondolé és elgondolt megegyezik
vagyis egy forditott iranyd ragondolas is fenn kell alljon igy a két elem teljesen egyenértékii lesz;
a harmadik Osszetevs viszont biztosan nem az, mert az més jellegi, egy koztiik fennallé vonat-
kozas. Ha az elgondoltat az A ponttal, a rdgondolot egy méasik B ponttal, a rdgondolast pedig
az 6ket 0sszekotd c szakasszal abrazoljuk, akkor a 2. abra bal oldali alakzatdhoz jutunk, melyet
a hédrmas-egység aszimmetrikus megjelenitésének nevezhetiink.
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2. dbra. Harmassag aszimmetrikus és szimmetrikus alakja.

A

Agoston vilagosan megfogalmazza, hogy ez a kép aszimmetriaja miatt nem kielégits, a harom
szerepls teljes egyenrangusagat benne helyre kell allitani. Az dgostoni reldcionizmus fogalmi
kereteiben ez elsé 1épésként azt a kvetelményt jelenti, hogy mindharom komponenst mint elemet,
ill. mint vonatkozast is egységesen meg kell tudnunk ragadni. Tehat ezt a megjelenitést ki kell
egészitenlink esetleg tovabbi elemek bevonasaval gy, hogy a kapott struktiiraban az elemek n
szama és a koztiik lehetséges binaris relaciok %n(n — 1) szdma megegyezzen. Ez az

1
n = 2n(n 1)

egyenlet megoldasanak megkeresését igényli. Ebben a kontextusban igen meglepd, hogy ennek
az egyenletnek pontosan egy megoldasa van a természetes szamok kdrében és ez éppen az n = 3.
Tehat nem kell mast tenniink, mint a ragondolést mint ¢ vonatkozast egy tovabbi C' elemként
hozzévenniink az alakzathoz tovabbéa ennek megfelelGen az A elemet is egy B és C kozotti a
vonatkozéssal, ill. B-t egy C és A kozti b vonatkozassal kell kiegésziteni. Igy jutunk el a harmas-
egység szimmetrikus alakjahoz (1. 2. abra jobb oldala). Ez az alakzat kielégits: egyrészt Istent
szemlélhetjiilk mint Egyet az igy kapott hiromszogként, masrészt mint Harmat e haromszog
megfelelGen pérositott éleiként-csticsaiként.

Tovabbi feladatot jelent a harom Gsszetevé A, B, C-ként ill. a,b, c-ként torténd egyiittes-
egyenrangu leirhatosaga mikéntjének tisztazéasa, ill. a most mar teljesen egyenrangti harom
résztvevd esetében annak megfogalmazéasa, hogy ezek utan még hogyan nyilvanulhat meg a kii-
16nbozsségiik is. Pl. az (A,a) par A-ként oszthatatlan gondolkodd éagens: walaki (és igy kii-
16nbozik B, C-t6l); ugyanakkor a-ként egy B, C kozti vonatkozas, tehat valami (és ekként nem
kiilonbozik b, -t6l), vo. ezt a toleddi hitvallasban az aki-ami személyi-dologi vonatkozo névma-
sok preciz hasznalataval. Ennélfogva (A, a) a teologiai megkozelités szerint egy ,eszes természet,
individualis, osztatlan szubsztancia” kell legyen, amely meghatarozas kb. a IV-V. szazadtol el-
indulva hosszii évszazadok alatt végiil meglepé moédon a személy fogalmanak felfedezéséhez és
kidolgozasahoz vezet el a nyugati egyhézban (ezért hivjak ezt az értelmezést ,pszichologiai™nak).

Erdekes még itt megemliteni, hogy a harmas-egységrsl valoé gondolkodéasnak voltak az egy-
hazi értelmezéstsl gyokeresen eltérd iranyzatai is. Pl.  gnosztikus-alkimiai elképzelésekben a
Szentharomsagban megjelend harmas-egységet ugy kozelitették meg, hogy a haromhoz az egyet
hozzéavették negyedikként amelybdl ennélfogva egy eretnek elképzelés: négyesség keletkezett (vo.
az alkimiabol ismert Alexandriai Mdria aziomdjdval: ,egy |[mint| negyedik”). Ez a 2. abra sikbeli
haromszogével ellentétben egy térbeli alakzathoz, a tetraéderhez vezet (1. 3. abra).



3. abra. Négyesség mint tetraéder.

Ennek az eljarasnak az tjra felfedezése a modern matematikdban a természetes szdmok induk-
cioval torténé konstrukcivja. Ui. egy mar meglévs természetes szambol kiindulva a kévetkezot
mint halmazt tgy allitjuk eld, hogy vessziik azt az n halmazt amelynek elemszama egyenld a
méar meglévé szammal és ehhez hozzavessziik még azt az egy elemii {n} halmazt is, amelynek
egyetlen eleme éppen az n halmaz. Ezt a miveletet az n+1 := nU{n} Jlegyen egyenls” jelentést
formulaval irjuk le. Az alkimista eljaras modern irasmodban tehat a 3 + 1 = 4 alakot 6lti.

A Szentharomsag misztériuman vald elmélkedés a felvilagosodas o6ta folyamatosan veszit ere-
jébdl és nyugodtan kimondhatjuk: a XXI. szazadi ember szamara a probléméanak méar semmiféle
jelent&sége sincs. Mint Kurt Flasch fogalmaz, a kereszténység kb. az 1700-as évek Ota egyre
inkdbb csak mint a tudomannyal szembeni védekezs pozicié nyilvanul meg aminek részeként
az egyhéznak le kellett mondania a hitre mint egyetlen igazsdgra vald erételjes hivatkozasrol is
(amit aztan kiilonféle emocionalis, ill. megélés-alapt stb. érvekkel igyekszik potolni). Adott-e
hozza barmit is a modern ember életéhez a Szentharomsag misztériuman valé masfél évezrednyi
gondolkodas? Fentebb csupan megemlitettiik, hogy a misztérium racionélis megragadaséara tett
erGfeszitések ,mellékterméke” a személy ill. a személyiség nyugat-europai felfedezése. Pedig mint
Georg Koepgen irja: Ha létezik egyaltalan olyan, hogy nyugati szellemtorténet |...|, akkor annak
a kovetkezd szempontbol kell irédnia: a nyugati ember személyiségének ébredése a Szentharom-
sag dogmajanak hatasa alatt.” Pl. a felvilagosodas soran megsziiletik egy egyediilallo (tehat sem
a Romai Birodalomban, sem mas kultirdkban nem létezé de még a kereszténység keleti-ortodox
teriiletein sem kidolgozott) nyugat-eurépai koncepcio, a személyhez fiiz6dd jog, mely a jogi gya-
korlatba &tkeriilve a nyugati polgart immar kétszaz éve mint természetes személyt védelmezi
tarsadalmi kornyezetével, végsé soron a mindenkori hatalom tulkapasaival szemben.

BOHR

Niels Henrik David Bohr 1885-ben sziiletett Koppenhagaban és 77 évesen, 1962-ben halt
meg szintén Koppenhagaban. Anyai dgon zsidé szarmazast, mivelt, jomoda csaladban nétt
fel és kamaszkori intellektualis lasstusaga, nehézkessége ellenére is hamar megnyilvanult mély
érdeklédése a fizika irant. (Ezzel a nehézkességgel éles ellentétben sokat sportolt, matematikus
ocesével egylitt szenvedélyes labdariago volt az Akademisk Boldklub szineiben.) Atomszerkezeti
kutatasaiért 1922-ben elnyerte a fizikai Nobel-dijat, késébb pedig kozponti szerepet jatszott a
kvantummechanika kidolgozasaban, mely 1926-27-re érte el végleges alakjat nagyrészt éppen
Koppenhagaban, a Bohr altal alapitott kutatointézetben. Vezéralakja volt a kvantummechanika
un. koppenhdgai értelmezésének, melyet aztan rendithetetlen erdvel védett leginkdbb FEinstein
évtizedeken at tarté tamadésaival szemben, aki a klasszikus fizika allaspontjat képviselte (1. 4.
abra). Bohr érdeklédése az 1930-40-es évektdl kezdve az atommag szerkezetének megértése felé



fordult. 1943-ban kalandos koriilmények kozott (melynek soran majdnem meghalt) el kellett
menekiilnie a Németorszag altal megszallt Daniabol; Los Alamosban részt vett a Manhattan
Tervben, melynek célja a maghasadason alapul6 atombomba elGéllitasa volt. A habord utéan
visszatért Danidba és az 1950-es évektdl halalaig az atomtitok nemzetek kozti megosztasa, ill. a
nukleéris energia békés felhasznalasa mellett allt ki (esetleges kapcsolata a szovjet hirszerzéssel
maig nem tisztazott).

Bohr nagy vetélytarsaval, Einsteinnel egyiitt ahhoz a fizikus generacidhoz tartozott, mely
éppen akkor kezdte el szellemi és alkotoi kibontakozésat, amikor az atomok viselkedésének meg-
értésében — Planck felfedezésének koszonhetGen — a klasszikus fizikai leiras mér tarthatatlanna
valt. A klasszikus fizikai vilagkép valsaganak, ill. kozelgé megroppanéasédnak a XX. szézad elején
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4. abra. Bohr és Einstein 1925-ben (a kép forrasa: Paul Ehrenfest).

még csak néhany nagyformatumi fizikus volt tudataban és a probléma tisztan elméleti jelentGsé-
glinek tiint; ugyanakkor az atom- és magszerkezeti kutatasok egy vészterhes torténelmi korszak
elGestéjén kezdddtek el és a Masodik Vilaghdboru idején gyorsan kiszélesedve elvezettek az atom-
energia vilagméreti katonai ill. békés(nek tiing) felhasznalasahoz atom- és hidrogénbomba, ill.
atomerémivek formajaban. Utjara indult egy emberi tapasztalat és esztétika szamara teljesen
ismeretlen és idegen vilag: az elemi részecskék kutatasa is a kozmikus sugarzas felfedezésével,
ill. nagyenergidju részecske-iitkoztetGk épitésével. Taldn nem puszta tulzés azt allitani, hogy
néhany fizikus XX. szazad els6 évtizedeiben folytatott éjszakai beszélgetései alig fél évszazad
leforgasa alatt beléptették az emberiséget az atom- és trkorszakba, ismeretlen erék és dimen-
ziok kozé. Ahogy Stefan Zweig irja, azidaig egyetlen genericié sem élt meg annyi torténelmi
traumat, szinte tobb nemzedéknyi viharos atalakulast, tavolodott el annyira gyermekkoréanak
vilagatol, mint az 1880-1960-as eurdpai generacio (Zweig is ehhez tartozott, de 1942-ben braziliai
szamiizetésében ongyilkos lett).



A koppenhdgai értelmezés a kvantummechanika szigoriian megfogalmazott és felépitett, te-
hat vilagos matematikai formalizmusanak leginkabb elfogadott fizikai értelmezése. Mivel nem
létezik egy nyomtatasban is megjelent ,hivatalos” verzid, a koppenhagai értelmezés megfogalma-
zasa mindig bizonyos 6nkényességgel parosul (ez is az egyik oka a koriilétte sziinni nem akaro
vitdknak). Legfontosabb kijelentéseit foglaljuk ssze ekképpen (melyeket az egyszertiség kedvéért
nevezziink Bohr allaspontjanak, 1. 4. abra):

(i) barmely egyedi atomfizikai rendszer mérésekkel meghatarozhato (tehat szamunkra meg-
nyilvanulo) viselkedése indeterminisztikus (ezt a kvantummechanika matematikai formaliz-
musaban az un. Born-szabdllyal vessziik figyelembe); (ii) barmely egyedi atomfizikai rendszer
valamely tulajdonsagarol csak egy, e tulajdonsag meghatarozasara alkalmas méréssel kapcso-
latban lehet beszélni, ezért a rendszer két olyan tulajdonsiga, melyek egymaést kélcsondsen
kizaro mérési elrendezésekkel kapcsolatosak, nem hatarozhatok meg egyszerre (komplemen-
taritdsi elv); (iii) barmely egyedi atomfizikai rendszer mérésekkel meghatérozhatd (tehat
szamunkra megnyilvanulo) viselkedésére alkalmazott kvantummechanikai leiras a rendszer
részecskéi szamanak novelésével egyre pontosabban kozeliti a rendszer klasszikus fizikai le-
irasat (korrespondencia-elv).

Mi a zavar6é ebben a harom kijelentésben? Illetve, van-e ezen kijelentések valamelyikében
egyaltalan barmi zavar6? FElevenitsiik 0l azt a nyilvanvald, jozan és magabiztos képet aho-
gyan a klasszikus fizika (és Finstein, 1. 4. abra) latja a vilagot. Két létezd entitast azonosnak
(identikusnak) tekintiink, ha minden tulajdonsdguk megegyezik; emiatt egy létezd entitast azo-
nosithatunk tulajdonsagai Osszességével, vagyis egy entitas létezése Osszes (esszencialis) tulaj-
donségainak egyiittese. A klasszikus fizika szerint vannak ilyen entitasok (,odakint a vilagban”).
Ez egyrészt azt jelenti, hogy ezen entitdsok viselkedése determinisztikus-kauzalis torvényeknek
alavetett. Masrészt azt az evidenciat is magaban foglalja, hogy egy 1étez6 entitasokbol allo fizikai
rendszer (esszencialis) tulajdonségai barmilyen megfigyelés nélkiil ill. két esetleges megfigyelés
kozott is jolmeghatarozottan léteznek. Pl. biztosak vagyunk abban, hogy amikor a Hold a Fold
tuls6 oldalan van és ezért nem latjuk, akkor is egy bizonyos helyen jar és kézben is gomb alaki,
kraterekkel boritott, stb. A két allaspont kozti legfontosabb kiilénbség az, hogy mig utébbi-
ban magukrol a fizikai rendszerekrél hangzanak el kijelentések, addig (i)-(iii) csupan szigoruan e
rendszerek ténylegesen végrehajthatd mérési eljardasok eredményeként megjelend formdirol nyilat-
kozik. Es pontosan ez a klasszikus és modern fizika kozti éles, mély, sét szakadékszerd kilonbség:
a klasszikus fizika egy feltételezett abszolut (metafizikai? hiibrisz-szert?) nézépontbol nyilatko-
zik a fizikai vilagrol, a modern fizika viszont tényleges emberi tapasztalatokra hivatkozva tesz
részleges kijelentéseket. Habar egy generacié és kultiarkor sziilottei, a szakadék egyik partjan
Einstein all, a masikon Bohr aki a racionalis érvekkel szemben szinte érthetetlen konoksaggal a
koppenhéagai allaspontot védelmezte.

Vizsgaljuk meg a harom kijelentést egyenként is, az egyre névekvd problematikussag sorrend-
jében. Mar az (i) kijelentés koriili probléma rendkiviil zavard. A természet nem sértheti meg a
kauzalitast, mert az nem mas mint az azonossag fentebbi definicidja: az a tétel, hogy két azonos
(tehat pontosan ugyanazokkal a tulajdonsagokkal rendelkezd) objektum azonos marad a veliik
megeshetd Osszes elképzelhets ugyanolyan torténés soran, azért igaz, mert tautologia (ez a logi-
kdban az azonossdg elve, ,A = A”). Hiszen ha két ilyen rendszer kiilonbozéképpen reagalhatna
ugyanarra a hatésra, akkor nem nevezhettiik volna 6ket azonosnak. Einstein a klasszikus fizikai
determinizmus nevében a hires ,Isten nem kockazik!” felkialtassal tehat joggal vetette el (i)-et;
amire viszont Bohr rezignalt valasza az volt, hogy ,Nem all médunkban megmondani Istennek,
hogyan miikodtesse a vilagot.” A (ii) kijelentés még nyugtalanitobb kérdéseket vet fel: hogyha e
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szerint egy fizikai rendszernek léteznek egyenként jolmeghatarozott, de egyszerre mégsem meg-
hatarozhato tulajdonsag-parjai attol fiiggéen, hogyan mérjiikk meg a rendszert — tehat a fizikai
rendszert nem tudjuk egyértelmtien jellemezni tulajdonsagainak halmazaval — akkor a klasszikus
felfogas szerint most mér a fizikai rendszer létezését is kétségbe vonjuk. Abraham Pais holland-
amerikai fizikus emliti, hogy egyszer egy kozos sétan Finstein hirtelen megallt és neki szegezte a
kérdést: tényleg elhiszi-e azt, hogy a Hold csak akkor létezik, amikor ranéziink? Carl Friedrich
von Weizsdcker német fizikus szerint a koppenhagai értelmezés nem azt allitja, hogy ,,ami nem
megfigyelt, nem is 1étezik”, hanem csak azt, hogy ,ami megfigyelt, az biztosan létezik; arrol pe-
dig ami nem megfigyelt, megfogalmazhatunk hipotéziseket és ezt a szabadsagot hasznalhatjuk
arra, hogy paradoxonokat keriiljiink el vele”. Persze ezeknek a hipotéziseknek egy konzisztens és
meggydz6 rendszert kell majd alkotniuk; igy még igen tavol allunk ennek a programnak a teljes,
szisztematikus kivitelezésétsl, mely egyebek kozt a létezés problémajanak korszerd tisztazasa is
lenne.

Elérkeztiink a koppenhégai értelmezés legkényesebb pontjahoz: tehat mig a fizikai rendszer
klasszikus leirasa megfigyelési aktustol fiiggetlen, az (i)-(iii) kijelentések mindegyikében mind-
Ossze egy kisérleti szituacioban megfigyelt fizikai rendszerrsl nyilatkozunk; pontosabban egy
szubjektiv tudattal rendelkezs személy kivitelezhets méréseken keresztiil megfigyelheti a fizikai
rendszert és ennek a megfigyelésnek az eredményét (iii) szerint a klasszikus fizika nyelvén irja le
(tehat a klasszikus fizikat ugy is definidlhatjuk mint éppen e leiras nyelvét). A klasszikus fizikai
vildgképben a megfigyelt, megfigyelés, megfigyeld harmas egyes elemei egymastol fliggetlenek, és
ebbdl a harmasbol még barmelyik tetszés szerint elhagyhat6. A modern fizika szerint viszont — és
ezt Bohr kiilonos erével hangsulyozza — csakis megfigyelt+megfigyelés+megfigyeld 6sszefonddott
harmas-egységrsl lehet beszélni olyannyira, hogy ebbdl az egyes 6sszetevk egyike sem hagyhato
el. Ezt a rendkiviil kiilonos helyzetet az alabbi hdrom észrevétellel lehet nagyon roviden vala-
mennyire érzékeltetni. Egyrészt a megfigyelt és a megfigyel6 kozott nem hizhato éles hatarvonal
annak ellenére, hogy ebben a harmas-egységben az egyes elemek nyilvanvaléan nem ugyanazok.
Ennek egyik legvilagosabb megfogalmazasa Neumann Janostol szarmazik (1. kényvének 238-240.
oldalat):

El6szor is alapvetGen helyes az a megéllapitas, hogy a mérés, illetSleg a szubjektiv észlelés
ehhez kapcsolodo folyamata 1j mozzanat a fizikai kornyezethez képest és arra vissza nem
vezethet§. Valoban, a szubjektiv észlelés az individuum bels§ intellektualis életéhez vezet
el, mely természete szerint nem része a megfigyelésnek (hiszen minden elképzelhetd megfi-
gyelés vagy kisérlet esetén eleve adottnak kell tekinteni |...]). Mindazonaltal tudomanyos
szempontbol alapvets kovetelmény — ez az un. pszichofizikai parallelizmus elve —, hogy a
szubjektiv észlelés fizikan kiviil es§ folyamatat lehetséges legyen dgy leirni, mintha az a fizi-
kai vilagban jatszodnék le, vagyis hogy egyes részeihez az objektiv kornyezet és a kozonséges
tér ekvivalens fizikai folyamatait tudjuk hozzarendelni. (Természetesen e hozzarendelés so-
ran gyakran sziikség van arra, hogy e folyamatok egyikét vagy mésikat a térnek a testiink
altal elfoglalt részeibe esé pontjaiban lokalizaljuk. Ez azonban nem valtoztat azon, hogy
ezek a koriilottiink levs vilaghoz, a fent emlitett objektiv kornyezethez tartoznak.) A ko-
vetkez6 egyszerii példa mutatja eme elképzelések alkalmazasat; mérjiink hémérsékletet. Ha
akarjuk, akkor szdmolassal nyomon kdvethetjiik e folyamatot addig, mig el nem jutunk a hé-
mérs higanytartalyanak kornyezetében uralkodd hémérsékletig, s ekkor azt mondjuk, hogy
ezt a hémérsékletet méri a hémérs. Tovabb is szamolhatunk azonban, és a higanynak a
kinetikus, molekuléris elmélet megszabta tulajdonsagaibdl kiszamithatjuk a felmelegedést,
a higanyoszlop megnytulasat, a hosszat, és azt mondhatjuk, hogy ezt a hossziusigot latja
a megfigyels. Tovabb is mehetiink, és a fényforrast is figyelembe véve meghatarozhatjuk



a fénykvantumok visszaver6dését a higanyoszloprol, a visszavert fénykvantumok palyajat a
megfigyel6 szeméig, elhajlasat a szemlencsén és a kép keletkezését a retinén, és akkor azt
mondjuk, hogy ezt a képet regisztralja a megfigyel6 retindja. Ha fiziologiai ismereteink a
mainal pontosabbak lennének, akkor még tovabb mehetnénk és kinyomozhatnénk azokat a
vegyi reakciokat, amelyek ennek a retinan képz&dd képnek a benyomésit a latdidegen at az
agyba tovabbitjak, s végiil azt mondhatnank, hogy az agysejtek ilyen és ilyen kémiai val-
tozasat észleli a megfigyel§. Minden esetben azonban barmeddig folytatjuk is a szamolast
a higanyoszlopig, a hémérs skilajaig, a retindig, vagy az agyig, valamelyik végallomésnél
a kovetkezot kell mondanunk: ,és ezt latja a megfigyels”. Igy a vilagot mindig két részre
kell osztani, az egyik a megfigyelt rendszer, a mésik a megfigyel6. Az el6bbiben minden
fizikai folyamat (legalabbis elvben) tetszéleges pontossédggal nyomon kovethets. Az utobbi-
ban azonban ez értelmét veszti. A kett§ kozott a hatar nagymértékben 6nkényes. A fenti
példan a négy kiilonbo6zd lehetdségen lattuk, hogy a megfigyel6t ebben az értelemben nem
kell a megfigyelS testével azonositanunk. A fenti példa egyik lehet&ségében még a hémérdst
is hozzavettiik, a masikban viszont a szemét és latoidegeit sem tekintettiik a részének. Az,
hogy ezt a hatart a megfigyelS testében tetszélegesen mélyre tolhatjuk el, nem més, mint
pszichofizikai parallelizmus elvének tartalma. Ez azonban nem valtoztat azon, hogy barmely
leirasmodnal e hatart el kell valahol helyezni, ha azt akarjuk, hogy valéban megfigyelés, te-
héat Osszevetés torténjen a kisérlettel. Valdban, a tapasztalat ilyen allitasokat tartalmaz:
valamely megfigyeld bizonyos (szubjektiv) megfigyelést tett, és sohasem ilyeneket: valamely
fizikai mennyiség bizonyos értéket vesz fel.

Masrészt pontosan e fizikai térben (és idében) tulajdonképpen nem lokalizalhaté megfigyelési
aktus, a megfigyelési lancot végiil is lezaro ,és ezt latja a megfigyel§” mozzanat sordn megvaltozik
mind a megfigyel, mind a megfigyelt; raadasul a megfigyelési lanc tobbi elemével szemben (i)
szerint mindkettd indeterminisztikusan, tehat elére nem kiszdmolhatéan. Harmadrészt pedig —
és talan ez a legzavarobb, mert a megfigyelt objektivitasat, fiiggetlenségét kérdGjelezi meg — e
kolesonos és véletlenszert megvaltozas soran (ii) szerint a megfigyels ,ugyanarrol” a megfigyeltrsl
kaphat egymasnak ellentmond6 informaciokat is attol fliggen, hogyan allitotta 6ssze a tényleges
megfigyelés alapjat képez6 kisérleti berendezést (vagyis hogy végiil is mi maga a megfigyelési
folyamat). Minden kiilonossége ellenére a koppenhagai interpretacio teljes konzisztenciaban all
immar szazharminc évnyi atom- és részecskefizikai kisérleti tapasztalattal.

Tehat a nehézségek ellenére a modern fizikai allaspont — a klasszikussal éles ellentétben —
ahhoz ragaszkodik, hogy a vilag leirasa nem adott wvalami, hanem a vilagot mindig valaki irja
le és ezt a leiras értelmezésekor figyelembe kell venni, ami radikalisan 0j kévetelmény. Ez a
figyelembe vétel tobbek kozt azzal a kényelmetlen feladattal is jar, hogy az elméleti fizikat ki kell
mozditani arisztokratikusan elkiiloniilt helyzetébdl és kijelentéseit mas tudoméanyok szemszogébsl
is meg kell vizsgélni. Ahogy Edmund Husserl fogalmaz (1. konyvének 21. oldalat):

Rovidesen raébrediink arra, hogy a pszicholégidnak nem csak napjainkban, hanem mar
évszézadok Ota észlelt kérdésessége — ra jellemz6 ,valsdga” — azzal kapcsolatban is kézponti
szerephez jut, hogy a modern, akar a matematikai tudoményokban is rejtélyes, feloldhatatlan
problémak keriiltek els, s veliikk Gsszefiiggésben olyan, a vilag egészét érint§ taldnyok is
felbukkantak, amelyek korabban ismeretlenek voltak. E probléméak a szubjektivitds talanydra
vezethetSk vissza, és ezért elvalaszthatatlanul fliggenek Ossze a pszicholdgia tdrgydnak és
mddszerének a taldnydval.

A koppenhagai értelmezés, ill. annak egyes pontjai, kezdetektsl fogva kiilonb6z6 iranyok-
bol érkezs folyamatos tamadasok kereszttiizében allnak, melyek attekintésére itt nincs lehetéség.



Mint emlitettiik, Einstein a klasszikus fizikai vilagkép feldl leginkabb a kvantummechanika in-
determinisztikussagat nem fogadta el ill. azt, hogy a kvantummechanika szerint a rendszer
bizonyos tulajdonsagai nem jolmeghatarozottak (amit 6 az elmélet nemteljességének hivott). So-
kan megprobalték a kvantummechanikat ugy modositani ill. kiegésziteni, hogy e problémak ne
jelentkezzenek; pl. az indeterminisztikussagot a kornyezet elvben teljesen determinisztikusan
lefrhaté hatasédnak figyelembe vételével kiiktatni, ill. a tulajdonsagok problémajat tovabbi ,rej-
tett valtozok” bevezetésével feloldani. A koppenhégai értelmezés esszenciajat ado, a szigorian
osszefont megfigyelt+megfigyelés+megfigyeld hdrmas-egységet is megprobaltak részekre bontani
a megfigyel§ szerepének kiilonféle kormonfont kiiktatasaival-elleplezéseivel pl. az un. sokvilég-
értelmezésben. Fzek az erdfeszitések azonban egyelére leginkabb még nagyobb probléméakhoz
vezettek. Az egyik legérdekesebb kritikat az amerikai tudomanytorténész, Paul Forman fogal-
mazta meg hires dolgozataban: szerinte a kvantummechanikaban meglévé ,anti-intellektualis
jelleg” a német tudoményos kozosség valasza volt az Els§ Vilaghaboru elvesztése utan a Wei-
mari Koztarsasagban eluralkodé kidbréandult szellemi-kulturalis attittidre, melyet a kiilonb6z6
Lebensphilosophie-k elszaporodasa, ill. konkrétan Spengler fellépése taplaltak az 1920-30-as évek-
ben. Adott-e hozza barmit is a modern ember életéhez a kvantum elmélet jelentésén valé immar
szaz évnyi gondolkodéas? Erre még korai lenne vélaszolni. Mindenesetre az egyszertisitési ill. raci-
onalizalasi probalkozasok ezidaig nem jartak sikerrel és fél§, hogy a kvantummechanika barmely
egyszertsitési-racionalizalasi szandéku modositasa esetleg a kvantum elméleti gondolkodéasmod
és vilaglatas hosszu tava elsekélyesedéséhez vezetne. Mert mint Bohr irja valahol:

Az igazsdg a mélyben lakozik.

Etesi Gabor
Budapest, 2023 januar
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