A FIZIKAI ISMERETEK FEJLODESENEK HATASA
A MOZGASFORMAK FELISMERESERE ES OSZTALYOZASARA

DR. SZILVASI LAJOS

(Kozlésre érkezett: 1974, december 14.)

A jelen dolgozat — amely egy nagyobb tanulméany része — tartal-
mazza a fizikal mozgasformék Osszefoglalasat, melynél figyelembe vettik
a modern fizika legujabb felismeréseit, s azok hatdsat a fizikai mozgés-
formakra. Ezekb6l a felismerésekbdl, valtozasokbol a fizika és kémia koi-
csonhatdsanak modosulasat mutatjuk be.

Bemutatjuk tovabba az engelsi [1] és kedrovi [2] mozgasformék alta-
lanos sorédnak Osszehasonlitdsat.

Vannak kérdések, melyeket részletesebb vizsgalat nélkil targyalunk,
mivel ezek mas vonatkozasban részletesebben szerepelnek a tanulmany
egészében,

1. A fizika és kémia viszonydnak vdltozdsa

Az elézbéekben vazolt fizikai ismeretek valtozasanak hatasara megval-
tozott a fizika és kémia kolesonos viszonya [3]. A modern termeészettudo-
manyokban a legmeélyebb valtozasok a fizika terén mentek veégbe, a XX.
szdzadban [4].

A fizika {6 fejlédési irdnyat szemléletesen mutatja az alabbi dbra -—
3 dimenzioban abrazolva a fizika fejlédését [5]. (Lasd a 62. oldalon.)

,Mindez azt bizonyitja — irja Berényi —, hogy fizikai ismereteink
nemcsak bizonyos meghatarozott iranyokban meélytllnek tovabb, hanem a
fizika agai elképesztd gazdagsaggal egymdsba kapcsolédnak, megterméke-
nyitik egymast, koélcsonosen segitenek egymadsnak. Korunk tudoméanyéa-
nak egyik alapvet6 jellegzetessége ez, vagyis az ugynevezett inter- és mul-
tidiszciplindris (hatarteriileti és sokszakagazatu) kutatdasoknak az el6térbe
nyomulasa, fontossaga.

Es mindez nemcsak a fizika kiilonféle agaira érvényes, hanem a ter-
mészettudomanyokra &altalaban is. A fizika és a fizika élfrontja osszefo-
noédik altalaban a természettudoméanyok frontjaval” [6].

A fizikdnak Uj aga keletkezett: a szubatomaris fizika, s a sulypont a
fizikdnak erre az uj agara tolodott at. Elsd6sorban a magfizikara, majd
pedig a részecskék fizikajara.
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A fizika {6 fejlédési irdanyai. X tengely: alkalmazdsok, ,mellékdgak”. Y tengely:
fejlédés a ,,mélység”, a legalapvetébb ismeretek iranydban. Z tengely: minden tudo-
manyteriilet 6nallo életet is él.

Felfedezték a fotont, az elektront, melyek a fény- és elektromos
mozgasok anyagi hordozdi. Ezek a valtozasok 4j helyzetet teremtettek a
fizikai mozgdsformak értelmezésében;

— A XIX. szdzad fizikaja f6ként a molekularis mozgasokat (mole-

kularis hémozgasokat), az anyag halmazallapotat vizsgéalta,

— a XX. szazad fizikaja az atomon belili fizikai mozgasokat, a mag-

folyamatokat vizsgalja.

,,Fizikai szempontbdl az elemeket az azonos magtoltésii atomok dsz-
szességeként definidljak — irja Erdey-Gruz. Ez a megéllapitds helytallo
és fizikai szempontbol kielégité is, kémiai vonatkozasban azonban hig-
nyos, mert nem domboritja ki (csak hallgatélagosan tartalmazza) az ele-
meknek azt a tulajdonsdgat, hogy Osszetett anyagok alkatrészeivé val-
hatnak, s mint ilyenek az anyag fejlédésének kémiai tényez6i...

Az atomok szerkezetének elmélete, a mai atomfizika lehetévé teszi
az elemek sajatossdgainak megértését és a kémiai elemek fogalmanak
mélyebb megalapozasat, de nem teszi foloslegessé azt” [7].

Napjainkban is allandéan valtozik a fizika targya, annak megfelelé-
en, ahogyan bévilnek az atomon belili mozgésformékkal kapesolatos
ismereteink, Ennek a folyamatnak kovetkezményeként szlkiilnek a mo-
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lekularis mozgasokat tanulméanyozoé teriletek. Pl.: kivalnak a folyadéko-
kat, az anyag kristdlyallapotat vizsgalo specialis fizikai tudoményok. Eb-
b6l nem kovelkezik azonban, hogy a molekuldris mozgasok megszinnek
fizikal mozgasok lenni. A tényleges helyzet a klasszikus fizika és az U]
fizikal agak bonyolult egymasbafonodasat mutatja. Megvaltozott a fizikal
és kémial mozgasformak kolesonods viszonya.

Ezt a valtozast a ,,diszkrét” anyagfajtdk strukturalis szintje és az
6ket tanulmanyozo fizika és kémia kapcsolata és dtmenete mutatja.

Sematikusan dbrazolva ezt a kapcsolatot:

elemi részek — atommagok — atomok — molekulak — mikrotestek,
vagy molekulahalmazok.

a FIZIKA - a KEMIA e a FIZIKA
szubatomaris tertlete molekuléaris
terilete terilete
a KEMIAI a FIZIKAI
FIZIKA KEMIA

Ebben a sematikusan vazolt sorban is megvalosul az az engelsi alta-
lanos modszertani elv, amely a mozgasformdk és anyagi hordozéik kozotti
kolesonos Osszefliggést tartalmazza: az elemi részecskék valtozasa — az
elemi részecskék fizikajanak a targya; az atommag valtozdsa — a magfi-
zika targya; az atomok mozgasa — a kémia targya; a molekuldk valtoza-
zasa (amennyiben strukturdjuk megvaltozik) ugyancsak a kémia targya,
ha a molekuldk belsé strukturaja valtozatlan marad — a molekuléris fi-
zika targya.

Ez a felsorolas is érzékelteti a ,,diszkrét anyagfajtak” egymas utani
rendjét, s tudomanyok elhelyezkedését és a tudomanyok kozotti atmene-
teket (hatartudomanyokat). Az is kiolvashaté az elézéekbdl, hogy egy ob-
jektum (pl. molekula) tobb tudomany kutatasi targya lehet. Lényeges azt
is kiemelni, hogy az adott mozgasformak anyagi hordozéi nem statikusan
mozdulatlanok, hanem dinamikus mozgéasban, kolesénhatisuk, allapotuk
alland¢ valtozasadban vannak.

Az elemi részecskék kolesonhatasanak kiilonbozé tipusaibdl kiindulva
jutunk el az anyag kilonbozé strukturdlis szintjére.

Pl.: nukleonok, protonok, neutronok kolesonhatasa az atommaghoz
vezet, amely a magfizika targya, de nemecsak az atommag altaldban, hanem
keletkezésének, atalakulasanak folyamata is; az atomok ugyancsak nem
onmagukban képezik a kémia targyat, hanem az egymas kozotti kdleson-
hatasukban (egyesulésik, szétvalasuk); a molekula sem onmagéaban targya
a molekularis fizikanak, hanem kolesonhatasaban, a molekulahalmazok
keletkezéséhez vezet6 mozgasok 1s targyat kepezik.

Ezzel kapcsolatosan irja Kedrov: ,,... az anyag meghatarozott moz-
gasformaja az adott strukturalis tipusu anyagi képzddmények mozgdsd-
nak (vagyis valtozasanak, fejlodésének, kolcsonhatasanak) a formaja” [8].
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A természeti folyamatok megismerésében akar az egyszer(itél a bo-
nyolult felé, akar a bonyolulttél az egyszerd felé haladunk, azt tapasztal-
juk, hogy 0Osszefonodik egymadssal a fizikai és kémiai mozgasforma.

Pl.: a molekuldn beliili atommozgas vizsgalatatdl a molekuldkhoz,
mint egész rendszerek mozgasahoz kozeledve attériink a molekularis (fi-
zikal) mozgas teriiletére; vagy az atomok mint egész képzédmények moz-
gasanak vizsgalatatél haladunk az elektronok atomon beliili mozgasansk
megismerése felé, megint a fizikai mozgas tertiletére 1épiink.

A fizikdnak molekuldris és szubatomaris fizikara torténdé kettévalasa
kovetkeztében, a kémiai mozgasforma két kiillonbozé ponton lett hataros
a fizikai mozgasformakkal.

Sematikusan dbrdzolva ezt az 1) helyzetet:

Szubatomaris .. Molekularis
fizika Kémia fizika

Kedrov irja ezzel kapecsolatosan: ,,Ennek megfeleléen olyan helyzet
alakult ki, — amennyiben az egymassal kolesonés viszonyban 4llé anyagi
mozgasformak altaldnos rendjének vizsgalatabol indulunk ki —, a fizika
mintegy ,,kézrefogja” a kémiat” [9].

Ebben a megoldasban Kedrov mereven ragaszkodik a fizikal mozgéas-
forma egységéhez. Ezt a viszonyt redlisabb, korszeriibb Ugy értelmezni,
hogy a fizika ,keresztiil hatol” a kémian, nem csupén ,,atkarolja” azt.

Az utobbi idében a fizikai és kémiai mozgasformak koélesonos kapeso-
latarol, annak értelmezésérél sok Uj elképzelés, javaslat sziiletett. Ezek
kozll vizsgalunk meg a kovetkezékben néhany javaslatot, megoldasi ki-
sérletet.

Az elsé megoldds 1ényegében a kémia visszavezetését a fizikadra tizte
ki feladatul.

Logikai szempontbdl ez latszik a legegyszeriibb megoldésnak, mivel
csak a fizikat ismernénk el redlisan létezdnek, s a kémiat teljesen felsza-
molnank. Ezzel a két oldal viszonyanak vizsgalatat kikiliszobolhetnénk.
Egyet jelentene azonban ez a megoldas a kémiai mozgasforma fizikai moz-
gasformara torténd visszavezetésével.

Legfébb érve ennek a megoldasnak az, hogy a XX. szdzadban az
atom ugyanolyan mértékben a fizikai kutatas tertilete, mint a kémiaé.
Az atomok kozotti kotés foéként a vegyérték-elektronok kolesohatasa re-
vén jon létre, amely a kvantummechanikai és az elektromos toéltések kol-
csonhatasara vonatkozé torvényeknek van aldrendelve.

Ennek a megoldasi kisérletnek alapvetd hibaja az, hogy a magasabb
rendi mozgasforma nem vezethetd vissza alacsonyabb rendire (kémiai-
fizikara), mert ez ellentmondana az Engels altal megallapitott térvénysze-
riségnek, s egyet jelentene a mechanicistak értelmezésével.

Engels a kor természettudodsaival egyetértésben a kémiat az atomok
fizikdjanak nevezte. Amikor a fizikali mozgasforma kémiai mozgasba megy
at, valtozds megy végbe a molekuldk Osszetételében, felépitésében és mi-
noségében.
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Engels tiltakozott a kémia mechanikéra torténd redukalasa ellen, mint
azt dolgozatunkban az elézéekben (II. 1. b.) kifejtettik.

Alapelveiben igaz ez az engelsi megallapitas, azonban egyet kell ér-
teniink Réadival, aki a fizika és kémia mai tejlettségi szintjén tulsagosan
sziknek talalja ezt az engelsi meghatarozast (amely szerint a kémia az
atomok fizikaja). A kémiai atalakulasok zomében nem atomok reagélnak
egymassal, hanem molekulak molekulakkal, vagy atomok molekuldkkal és
igy tovabb. Pl: kémiai folyamatokrol beszéllink akkor is, amikor a hete-
rogén reakcioknal a molekuldk szilard kozonséges testekkel lépnek reak-
cloba. :

A kémiai folyamatok bonyolultak, vilagosan megmutatkozik benniik
a tbbbszintliség, az anyag kilénbdzé strukturalis szintjének a jelenléte.

Az alabbi példa szemléletesen mutatja a fizikal és keémial mozgas-
formak szintkulonbségét, a kémial mozgasognak fizikaira torténd vissza-
vezethetetlenségét:

A hidrogén (H) atomjat vizsgalva:

A fizikusok egy proton és egy elektoron rendszerének tekintik,

A H két atomjanak kémiai kdlcsonhatdsa, egy molekula kialakulédsa:

H+ H=H;

A fizikusok szerint nem két kémiailag egész egység (2 atom) egyestu-

lése, hanem negy fizikai részecske: 2 proton és 2 elektron egyesiilése

¢s kolesonhatdsa.

Igaz, hogy az atomok elekironokbol és magokiél épllnek fel, de az
atomokbdél—molekulak keletkezése -— a molekulak atomjainak mozgasa
kovetkeztében fellépd kémiai dtalakulds —, nem értelmezheté bizonyos
szadmu magok és elektronok kézvetlen kolesonhatasa eredményének.

Figyelembe szikséges itt venniink a kémial rendszerek bonyolultsa-
gat, melyekben a kémiai mozgas végbemegy.

A masodik megoldds minden anyagatalakulast kémial mozgasnak fog
fel. Ez a felfogas a kémianak abbol a régi meghatarozasabél indul ki,
amely azt vallja, hogy a magatalakulasokat, s minden anyagéatalakulast ké-
miai mozgasnak kell tekinteni. A kémianak ennél a régi meghatarozasa-
nal a magreakeciokat még nem ismerték,

Ez a megoldasi kisérlet is ellentmond Engels eléremutatd megéllapi-
tasdnak, amely szerint a magasabb mozgasi szint tartalmazza az alacso-
nyabbat (a kémiai kolecsonhatasok lehetésége egy fizikal struktura létezé-
sén alapszik). Ugyanakkor a kémial kolesdnhatds szintjén jelentkezé 4]
torvényszerliségek Kkizarjak, hogy a kémiai jelensegeket pusztan fizikai
alapon értelmezzik,

A megismerés folyamataban a fizika és a kémia elhatdroldsa Gjabb és
ujabb nehézségekbe Utkozik. Az anyag szerkezetének mélyébe hatolva a
molekularis fizikal mozgds terlletérdl a kémiai (atom) mozgas teriletére
lépunk innen pedig az atomon beliili elektronmozgas, vagyis a fizikai
mozgas terliletére. A magatalakulasokat vizsgdlva ismét eljutunk a fizi-
kairol a kémial mozgéas teriiletére.

A megoldasi kisérletek kozilil Radi szerint is ez a megoldas jar a leg-
kozelebb az igazsaghoz. Ezt irja: ,,... a kémial és a fizikai mozgasok nem
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egymas alatt és folott, hanem egymadas mellett, szorosan oOsszefonodva €s
egymast athatva talalhatok meg minden mozgésformaban” [10].

A tényleges megoldast az jelenti, ha pl.: az atommagok szintjén is
megkilonboztetjik egymastol a magfizikat és a magkémiat. A magfizikd-
nal az atommag energetikal viszonyait, kotési erdétereit, elekiromos és
egyéb tulajdonsagait, a magkémidndl az atommagok mindségi atalakula-
salt figvelhetjiik meg.

Sematikusan dabrazolva a fizikal mozgasformak egy részleténél mu-
tatjuk meg a fizika és kémia 6sszefonodasat:

atomhéj és atomok és halmazok
atommag — molekuladk ————— mozgasa
mozgasa mozgasa
Kémiai
MOzZgAas

Ez a mozgasi részlet 1s mulatja, hogy az atomhéj és atommay mozgéa-
sanal, az atomok és molekuldk mozgasanal, a halmazok mozgasanal dssze-
fonodik egymassal a fizikal és kémial mozgasforma.

A harmadik megoldasi kiserlet a fizikdbdl kizarja a molekularis fizi-
kat és atteszi a kémiaba. Ennek megfeleléen minden molekularis mozgast
a kémial mozgéasok kozé sorolnank.

Ez a megoldas nem vesz tudomast arrdl a redlis tényrdl, hogy nar,a-
inkban a fizikdnak két aga létezik: molekuldris és szubatomdaris.

A negyedik megoldds szerint a kémia a fizikat két, egymastol flg-
getletnil létezd tudomannya hasitja ketté,

Ebben a megoldasban a tudomanyok altaldnos sora a kévetkez6: rela-
tivisztikus kvantumfizika — kémia — klasszikus fizika. A relativisztikus
kvantumfizika sehol sem érintkezne a klasszikus fizikaval. A valésagban
ennek éppen az ellenkezdéje tapasztalhatd., A klasszikus fizika nem szakad
el a relativisztikus fizikatol, hiszen hatdreseteik atmennek egymasba.

,Ha pedig ez igy van — irja Kedrov —, akkor a fizika két teriilete
kozott nem lehet éles hatarvonalat huzni, nem lehet a kémiat korlatként a
kett6 kozé allitani. Mert a fizika ,kézre” fogje a kémidt (Sz. L.), de a ké-
mla nem valasztja azt szét két elszigetelt részre” [11].

Helytelen ez a megoldasi kisérlet is, hiszen semmiféle alapja nincs
annak, ,,hogy a fizika két 6 teriletét megfosszuk jellemz6 kozds alapjuk-
tol” [12].

Az otodik megolddsi kisérlet szerint a kémia beékelédik™ a fizika kozé.

Kedrov ezzel a megoldassal ért egyet, ezt tartja egyediil lehetséges

megoldasnak. ,,...napjainkban a kémia beékelGdott a modern fizikaba
(Sz. L.), s ennek kdvetkeztében a fizika a maga rendjén két nagyobb, bar
egymassal szoros kapcsolatban allé részre tagoldodott. ...a fizikai és ké-

mial mozgasformak, bar szervesen kapcsolodnak egymashoz, mégsem egy-
mas valfajal, s hogy mindegyikiik individudlis sajatossagokkal rendelke-
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zik, némelyek csak az egyik mozgasformat jellemzik, a masikat nem” [13].
A tudoményos vizsgalat soran nem lehet mérvadé az, hogy milyennek
képzeljik el a mozgasformak idealis viszonyat. Mindig azt kell vizsgal-
nunk, hogyan valosul meg ez a viszony a valoésagban, ahol a fizikai és ké-
miai mozgasforma elvalaszthatatlanul 6sszefonédik egymassal.

Radi szerint a kémia és a fizika nem bizonyos mozgasformakat, ha-
nem bizonyos mozgdsfajtakat vizsgdlo tudomanyok. ,, ... ezeket az életie-
len természetben eléfordulé mozgdsformdkat egyiittesen a kémiai-fizikai
mozgdsformdk osztdlydnak nevezziik” — irja Radi, majd igy folytatja:
A fizikai kémia és az un. kémiai fizika nem kiillénbozd mozgdsformdk
hatarkérdéseivel, hanem a kémiai és fizikal mozgdsfajtdk egyes mozgds-
formdkra jellemzé sajdatos kapcesolatdval foglalkozo hatartudomanyok™ [14].

Azt a gondolatot, hogy a kémiai és a fizikai mozgas ugyanahhoz a
mozgésszinthez tartozé mozgasformak sajatos oldalai A. J. Ujemov is
megfogalmazza. ,, A sajatsdgok egyik komplexumdt a fizika tanulményoz-
za, a masikat a kémia, éppen ugy, ahogyan a gondolkoddssal kapesolat-
ban a sajatossagok egyik komplexumat a pszicholégia tanulmanyozza, a
masikat a logika ..., a fizika és a kémia fokozatosan attérnek a dolgok
osztalyainak, sajatossagaik teljes sokoldalusagaban valé tanulmanyozasa-
rol a sajatossagok és viszonyok egyes komplexumainak a kutatasara” [15].

Az élettelen természetben minden mozgéasforma a kémiai és fizikai
mozgasfajtak meghatarozott komplexuma Radi felfogdsidban. A mozgés-
formak korszerl leirasi kisérleteiben az élettelen természet mozgasfor-
mait a kémiai-fizikai mozgasformak osztdalyaban foglalja Gssze.

Engels koriat messze megel6zve felismerte a hatartudomdnyok foa-
tossagat. (Lasd dolgozatunkban II. 2.)

A természettudomanyokban végbement és napjainkban is tarté val-
tozasok igazoljak Engels eléremutaté megallapitdsdt a hatartudomanyok
jelentdségérdl.

A fikizai kémia a fizika és a kémia hatarteriilete, Az anyagi valtoza-
sok kémiai és fizikai oldalait egymastél elvalaszthatatlan dsszefiiggésben,
egységben vizsgalja. Vizsgalédasaihoz egyarant hasznal egységbe foglalt
fizikai és kémial modszereket.

A fizikai kémia elméleti kutatas els6sorban a termodinamika, a kine-
tikus-statisztikus elmelet és az atomfizika modszereivel dolgozik.

A termodinamikai médszer eredményei a legdltalanosabbak, a leg-
meghbizhatobbak. A folyamatok mechanizmusarél azonban nem ad képet.

A kinetikus-statisztikus elmélet az atomok és molekuldk mozgasabdl
vezetl le a makroszkopikusan észlelhetd jelenségeket. Gyakorlatilag lehe-
tetlen minden egyes atom, molekula mozgasat egyenként vizsgalni, ezért
ez az elmélet a nagyszamu részecske mozgasanak statisztikus vizsgalata-
bol vonja le kévetkeztetéseit.

A kvantumelmélettel egylitt bebizonyitotta a marxizmusnak azt az
alaptorvényeét, hogy a mozgds az anyag létezésl moddja, nincsen anyag
mozgas nélkiil.

Megvilagitja a valtozasok mechanizmusat, sebességét, de nem all
olyan altalanos érvényu alapokon, mint a termodinamika,

Az atomfizikai médszer az atomokon, molekuldkon beliili mozgésokat
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vizsgalja, s a kvantummechanikan alapszik. Ezek az elméletek egymast
kiegészitve ugyanarra az objektiv valosidgra, ugyanazokra az anyagokra
vonatkoznak, de kiilonbozé szempontokbol vilagitjdk meg azok sajatossa-
ait.

¢ A fizikai kémia a természet megismerése mellett hatékony eszkdz a
természet céltudatos atalakitdsdhoz is. Ezért olyan nagy a gyakorlati je-
lentésége napjainkban.

A fizikal kémia torténeti kialakuldsa is mutatja a kémia és fizika vi-
szonyanak valtozdsat, dsszefonodasat.

A XVIIL. szazad derekdn Lomonoszov foglalkozott elészér a kémial
folyamatok vizsgalataval a fizika térvényei alapjan. Tdle szarmazik a fi-
zikal kémia elnevezés is.

Viszonylag 6ndllé tudomannya a XIX. szidzad maéasodik felében valt.
Ebben jelentés szerepet jatszott az dltaldnos gaztérvény végleges megfo-
galmazasa, a termodinamika alkalmazasa kémiai folyamatokra, a tomeg-
hatas torvényének felfedezése, a fény okozta kémiai valtozdsok vizsgala-
ta, és i. t.

A fizikai kémia f6 gondolatat a XIX. szazad 80-as éveit6l a XX. sza-
zad elejéig abban lattak, hogy oOsszefliggéseket allapitson meg az anyagi
rendszerek makroszkopikus kémiai és makroszkédpikus fizikal oldalai ko-
zott. Kzekben az évtizedekben, f6leg a makroszkopikus sajatossagok és
termodinamikal 6sszefliggések feltarasara iranyult a figyelem. Hattérbe
szorult az atomelmélet kovetkeztetésének oOsszekapcesolasa a makroszkopi-
kus sajatossagokkal.

A szazadfordulé nagy fizikai felfedezésel soran, rohamosan terjedt az
atomfizikal ismeretek felhasznalasa a fizikai kémidban, amely lehetéveé
tette az atomok és molekuldk szerxezete, valamint a kémiai sajatossdgok
kozotti osszeflggések feltarasat.

Napjaink fizikai kémiajat az jellemzi, hogy az anyagok és folyama-
tok makroszkoépikus sajatossagainak vizsgalata mellett egyre jelent6sebb
a mikrorészecskék kozott végbemend folyamatok vizsgalata. Altalanossa
valt a statisztikus modszer alkalmazasa az egyes atomok, illetve moleku-
lak, az elemi folyamatok sajatossagal és makroszkopikus tulajdonsagai
kozotti osszefliggések megallapitasara. A kisérleti modszerek gyors fej-
16dése megnyitotta az utat az anyagok belsé szerkezetének tanulmanyoza-
sahoz. Az atomok és molekuldk szerkezetének vizsgalatanal nagyjelentd-
ségl a kvantummechanika létrejotte és fejlodése. A kvantummechanikai
szamitasok a vizsgalt jelenség mennyiségi, fizikai oldalait tarjak fel, s eb-
ben rejlik jelentéségik. A kémial folyamatok mindségi oldalat nem tar-
hatja fel, mivel nem rendelkezik olyan kutatasi modszerekkel, melyek
adekvaltan tikroznék a kémial mozgas egész specifikumat.

Két szélsdséges allasponttal taldalkozhatunk a kémia és a kvantum-
mechanika viszonyanak vizsgdlataban. Az egyik Aallaspont a kvanftum-
mechanikat, annak szerepét tulozza el, amely egészen a kémia tagadasa-
hoz vezet. A mdsik allaspont tagadja a kvantummechanika jelentdségét a
kémia szempontjabol. Egyik allaspont képviseléi sem értik meg a kémiail
és fizikal mozgasok valdsagos viszonyat.

A kémikusok egy része nem latja vagy nem veszi tekintetbe azt —
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irja Kedrov —, hogy a kémiai mozgasforma genetikailag az egyszeribb
fizikai mozgasformakbol keletkezik, s azokat magaban foglalja, s ezért a
kémial mozgas fizikal oldalanak a vizsgalata révén mélyebben megismer-
heté a mozgds lényege’” [16].

2. Az engelsi és kedrovi mozgdsformadlk dltaldnos sordnak
osszehasonlitdsa [17]

Amikor kisérletet teszek a fizikali mozgasformak sordnak és kapcso-
latdnak abrazolasara, figyelembe kell venni egyrészt a fizikal ismeretek
torténeti fejlédésének fé6bb vonulatait, a fizika ¢és a kémia megvaltozott
viszonyat, mdsrészt az anyag szerkezetér6l meglevé ismeretekben valto-
zasokat eléidézdé felfedezéseket. Azt is szlikséges megjegyezni, hogy en-
nél a torekvésnél szik kategoériakkal, a klasszikus fizikatél orokolt kate-
goridkkal rendelkezlink, s ezeket alkalmazzuk. A fizikai ismeretek dolgn-
zatunkban vazolt fejlédésnek figyelembevételével az anyag strukturdlis
szintjének a kovetkezd sorat &llithatjuk fel — az atmenetek feltlinteté-
sevel:

elemi részecskék eleml részecskék kozotti szint (pl. nukleonkozi)
— magszint — magkozi szint — atomi szint — atomkozi szint — mole-
kuldk szintje — molekulakozi szint — makroszképikus szint.

A kedrovi megoldassal kapcsolatosan meg kell jegyeznlink annak
egylk fogyatékossagat, mégpedig azt, hogy megmarad az engelsi lineéris
mozgassornal. Ezt a sort részben meghosszabbitja (geolégiai mozgés), s
bizonyos pontokon elagaztatja (kémiai mozgas) [18].

Hasonlitsuk Ossze az engelsi és kedrovi mozgasformak altalanos sorat:
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Ez a sematikus abra is mutatja, hogy Kedrov az engelsi linearis moz-
gasformak sorat vette alapul. A természetttudomanyok belsd strukturaja-
ban végbement valtozasokat eladgazasokkal érzékelteti (elagazd modell).
Az engelsi mozgassorhoz képest Kedrov ezt a geologiai mozgasformaval
meghosszabbitja, a kémianal elagaztatja.

Mindkét mozgassorbdl a biologiai mozgéasbol torténik az atmenet a
tarsadalmi mozgasformara — betartva az Engels &ltal megfogalmazott
altaldnos modszertani elvet: az alacsonyabb rendiitél a magasabb rendfire
torténd fokozatos atmenet elvét.

A kovetkezd sematikus abra még vilagosabban mutatja a két moz-
gassor (engelsi, kedrovi) egymasraépitettségét, bizonyos tovabbfejlesztési
kisérletét — a mozgasformak anyagi hordozéinak feltintetésével,
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Mindkét mozgassorban kiemelt szerepet jatszik a kémiai mozgésfor-
ma; Engelsnél a vegyi mozgas megy at biologiai mozgasba, Kedrovndl a
divergencia jelensége jelenti az atmenetet a geologiai és bioldgiai moz-
gasformara. Erzékelteti tovabba a mozgasformak anyagi hordozoéiban az
Engels kora 6ta bekovetkezett valtozasokat is. Osszegezve az engelsi és
kedrovi mozgasformak altalanos sorat, egymasraépitettségét az alabbi abra
mutatja.
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Ebben az 8sszegezd tablazatban (kedrovi megoldasban) a kémia a fi-
zikat két részre osztja: szubatomdris és molekuldris fizikdra. A fizikadba
ékelddott kémia ellenére a fizika megérzi egységét, illetve Kedrov mere-
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ven ragaszkodik a fizikai mozgasforma egységéhez. Ezt a kapcsolatot rea-
lisabb, korszeribb ugy értelmezni, hogy a fizika ,keresztil hatol” a ke-
mian, s nem csupan ,,atkarolja” azt.

Ennek a felfogdsnak a helyességét igazolja az a tény lis, hogy a ké-
miainak nevezett atomi-molekuldris mozgasforma lényeges elemként ma-
gaba foglal fizikai jelenségeket is. Helyes megoldasnak a kémiai és fizikai
mozgasformak viszonyaban azt tartjuk, hogy azok egymdstdl elvdlasztha-
tatlanok, szorosan Osszefonddnak és dthatjik egymast. Az Osszegezd tab-
lazatbdl lathato kedrovi megoldas tovabbi fogyvatékossaga; a tudomanyok
rendszerét lényegében azonositja a mozgasformédk rendszerével, pedig ittl
nem beszélhetink kézvetlen tikrézési kapesolatrdl. A tudomanyok belséd
strukturajaban bekévetkezett differencialdodas kovetkeztében egy-egy tu-
domany nem egyetlen mozgasformaval foglalkozik.

Ebben a kérdésben A. J. Ignatovval értlink egyet, aki a kovetkezdket
irja: ,,Az anyag mozgasformdinak a tudomanyok kolesonviszonya szerinti
osztalyozasa pozitiv szerepet jatszott ugyan abban a peridédusban, amikor
a természettudomany még kevéssé volt differencialva, ma viszont zavarja
az anyag mozgasa valosagos képének adekvaltabb visszatukrozéséet” [19].

A fizikai ismeretek torténeti fejlédésének a mozgasformak osztalyo-
zasara tett hatasat vizsgalva levonhatjuk azt a konkluziot, hogy az élet-
telen természetnek vannak egymastol kiilonbozé mozgasformai, s az élet-
telen termeészettel foglalkozo tudomdny kutatja ezeknek a mozgasformak-
nak a torvényszerlségeit., Az élettelen természetnek csupan egy részét
vizsgdlja a fizika. Ennek a gondolatnak az értelmében az élettelen ter-
mészet gazdag megnyilvanulasainak egy terililetét, annak mozgastorvé-
nyeilt, azok kolesonhatasat kiséreljik meg osszegezni.

3. A fizikai mozgasformak Gsszefoglaldsa

Az osszefoglalasban figyelembe vesszik egyrészt a mozgasformak és
anyagi hordozoik osszefliggését, masrészt a fizikal ismeretek valtozasanak
hatasat a mozgasformak osztalyozasara. Tovabba a modern fizikai szint-
elméletet [20]. A szintelmélet vizsgalatanal abbdl a felismerésbdl indulunk
ki, hogy az objektive létez6 anyagi vilagban vannak relative dllandd, mi-
noségileg eltérd torvényszerliségeknek alavetett kolcsonhatdsi szintek. Ez
azonban nem jelent szlikségképpen targyi elkildniilést.

Engels a mozgasformak kdélesdnhatasanak vizsgdlatanal hangsulyozta,
hogy a magasabb mozgasforma tartalmazza az alacsonyabb mozgasforma-
kat. Azt is kiemelte, hogy a magasabb rendi mozgasforma mindségileg
tobbletet tartalmaz az alacsonyabb rendd mozgasformahoz képest.

Fizikai szempontbol az a leglényegesebb ennél a szemléletnél, hogy
megalkotja az objektiv anyagi vilag strukturdlis meghatdrozottsigdra vo-
natkozé koncepcidt.

Ennek a koncepciénak megalkotasa egyrészt bizonyitja, hogy létez-
nek mindségileg mas torvényszerliségeknek alavetett kodlesénhatdsi szin-
tek, masrészt magyardzatdt adjo annak a tételnek, hogy valamely szin-
ten mutatkozé allanddsdg mindig az alsébb szinten jatszédo kolesénhatd-
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sok egyensulyanak megnyilvanulasai. Ez a megallapitas ismét bizonyitja
Engels zsenialis eléremutatd felfogasat ebben a kérdésben.

Az adott szinten érvényes megmaradasi torvények hatarozzdk meg az
egyes szintek folyamatainak alapveté tendenciajat (energia- és impulzus-
megmaradasi torvények, barionszam, fermion-toltés, izospin, stb.). Ezek-
nek a torvényeknek a megismerése adja az indokat annak, hogy az adott
szinteken a folyamatok miért a megismert modon mennek végbe, s miért
nem masképp.

Az atomfizikai jelenségek szintjét vizsgalva a strukturalis differen-
cialtsag létrejottét és lényegét, tapasztalhatjuk példaul: ha egy proton és
egy elektron hidrogénatommd ,szervezddik”, olyan tulajdonsagokra tesz
szert, melyekkel kilon-kiilon nem rendelkezett (fényelnyelés, kémiai ko-
tédés lehetdsége, stb.), vagy ha az atomi kotelékben levé elektronnal ener-
giat kozliink, magasabb energiaszintre ugrik — a belsé fénykvantum ro-
vasara, illetve alacsonyabb szintre ugorva az energiakiilonbséget fény-
kvantum formadjaban kisugarozza.

Tovabbi példa; ha az atom mas atomokkal egyiitt molekuldvd szer-
vezodik, uj torvényszerlségek hatarozzdk meg a jelenségek lefolyasat
(itt a kémiai kolesonhatasi szint torvényszerlségei a meghatdrozdk).

Ezzel az utobbl példaval az engelsi koncepcié Ujabb szemléletes bizo-
nyitast nyert, hiszen egyrészt a magasabb mozgasi szint tartalmazza az
alacsonyabbat (a kémiai kolesonhatasok lehet6sége egy fizikal struktira
létezésén alapszik), mdasrészt a kémial kolesonhatas szintjén jelentkezd 4j
torvényszerlségek kizarjak, hogy a kémiai jelenségeket pusztan fizikai
alapon értelmezzik.

A kovetkezd példa is bizonyitja, hogy meghatarozott strukturdba
szervez6dott elemek tulajdonsagai maésok, mint szabad allapotban: az
atommagot alkotd neutron, az ott fellépé kolcsonhatasokkal szemben, sta-
bil részecskekent viselkedik, mig a szabad neutron mas részecskévé ala-
kul, spontan bomlik,

A természet jelenségeit az egész vilagegyetemben négy alapvetd kol-
csonhatas, illetve ennek megfelelé er6 idézi elé; az erds, az elektromag-
neses, a gyenge és a gravitacios [21]. A természet jelenségeiben nemcsak
egyféle kdlesdnhatas 1étezik, érvényesiil, hanem tébb is. Pl.:

— sok részecskénél valamennyi kolesonhatastipus megnyilvanul,

— a proton erb6s kolcsdnhatasu részecske, de elektromos toltése ré-
vén az elektromagneses kolesdnhatasban is részt vesz,

-— a miionok, a neutrinok nem vesznek részt erds kolesonhatasban.

Az elemi részecskéknél az elsé harom kolcsonhatas jelentds, a gravi-
tacios kolesonhatas elenyészé,

Az er6s kolecsonhatasbdl szarmaznak a magerdék és a magreakciok.
Minden ismert részecske képes az erds kolcsonhatasra, a foton, a miion és
a kétféle neutriné kivételével. A nyugalmi témegik az er6s kolcsonhatdsa
részecskéknek nem kisebb, mint 137 MeV [22]. Haldtavolsaguk azonban
igen kicsi: 1071 em. Ennek a kélesonhatasnak megfelelé mezé kvantumai
a pionok és valészinlleg a kaonok.
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Az elektromdgneses kolcsonhatds az erbés kolesonhatasnal szazszor-
ezerszer gyengébb, de a hatoétavolsaga nagyobb. Ez a kolesonhatas az
elektromos toltésl részecskék kozott miikodik. Hordozoja a foton. Ossze-
kapcsolja az elektronokat az atommaggal, s ezaltal atomokat alkot, Ossze-
k6ti az atomokat és molekulakat és i. t. Nagyon lényeges szerepet jatszik
a kémiaban és a bioldgiaban.

A gyenge kolcsonhatds minden reészecske kozott mikodik, de legjob-
ban a leptonokndl figyelhetd meg. Az erds kolesonhatidsndl 10-14-szer
gyengébb. Altalaban a részecskék bomldsdval figg dssze.

A gravitdcidés kolcsonhatds az erds kédlesénhatasnal 10-29-szer kisebb,
hatétavolsaga igen nagy. Altaldban nagyméretii folyamatokban hat és
csak vonzdst okozhat.

A felsorolt alapveté koélcsonhatdsok — a gravitacios kivételével —
nemcsak vonzdsban, hanem taszildsban is megnyilvanulhatnak. Ebbdl
kovetkezik, hogy az alapvetd erdk nemcsak kitik a részecskéket egymas-
hoz, hanem tdvol is tartjdk egymastol,

Ezek a kolesonhatasok idézhetik elé a részecskék elpusztuldsat és
Ujak sziletését.

Pl.: proton és neutron Utkozésénél két neutron és a-mezon kelet-
kezhet. Az elemi részecskék atalakulasahoz sziikséges idé nagymértékben
fugg a kolesonhatés erdssegetél. Pl.:

— nukleon kolesonhatdsa a koézvetlen kozelében haladé masik nuk-
leonnal 10-2—10-* s. (a fénysebességet is megkozelitd),

— az elektromagneses kolcsonhatdsokkal eldidezett valtozasok idotar-
ma 10-17%—10-2! s,

— a gyenge kolesonhatasoknal megfeleld atalakulasok 10°'9 s. idétar-
tamuak.

,,Osszefoglalva megallapithato — irja Erdey-Gruz —, hogy a funda-
mentalis kolesonhatasok részecskék keletkezését, megsemmisitését, atala-
kitasat és szorodasat idézhetik elé” [23].

Az atom, illetve a molekulan belil részecskék mozgdstorvényeinek
vizsgdlata nélkilozhetetlen az atomok, illetve molekuldk szerkezetének
leirasahoz [24].

Az atomok kémiai és szamos fizikal sajatossdgat az atomok szerkeze-
te szabja meg. Ebbo6l a ténybdl kovetkezik, hogy az elektronok atomon
beluli mozgastorvényei, illetve azok vizsgdlata a legfontosabb szamunk-
ra is.

Az atomon belili elektronok mozzasat a hullimfiiggvény tikrozi
vissza a valdsagos viszonyoknak megfelel6en. Az elektron nem tekinthetd
pontszeriinek — amely meghatarozott mechanikai palyan mozog —, ha-
nem szétteriil, elkenddik a hullam egész tartomanyara. Az atomon beliil
mozgo elektronok hulldmhossza ugyan olyan nagysagrend{i, mint az atom
mérete: 10® em. Ez az atomfizikai mozgasforma egyik {6 jellegzetessége.
Itt a hullamjelleg dominal. A kvantummechanika ennek jeldlésére beve-
zeti a ¥ (pszi) hulldmfliggvényt, amely az elektronoknal a toltéssiiriiség
térbeli elosztasat veszi alapul. A tér x, y, z koordinataju helyén a toltés-
slrGség aranyos Y-y,y,;-tel.



Az atomon kivil mozgd elektronndl a részecske jelleg dominal. Ez ab-
bol kovetkezik, hogy itt az elektron nincs az atom egy hullamhosszavel
kommenzurabilis térbe ,,bezarva’”.

Az elektronok és mas mikrorészecskék mozgdsinak alaptorvényét a
Schrédinger-egyenlet fogalmazza meg (1926). Ez jelenti az m témeg( mik-
rorészecske mozgasanak alapegyenletét, melynek;

— potencialis energidja: Ep

— Osszes energidja (potencidlis és kinetikai): E.

Ezt az osszefliggést fejezziik ki a ' (pszi) hullamfiggvénnyel, ami-
kor a részecske allapota idében nem valtozik:

2 2 2 2
L [ o + 5 4 '%J-] + By = Ky
8x*m | dx? 5 y> bz’

Ebbo6l az 0Osszefliggésbdl adodd E értékek (sajatértékek) a mikroré-
szecske energidjanak lehetséges értékei. Ez a megoldas — a klasszikus
mechanika mozgasegyenleteitél eltér6en — a mikrorészecske helyére vo-
natkozéan csak valdsziniiségi megallapitasokat tartalmaz.

A klasszikus mechanikaban az egydimenziés m tomegl pontszeri test
allapota, illetve mozgasanak pdlydja x koordinataval és v sebességgel el-
vileg pontosan jellemezhetd (p = mv impulzussal).

Mikrorészecskéknél a hullimjelleg folytdn nem pontszerli a részecs-
ke, s igy nem irhatd le egy pont mechanikal értelemben vett trajektoria-
javal, hanem csak a Heisenberg-féle hatdrozatlansdgi reldcid segitségével.
Heisenberg 1927-ben kvantummechanikai szdmitasokkal kimutatta, hogy
m témegl test x koordindtaja és p impulzusa (illetve v sebessége) csak
olyan x + Ax és p + Ap (illetve v -+ Av) pontossagi hatdron beliil alla-
pithaté meg, amelyre alkalmazhato a kovetkezd Osszefliggés:

Ax Ap>h

g g5 B

nm

Pl. vizsgaljuk meg az atomban levé elektron esetét, ahol az atom mérete
108 cm, vagyis Ax = 10°® cm, az elektron tomege 9-10-8 g, akkor a
sebességbizonytalansdg:

L 10-27
AV = 60:10 =7-10% em/s.
9.10-28.10-8

A fizikali mozgasforma értelmezésiink szerint az élettelen természet
rendkiviil gazdag megnyilvanulasait jelenti:

— a részecskék mozgasidnak torvényszerlségeit; az atom alkotoré-
szeinek mozgasat, az atomkotelékbe nem tartozo részecskék moz-
gasat, részecske-fizikai mozgésokat;
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— az atomhéj és atommag mozgasanak tdrvényszerlségeit; a kvan-
tummechanikal mozgast, a kiilonbozé tipusu kolestnhatasait, az
atommag mozgasat;

— az atomok és molekulik mozgasanak torvényszerliségeit; az ato-
mok és az atomokbol feléplilt molekulak mozgasat;

— a kiilonbozé halmazok mozgasanak torvényszerliségeit; a moleku-

lakbdél felépllt kilonbozé halmazallapotok mozgasat, alosztalyok
(gaz, folyadék, szilard test, plazma) mozgéasat.

a) A fizikai mozgdsformdk sordnak sematikus ébrdzoldsa:

részecskék atomhé;] atomok és halmazok
mozgasa és atommag —— molekuldk —— mozgasa
mozgasa mozgasa
kémiai
Mozgas

b. A fizikai mozgdsformak soranck sematikus abrdzoldsa —
anyagi hordozoik feltiintetésével:

részecskék atomhéj és atomok és halmazok
mozgasa — atommag mozg. — molekuldk — mozgasa
(nukleon, (elektron, proton, mozgasa (gazok,
foton, mion, stb.) neutron) {magok, szilard,
elektronok) amorf és
kristalyos,
cseppfolyds
anyagok)

Ebben a mozgassorban is egymastél elvalaszthatatlanul Gsszefonddik

egymassal a fizikal és kémiai mozgasforma: — az atomhéj — és atommag
mozgasandl, az atomok — és molekulak mozgasanal, a halmazok mozgi-
sanal.

A kovetkezbkben dsszehasonlitjuk ezt a megoldasi kisérletet Radi Pé-
ter [28] megoldasi kisérletével. Radi a kémiai-fizikai mozgasformak osz-
talyaba foglalja Gssze az élettelen természet mozgasformait, feltiintetve
az egyedl Osszetettség novekedését is [29]. Egy részlet ebbdl a mozgassor-
bol [30]: elemi részek—atommagok—atomok—molekuldk—makromoleku-
lak.
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Ebben a mozgassorban Radi az elemi részek mozgdsahoz kapcsolja az
atomhéj mozgasanak torvényszerlségeit is. Az atommagok és atomok
szintjét ugyanazon szint két fokozatanak tartja. Ennek a szintnek a moz-
gasa soran az elemi reszek atomokka egyestilnek.

Az altalunk felallitott mozgdssorban a részecskék mozgasanak szint-
jén az atomi alkotorészek mozgasat, részecske-fizikai mozgasokat kiilon-
boztetjiik meg. Ezen a szinten elssorban az erfs-, az elektromégneses- és
a gyenge kolcsonhatasok muikodnek. Az erés kolesonhatas az atomi alko-
torészek, a reészecskék mozgasanal, a gyenge kolcsonhatds a részecskék
bomlasanal jatszik fontos szerepet. Az atomon beliili elektronok mozgasat
a ¥ (pszi) hullamfiiggvénnyel jeloli a kvantummechanika. (Lasd dolgoza-
tunk III 3. 73. oldal.)

Az atomon kivil mozgo elektronnal a részecske jelleg domindl, mivel
az elektron itt nincs az atom hulldmhosszaval kommenzurabilis térbe ,,be-
zarva’,

Kilon szintet jelent az atomhéj és atommag mozgdsa. Itt is hatnak
és mukodnek az erds, az elektromos és a gyenge kolesonhatasok. Az erds
kolesdnhatasbol a magerék és magreakciok szarmaznak. Az elektromag-
neses kolecsonhatas oOsszekapcsolja az elektronokat az atommaggal, s ez-
altal atomokat alkot. A gyenge kolcsénhatas ezen a szinten is a részecs-
kék bomlasaval fligg dssze.

Az elektronok és maéas mikrorészecskék mozgasanak alaptérvényét
Schrodinger fogalmazza meg (1926). Ez a megoldas a mikrorészecske he-
lyére vonatkozodan csak wvaldsziniiségi megallapitdsokat tartalmaz. (Lasd
dolgozatunk III/3. 74. oldal.)
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Az atomok és molekulik mozgdsinak torvényszeriségeit egy szintnek
tekintjik. Az alapveté kolecsonhatasok kozill az elektromagneses koleson-
hatds a legjelentdsebb ezen a szinten. Ez a kolecsonhatas kapcsolja Ossze
az atomokat és a molekulakat. Ennek a szintnek mozgasa folytan az ato-
mokbol molekulak épiilnek fel.

A Réadi-féle sorban a molekuldk 0nallé szintet alkotnak. Ezen szint
mozgéasa soran épullnek fel az atomokbdl a molekuldak. Amikor az atomok
és molekuldk mozgasat egymas mellé allitjuk, egy szintre tesszik, elva-
laszthatatlansagukat, Osszefonddasukat kivanjuk hangsulyozni. Végered-
ményben mindkét megoldasban ennek a szintnek mozgasa folytan épul-
nek fel a molekulak atomokbol.

A Radi-féle megoldasban az ezt koveté szint a makromolekuldris,
melyet nem egyszerilien csak nagy molekuldknak tart. Szerinte a makro-
molekuldk sok olyan lényezes tulajdonsaggal rendelkeznek, melyek alap-
jan onallé mozgasformanak kell tekinteni [31].

Az altalunk felallitott sorban ennek a szintnek a halmazok mozgasa
fele! meg. Ezen a szinten els6sorban az elektroméagnes- és a gravitacids
kolesonhatas mikodik, Ennek a szintnek mozgasa kovetkeztében épiilnek
fel a halmazok molekulakbodl. Itt kilonboztetjik meg az alosztdlyok (gaz,
folyadék, szilard test, plazma) mozgasat is.

Megoldidsunkban azt az engelsi aitaldnos moddszeriani elvet kovettiik,
amely egyrészt az egyszerlbbtol az Osszetettebb felé haladast, madsrészt a
mozgas és ,,diszkrét anyagi hordozdinak” elvalaszthatatlansagat, a moz-
gasformak kolesonos kapcsolatat, egymasba torténd atmenetét tartalmazza.
Ez az engelsi altalanos modszertani elv kozel 100 év tavlatabél is igaz, ér-
vényes.

A tudomanyokban, elsésorban a természettudomanyokban alapvetd
valtozasok mentek végbe, kilonosen az utébbi 3—4 évtizedben. Ezeket a
fébb valtozasokat kisérelte meg dolgozatunk bemutatni, kiemelve a moz-
gasformakra gyakorolt hatdsukat., Ez a valtozas kilonosen a fizika és ké-
mia megvaltozott viszonyaban lathato, melyet a mozgasforméak sematikus
sora is szemléletesen mutat. Ma még a természettudomany a mag- és ré-
szecske kutatas esetében a hipotézisek, modellalkotasok korat éli.

A dolgozat a fizika tudomanya altal feltart konkrét tényekre tamasz-
kodott. Felel6tlenség is lenne tobbre vallalkozni ezekben a kérdésekben.

Ahol a fizikai kutatas eredményei még bizonytalanok, ott a mozgas-
formakkal kapcsolatos felvetéseink is bizonytalanok. Az eddigi biztato
kutatasi eredmények alapjan a jovo feladata a ma még bizonytalan kér-
dések konkrét kutatasi eredményekre, bizonyitasokra tamaszkodé meg-
oldésa.

JEGYZETEK

(1] Engels: A természet dialektikaja cimd mive, kora természettudomanyos is-
mereteit filozdfiai sikon elemzi, s részietes vazlatot ad a természettudomanyok
fejlodésérdl. (Szikra Kiado, Bp. 1952, vagy MEM 20, kobet, Bp. 1963.)

[2] B. M. Kedrov: A természettudomanyok targya és kolesonos kapcesolata eimi
mive a legismertebb, legelterjedtebb tovabbfejlesztési kisérlete az engelsi ha-
gyatéknak. (Kossuth Kiado, 1965.)
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A dolgozat a fizika és kémia kolesonods viszonyanak valtozasat a mozgasformék
szempontjabol mutatja be. Nem vallalkozik a valtozdsok teljes bemutatdsara,
elemzésére. A témakorlatozas szem elGtt tartidsaval a valtozasok szemléle-
tessé tétele érdekében, a teljesség igénye ndlkiil felhasznaljuk: Erdey-Griz
Tibor: a fizikai kémia alapjai (1973.) B. M. Kedrov: a Természettudomanyok
targya és kolesonos kapesolata (Kossuth Kiado, 1965.). Rddi Péter: Kisérlet a
mozgasformdk rendszerének korszer( leirdsars (MFSZ 1967/3.)
Dolgozatunk a fizikali mozgasformak osszefoglalasanil az y tengely fejlodési
iranyat, a legalapvetfbb ismeretek iranyat kiveti,
Dr. Berényi Dénes: Merre tart a fizika? (Elet és Tudomény 1974, XXIX. évf.
50. szdam)
Dr. Berényi Dénes: Merre tart @ fizika? (2372—2373. oldal.)
Erdey-Griz Tibor: Filozdfiai tallézas a természettudomianyokban (Kossuth Ki-
add 1965.)
Idézeit md, 176. oldal
Idézett mi, 242, oldal
Idézett Radi-tanulmany, 390, oldal
Idézett md, 252. oldal
Idézett Kedrov-md, 253. oldal
ldézett Kedrov-mi, 233. oldal
Idézett Radi-tanuwimany, 391. oldal
Idézett Radi-tanulmany, 392. oldal
Idézett Kedrov-mf, 256. oldal
Tudjuk, hogy a mozgasformak oszatalyozasi Kkisérletei koziil nem a kedrovi a
legkorszerlibb megoldas, de a valtozds szemléletessé tételéhez nagyon allkal-
mas. Az is indokolja a kedrovi megoldishoz vald kapesoiédast, hogy ez a leg-
ismertebb ilyen jellegl kisénlet,
Dolgozatunkban felhasznaljuk Radi Péter tanulmanyaban Kedrovval és a moz-
gasformak osztalyozasi kisérletével kapcesolatos kritikali megjegyzéseit, de ta-
nulmanyaval nem foglalkozunk részletesen, elemzéen. Kritikai megjegyzéseit és
a mozgasformak korszer osztalyozasi kisérletét RAdi Péter: Kisérlet a moz-
gasformak rendszerének korszer( leirdsara (MFSZ. 1967/3) cim( tanulmanya-
ban fejti ki, irja le.
A, J. Ignatov: a Mozgas formai és az anyag fajtai. (Olvasokonyv a dialelkti-
kug materializmus tanulmanyozasahoz, Kossuth Kiadd 1969/70. 134. oldal.)
Ezzeal a kérdéssel Miuller Antal: Fizikai megismerés és dialekiikus materialista
felfogdas cimi milvében foglalkozik részletesebben (200—213. oldal, XKossuth
Kiado, 1974.)
Erdey-Griz Tibor: Az anyagszerkezet alapjai. 158—161. oldal. Miszaki Kiadé
1973.
MeV = 1 magelekironvolt == 10% &V

eV =1 elektronvolt — az a Kkinetikus energia, amelyre 1 elektron 1 Voit
elektromos potencialkiilonbség hatasara szert tesz = 1,6021-12 erg.
Idézett mi, 160. oldal
Idézett ma, 54—68. oldal
A hatdrozatlansdgi reldcié nem az okozatl Osszeflggések hianyat, a megismer-
hetéség korlatjat fejezi ki, hanem a leirdsi mod téikéletlenségét, amely a mai
ismeretszintiinkb6l nem kiuszobodlhet6 ki. , Tény, hogy a mikrorészecskék nem
pontok — irja Erdey-Griuz —, hanem anyaguk (illetve toltésiik) a tér egy vé-
ges — bar kicsi — tartomanyaban oszlik €l (szét van kenve).” Ebben a ,tarto-
manyban” a részecske allapotat, illetve mozgasat csak megkozelitdleg hlen ir-
hatjuk le. Ennek adja meg az elvileg lehetséges kozelités hatardat a Heisemberg-
féle relacio.
Erdey--Griz Tibor: Az anyagszerkezet alapjai. (Miszaki Kiadé 1973. 66. oldal)
A h-Planck-féle allando, melynek értéke: 6,623:-10-% erg. sec.
Idézett tanulmany, 376—381, oldal
Ugyanez{ az oOsszefoglalo szerepet tolti be a kedrovi megoldasi kisérletben a
geoldgiai mozgasforma
A Radi-féle kisérlet dsszefoglalo téblazatat kozodljiik. Ebbdl a komplex kisér-
letbdl — amely a mozgisformak korszer( iefrisat tartalmazza — csak egy rész-



[31]

letet emeliink ki, s ezzel a részlettel hasonlitjuk Ossze a fizikai mozgasformdk
altalunk kozslt megoldasi Kisérletét.

Ilyen tulajdonsaga a makromolekuidknak példaul a polidiszperzitds és az, hogy
ugynevezett szegmensekbdl allnak. A polidiszperzitas azt jelenti, hogy a makro-
molekulaknak waz élettelen természetben nincs meghatarozott molekulasulyulk.
Olyan hosszd lancokat alkotnak, melyekben a molekulasulyuk nem tul nagy
vaitozisa, nem okoz minbségi valtozast. Oldataik tulajdonsagai is tag hatarok
kézott valtoznak, s a valtozas nemesak a molekulasuly valtozasatol, hanem a
szorodastol (polidiszperzitas fokatol) is fiigg, A makromolekulak ,,molekulakbaél
allo szupermolekulak” kevés szamu kivételtdl eltekintve — pl. kolloid-kén mo-
lekula — molekulaszeri tagokbdl, allandoé szerkezetli, un. szegmensekbdl all-
nak. Idézett tanulmany 376—380. oldal.
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