A MASKEPP GONDOLKODAS BUVOLETEBEN

100 éve szuletett David Bohm fizikus

... kitantorgott Amerikdaba mdsfél millio emberiink...

Jozsef Attila 1937 majusiban fogalmazta meg e
szavakkal a nemzet kozos fajdalmat Hazdam cimd
versében.

A kivindorldas még a 19. szizadban kezdd&dott,
azokban az években, amikor ugyan fokozatosan ja-
vult Ausztria—Magyarorszag ipari/gazdasagi helyzete,
de ezzel egylitt néttek az életszinvonalbeli kiilonbsé-
gek is az orszagban. Leginkdbb a villalkozo kedvi
fiatalok mentek el, persze nemcsak Magyarorszagrol,
hanem egész Kelet-Eur6pabol. A hatiarok nyitottak
voltak, a kivandorloé emigransok {6 célja az Egyesilt
Allamok, a korlitlan lehetSségek hazija volt. Nagyon
sok példat lehetne emliteni, a fizikusokhoz legkoze-
lebb all6 példa talan Nikola Tesla (1856-1943), akinek
még Puskdsék adtak pénzt a hajoutra Budapesten, ma
pedig szobra all a Niagara-vizesés kozelében. Nem
kevesen voltak azok sem, akik egy id6 utan visszajot-
tek, s itthon adtak tippeket az itt maradottaknak.'
Lényegesen tobben voltak persze azok, akik kint ma-
radtak.

Bébm Sdamuel Mohiacsrol vandorolt ki 16 éves ko-
raban, még a 20. szazad elején.? Az elsé vilaghaborut
mar Amerikiban élte at, ahol egy Litviniabol mene-
kiilt zsido lanyt vett feleségiil® Tobb gyermekiik is
sziletett, az els6 1917. december 20-an, & a David
nevet kapta. Bohmék akkor Pennsylvaniaban, egy
banyavarosban éltek, amely a Wilkes-Barre névre
hallgatott.

David itt jart iskoldba, osztalytarsai leginkabb ba-
nyaszcsaladok gyermekei kozul kertltek ki. Nevét
Bohmrdl ekkor mar az angol nyelv szimara is elfo-
gadhaté6 Bohmra viltoztattik. 12 éves volt, amikor
bekovetkezett a tézsdekrach New Yorkban. Hamaro-
san csokkenni kezdett a termelés, nétt a munkanélkii-
liség, egyre nehezebben éltek a banyiszcsaladok.
Ezek az évek bizony nyomot hagytak a kamasz David
lelkében. Ok ugyan nem szegényedtek el egészen,
mivel sajat buatortizletik volt, de az elszegényedettek
megtapasztalt sorsa elkeseritette, és lelke befogadova
valt az ezen viltoztatni tdrekv§ szocialista (= tarsadal-
mi) eszmék szamara. Amugy is kissé almodozo6 volt,
kedvenc olvasmanyai a tudomanyos-fantasztikus re-

Radnai Gyula ny. egyetemi docens, a fizikai
tudominyok kandidatusa, matematika-fizika
tandri szakon végzett 1962-ben. Az ELTE
Kisérleti Fizika tanszékén kapcsolodott be a
tanarképzésbe, a fizika hazai kultartorténe-
tének kutatisaba pedig Simonyi Karoly sz-
tonzésére fogott a *70-es években. Physics in
Budapest cimi — Kunfalvi Rezsovel k6zos —
konyve, valamint a Fizikai Szemlében és a
Természet Vilagaban megjelent szamos, ma
mar az interneten is elérheté publikacitja
hitelesiti ezt a tevékenységét.
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Radnai Gyula
ELTE Fizikai Intézet

A jo tanul6 David Bohm.

gények voltak. Az iskolaban kitlint kreativitasaval
matematikabol és fizikabol, de félénk, kissé ligyetlen
gyerekként semmit se 6rokolt apja gyakorlati érzéké-
bdl. Volt is vita otthon a tovdbbtanuldsarol — apja in-
kabb valamilyen gyakorlati palyira szerette volna
iranyitani, nem sok sikerrel.

Oppenheimer mellett Berkeley-ben

Miutdn apja vallalta fia fGiskolai tanittatisanak anyagi
terheit, David Bobm 1939-ben, 22 éves koraban meg-
szerezte a B.Sc. fokozatot Pennsylvaniaban az allami
f6iskolan (ez ma mar egyetem) fizikdbol, majd — talan
apja kivansagara — beiratkozott a keleti parton, a Los
Angeles melletti Pasadendban mikods CalTech-re, a
Kaliforniai Mdszaki Egyetemre. Egy évet el is végzett
itt, de a régota vagyott inspirativ szellemmel sajnos
nem talalkozott, és ez eléggé elkeseritette.

! Magam is egy olyan helyen lakom, Rikosligeten, amely telepii-

lés a 19. és 20. szazad forduldjan keletkezett, s ahol egy visszajott,
y2amerikds magyar” beszélte ra az épittetSket, hogy ne kutakat ter-
vezzenek az udvarokba, kertekbe, hanem vizvezetéket mind a hisz
megépitendd utcaba. Ezeket az utcakat pedig ne emberekrél nevez-
z€k el, hanem szdmozzak be Gket, mivel ez a modern tendencia,
Amerikdban mir igy csindljak... Igy lett Rikosligeten elsének vizve-
zeték a kornyéken, az utcak pedig szamozottak — igaz, romai sza-
mokkal.

? Az itthon maradt rokonsag azutin egyenesen Auschwitzba kertilt
1944-ben. Senki se jott vissza kozulik.

*  Litvania 1919-ig a cari Orosz Birodalom része volt.

429



Els6 éves miegyetemi évfolyamtarsaival nem volt
képes szakmai vitakat folytatni, mert ezek a hallgatok
nem vitapartnert, hanem versenytarsat lattak benne,
mikozben bentmaradasukért kiizdottek az egyete-
men. Ugy litta, hogy az oktatok a gyakori dolgozat-
irassal csak leckéztették a hallgatokat, hosszadalmas
szamitdsokat igénylSé hazi feladatokkal csukloztattak
6ket, nyoma se volt annak az egészséges tudomanyos
légkornek, amire David Bohm szamitott és vagyott.
Nem a numerikus feladatok megoldasa okozott gon-
dot szamara, egyszerien unta ezeket.

Az els6 tanévet kovetSen kapcsolatot keresett és
talalt Kalifornidban a San Francisco melletti Berkeley-
ben mikodd tudomanyegyetemmel. Itt volt profesz-
szor akkor nemcsak Kalifornia, de az egész Egyestlt
Allamok elismerten egyik legjobb elméleti fizikusa,
Robert Oppenbeimer (1904-1967). Sikertlt atmennie
erre az egyetemre, és 1941 tavaszan David Bohm mar
Oppenheimer témavezetésével Berkeley-ben kezdett
doktori tanulmanyokba és elméleti kutatasba. A téma
nagyon izgalmasnak igérkezett, ez ugyanis proton- és
deuteronnyalab ttkozésekor felleps szorasjelenségek
elméleti vizsgalata volt. Izgalmas is lett, bar nem egé-
szen ugy, ahogyan akkor Bohm gondolta.

1941. janius 22-én tdmadta meg a naci Németor-
szag a Szovjetuniot, oktoberben a harcok mar Moszk-
va kozelében folytak. December 7-én bombaztak le a
japanok Pearl Harbort, ezutdn lépett be az USA a ha-
boraba. Mikoézben Bohm a doktori disszerticidjan
dolgozott 1942-ben, zajlott a vilaghabort, amelyben
ez év végére tortént keleten a dontS fordulat, a szta-
lingradi csata. 1942. december 2-an Fermiéknek sike-
rilt beinditaniuk Chicagoban az atommaglyat, Los
Alamosban pedig 1942 8szétdl folyt az ,atomvaros”
felépitése, ahova Oppenheimer 1943. marciusban
koltozhetett at. Kortilbeltl ekkorra lett készen Bohm
doktori disszertacioja Berkeley-ben.

Amikor kidertlt, hogy a témanak nemcsak csillaga-
szati, hanem nagyon is foldi, a készilé atombomba
szamara is hasznosithat6 alkalmazasa lehet, az egye-
temi ,beliigyi” adminisztracié azonnal titkositotta a
témat. Nemcsak publikidlni, de még beszélni se lehe-
tett Bohmnak arrél, amin két évig dolgozott. Oppen-
heimernek szerencsére volt akkora tekintélye, hogy
az egyetem az G véleménye alapjan megadta neki a
doktori (PhD) fokozatot. Logikus lett volna, hogy
ezutan Bohm is elkoltozik Los Alamosba, de ezt mar
Oppenheimernek se sikertlt elintéznie. David Bohm
ugyanis ,biztonsagi kockazatot jelentett” az Egyesult
Allamok szdmira.

Ifjd kommunistdk kozott a RadLab-ban

Az Egyesiilt Allamokban — tobb mis orszighoz hason-
l6an — csak 1919-ben alakult meg a kommunista part.
A huszas években még csak néhany ezer tagja volt,
ezek tobbsége is bevandorlo, fSleg kelet-europai
emigrans. 1936-ra, a spanyol polgarhaborta idejére
érték el a mintegy 50 ezer f6t, és ekkorra mar a tagok

430

tobb mint fele amerikai sztiletést volt, legfeljebb a
szileik voltak egykori bevandorlok. A munkismoz-
galmi megmozdulasokat, sztrajkokat, utcai tiintetése-
ket a szakszervezetek szervezték. A kommunista part
féleg gytléseket, talalkozokat tartott, el6adoi esteket
szervezett, amelyeken mas érdeklGddket is szivesen
lattak. Néhany elhivatott radikilis parttag még Spa-
nyolorszagba is eljutott, hogy harcoljon a koztarsasa-
gért. 1942-t6l kezdSddSen a Szovjetunio és az Egyesult
Allamok szovetségesek lettek a vilighabortban. Ez
egyrészt megkonnyitette az amerikai kommunistak
helyzetét, masrészt kiszélesitette, merészebbé tette a
szovjet kémtevékenységet az Egyesiilt Allamokban.
Azok a naiv, joindulatd, liberalis amerikaiak, akik a
Szovjetuniotdl remélték, hogy segit megallitani a na-
cik vilaguralmi torekvését, most elhivatott tagjai lettek
a kommunista partnak. Esziikbe se jutott, hogy aki
mellettiik Gl egy taggytlésen, esetleg a Szovjetunio
szamdra tovabbit titkos informaciokat.

Igy volt ezzel David Bohm is, aki 1942-ben lépett
be az amerikai kommunista partba. Elhatarozasat
megkonnyitette, hogy a Sugarzasi Laboratoriumban,
amelyet csak RadLab-nak emlegettek egymas kozott a
fizikusok, és amelynek Ernest Lawrence (1901-1958)
volt a vezetGje Berkeley-ben, Oppenheimer tobb
olyan doktorandusz tanitvanyaval talalkozhatott, akik-
kel meg tudott vitatni nemcsak fizikai, de politikai
kérdéseket is, és akikkel legtobbszor sikertlt kozos
allaspontra jutnia. Az is k6zos volt benntik, hogy leg-
tobbjuk joggal aggddott kelet-eurdpai zsidé rokonai
életéért. Kozulik David Bohm baritja lett a lengyel
bevandorld Giovanni Rossi Lomanitz (1921-2002)
elméleti fizikus, Joseph Weinberg (1917-2002) altala-
nos fizikus és Max Friedman (1915-?), aki a habora
utan Ken Manfred néven €lt tovabb, ha nem is tudjuk,
meddig.

Mindegyikiik belépett a kommunista partba, és
egyikiik se juthatott el Los Alamosba, bar a RadLab-
ban részt vettek az atombomba szimara nélkilozhe-
tetlen kutatasban, az urdnizotépok — a ciklotront felta-
lalé Lawrence iranyitasdval torténd — elektromagneses
szétvalasztasaban. A dolog szépséghibaja, hogy Wein-
berget elérte a szovjet hirszerzés is, és késGbb azzal
vadoltak, hogy titokban nemcsak informacidkat, de
uran-235-6t is juttatott a szovjetekhez, bar ezt nem
sikertilt bebizonyitani. ..

Bohm kommunista parthoz valé vonzddisihoz
talan az is hozzajarult, hogy egy olyan fiatal lannyal
jart egy évig a marxista elGadasokra, aki egyébként
szintén rendelkezett magyar gyokerekkel. A lany pszi-
chologiabdl jott doktoralni Berkeley-be. Akkori neve
Betty Goldstein volt, de 1947-ben férjhez ment, felvet-
te férje nevét, és Belty Friedan (1921-2006) néven
késSbb az amerikai feminista mozgalom egyik legis-
mertebb alakja lett. Csupdan az 1943-as évet toltotte
Berkeley-ben, és hogy ezzel fligg-e 6ssze, nem tudni,
de 9 honapi parttagsag utin David Bohm kilépett a
partbol. Késébb azt mondta, azért lépett ki, mert mar
unta az el6éadasokat. Nem juthatott el Los Alamosba,
de Oppenheimer kérésére tovdbbra is végzett a Man-
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Az 1947. évi Shelter-szigeti kvantummechanika-konferencia résztvevéi (balrdl jobbra): Isaac I.
Rabi, Linus Pauling, John H. van Vleck, Willis E. Lamb, Gregory Breit, Duncan Maclnnes, Karl K.
Darrow, George E. Uhlenbeck, Julian Schwinger, Teller Ede, Bruno Rossi, Arnold Nordsieck,
Neumann Janos, John A. Wheeler, Hans A. Bethe, Robert Serber, Robert E. Marshak, Abraham Pais,
Robert J. Oppenheimer, David Bohm, Richard P. Feynman, Victor F. Weisskopf, Herman Feshbach;
hianyzik a képrdl: Hendrik A. Kramers.

hattan-terv keretében szamitasokat, akar csak Szildrd
Leo Chicagoban. FG kutatasi tertilete a plazmafizika
volt és maradt. Post doc-ként élt Berkeley-ben, egé-
szen 1947-ig.

Einstein kozelében Princetonban

1947. janiusban a habora utdni elsé amerikai fizikus-
konferenciiat a New Yorkhoz kozeli Shelter-szigeten
rendezték meg. Ime a résztvevok névsora: Hans A.
Bethe, David Bohm, Gregory Breit, Karl K. Darrow,
Herman Feshbach, Richard P. Feynman, Hendrik A.
Kramers, Willis E. Lamb, Duncan Maclnnes, Robert
Eugene Marshak, Neumann Janos, Arnold Nordsieck,
Robert J. Oppenheimer, Abrabam Pais, Linus Pau-
ling, Isidor Isaac Rabi, Bruno Rossi, Julian Schwin-
ger, Robert Serber, Teller Ede, George E. Ublenbeck,
Jobn Hasbrouck van Vleck, Victor Frederick Weiss-
kopf, John Archibald Wheeler.

David Bohm nagyon jo0 benyomast tett, s ennek
egyenes kovetkezményeként GsztSl mar a Princetoni
Egyetemen tarthatott el6adasokat és folytathatta plaz-
mafizikai kutatasait. Kilon szerencse volt, hogy FEin-
stein lakasa melletti hazban bérelt szobat és hamar
Osszebariatkoztak. Einstein egyszer Ggy nyilatkozott,
hogy lélekben fianak tekinti Bohmot. Bohm érdekls-
dése fokozatosan tolodott el a kvantumfizika iranya-
ba, és még egy kivildo kvantumelméleti tankonyvet is
irt, amely 1951-ben jelent meg New Yorkban. Pedig a
munkakortilmények igazdn nem voltak idealisak:
1949 nyardn az Amerika-ellenes Tevékenységet Vizs-
galo Bizottsag elé idézték kommunista multja miatt,
volt RadLab-os baritaival egytitt. Ez volt a McCarthy-
korszak — Bohm még vizsgalati fogsagban is toltott
egy fél évet! El lehet képzelni, hogyan hatott a borton
az egyébként félénk, gitlasos fiatal tudosra. Hidba
mentették fel utana, hiaba szerette volna még Einstein
is asszisztenséil fogadni, princetoni szerzédését 1951
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jiniusaban mir nem ujitottak
meg. Uj 4llds utin kellett néz-
nie: Einstein ajanlasaval els-
szor Manchesterbe palyazott,
sajnos eredménytelentl.

Mit értékelt annyira Ein-
stein David Bohmban? A krea-
tivitasat, a gondolati batorsa-
gat biztosan. Azt, hogy mert
,masképpen gondolkodni”.
Bohm kvantumelmélet kony-
ve mindenkinek tetszett,
olyan jol magyarazta el benne
az 4j fogalmak akkor mar szé-
les korben elfogadott kop-
penhdgai, ortodox értelmezé-
sét. Mindenkinek tetszett,
még Einsteinnek is. Legke-
vésbé maginak Bohmnak.
Mire befejezte a konyvet,
egyre jobban hitt a rejtett
paraméterek” létezésében, amelyekrSl Neumann Ja-
nos mar a 30-as években bebizonyitotta, hogy ezek
matematikailag nem sziikséges feltételei a kvantum-
elmélet torvényeinek. Lehet, hogy matematikailag
nem szikségesek, de fizikailag mégis lehetségesek —
gondolta. Bohm nem félt Gj elméletet feldllitani, ktlo-
nosen akkor nem, ha ez nem ad mas eredményt, mint
a kvantumelmélet, éppen csak fizikailag érthetSbb,
elfogadhatobb magyarazatot fiz hozza. ElGvette Gjra
de Broglie ,vezérhullam”-elméletét, amely pedig még
Einsteinnek se tetszett, mert ezen vezérhullamoknak a
fénynél is gyorsabban kellett volna terjednitk. Az
azért szimpatikus lehetett Einstein szamara, hogy mar
nem allt egyediil a kvantumelmélet ortodox értelme-
zésének birdlataval — lam, itt egy fiatal tudos, aki el-
kezdett hinni az Einstein—Podolsky—Rosen (EPR) pa-
radoxonban...

A McCarthy-hisztéria viszont annyira megviselte
David Bohm idegeit, hogy mindenképpen el akart
menni az Egyesilt Allamokbol. Kapora jott a nila
harom évvel fiatalabb, orosz szarmazasa elméleti fizi-
kus, Jayme Tiomno (1920-2011) hivdsa Sio Paulo
egyetemérdl, s Oppenheimer? és Einstein ajanloleve-
lével sikerrel palyazta meg az ottani elméleti fizikai
professzori allast.

Braziliaban - elhagyatottan

1951 Gszétdl 1954 végéig David Bohm Sdo Pauldban,
idegen nyelvi kornyezetben, szamara megszokhatat-
lan éghajlat alatt toltotte napjait. Gyomorbantalmai
voltak, az ottani ételek se tettek jot neki. Mindjart az
elsG idSkben behivtik az amerikai nagykovetségre és

*  Oppenheimer ellen akkor még nem indult politikai hajsza,

Tiomno pedig azért is szimpatikus lehetett Bohm szdmara, mert & is
emigrans szll6k gyermeke volt — mellesleg Princetonban Wigner
Jend volt a doktori témavezetdje. ..
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elvették utlevelét. Azt mondtak, akkor kapja majd
meg Gjra, amikor visszaindul az Egyesiilt Allamokba.
Ekkor dontotte el végleg, hogy amig a McCarthy-kor-
szak tart, nem fog visszamenni. Pedig mar menyasz-
szonya is varta Princetonban. Hanna Loewy (1925—
2007) Einstein egyik legkozelebbi princetoni baritja, a
pragai sziiletésd Erich Kabler (1885-1970) bolcsész-
professzor fogadott lanya volt, ismeretségliik innen
eredt. A csalodott Hanna kényszerlségbdl egy ideig
még levelezgetett Daviddel, dsszetartozdsuk azonban
nemsokdra tavoli barati kapcsolatta szelidult.

1952. januarban jelent meg a Physical Review-ban
Bohm két cikke, amelyeket még Princetonbol kildott
be 1951-ben: A kvantumelmélet javasolt interpreld-
cioja ,rejtett valtozok” segitségével, de nem aratott
sikert a koppenhagai szemléletd fizikusok korében.
Nem cafoltak, csak mint érdektelen, nem fontos elmé-
letet elhallgattdk. Bohm a plazma viselkedésének
elméleti vizsgalatdban volt otthon, innen jottek értel-
mezési Otletei a kvantumelméletre. Ugyanakkor a
kvantumelmélet is adott Otleteket a plazma viselkedé-
sének még jobb leirasara, igy sziilettek a PhysRev-ben
1951-53-ban megjelent cikkei az elektronok kolcson-
hatasanak a plazmonfogalom bevezetésével torténd
targyalasarol. E cikkek tarsszerzgje princetoni dokto-
randusza, David Pines® (1924-) volt.

Brazilidban Einstein poétolta valamennyire Bohm
szamara az éltet§ intellektualis kornyezetet azaltal,
hogy gyakran valtottak leveleket.® Még leginkabb
azok a beszélgetések oldottik valamennyire Bohm
depressziora hajlamos természetét, amelyeket a Sao
Pauléba latogato fizikusokkal folytathatott. Kozottik
volt Richard Feynman (1918-1988) és Isidor Rabi
(1898-1988) is. Udvariasan meghallgattik Bohm né-
zeteit a kvantummechanikai sztochasztikus folyama-
tok feltételezett determinisztikus hatterérél, de nem
lelkesedtek érte. Nem volt ugyanis semmi kisérleti
bizonyiték arra, hogy a vilagir olyan, az elektronnal
is millidszor kisebb méretd részecskékkel van sirtin
betoltve, amelyek tgy vezérlik az elemi részecskék
kvantummechanikai viselkedését, mint példaul a ren-
dezetlentl mozgo vizmolekuldk klasszikusan targyal-
hato Utkozései a vizben oldott festékszemcsék bo-
lyong6 Brown-mozgasat.

Tény, hogy Bohm nem tudott meghonosodni Sao
Paul6ban. Egy év utin mar portugalul tartotta egyete-
mi elGaddsait — csak éppen alig volt kinek. Amerikai
allampolgarként még elutazni se tudott az orszaghol
mis orszdgba, mint az Egyestilt Allamokba — 1954-ben
felvette hat a brazil allampolgarsagot, s a kapott brazil
utlevéllel, és Einstein ajanlasaval Izraelbe utazott.
Haifaban, a Technionon jobb kisérleti korilmények-
ben reménykedett, mint amilyenek Brazilidban alltak
rendelkezésre.

> A ma mar idGs professzor 1995 6ta a Magyar Tudomanyos Aka-
démia tiszteleti tagja.

® Einstein ezen 1951 és 1954 kozott Bohmhoz irt levelei 2017 (D
nyaran bukkantak fel Gjra, és keltek el j6 drigan, egy jeruzsilemi
arverésen.
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Tarsakra talalva Izraelben

1955. janudrban érkezett meg David Bohm Sao Paul6-
bol Haifaba — egy 23°-0s szélességi koron 1€vs varos-
bol egy 33°-osra — varhato volt, hogy errefelé kelle-
mesebb lesz szamara az éghajlat, hiszen messzebb ke-
rilt az Egyenlit6tél. De nemcsak ezért lett itt boldo-
gabb. Mindjart az elsé héten megismerkedett egy
lannyal, aki batyjaval onkéntesként érkezett Angliabol
1948-ban, az elsG arab—izraeli konfliktus idején. Saral
Woolfson gyogytornasz volt, akkoriban a gyermekpa-
ralizis-jarvany aldozatait gondozta Haifaban. Egy év
mulva 6sszehdzasodtak. Egészen eltérd volt az érdek-
16dési kortk, gyerekiik se lett, hdzassaguk mégis Da-
vid Bohm halalaig, 35 éven at tartott. Saral Bohm az-
utdn se ment Gjra férjhez, 2016. aprilisban hunyt el
Jeruzsalemben.

Haifaban a Technion mar joval Izrael 4llam 1948-
as kikialtasa el6tt, még a szazad elején, a torok ho-
doltsag idején, de zsido kezdeményezésre jott 1étre.
Maig emlegetik Einstein 1923-as latogatdsat, nem
sokkal Nobel-dijainak atvételét kovetSen, az akkor
Palesztindhoz tartoz6 varosban és intézetben. Gon-
dosan apoljak azt a palmafat, amelyet még Einstein
tltetett el. Visszatérése utdn Einstein Németorszag-
ban, majd késébb Amerikdban is Technion Tarsasa-
got alapitott — az 6 ajanlasa szabad utat biztositott
Haifaban Bohm kutatasai szamara. S ami legalabb
ilyen fontos: Bohm okos tanitvanyokra lelt Haifaban,
akik kovetni tudtak egydltalin nem szokvanyos gon-
dolatait. Legismertebb kozuluk Yakir Abaronov
(1932-), aki orosz emigransok gyermekeként sziile-
tett Haifaban, s annyira ragaszkodott kedvenc tana-
rahoz, hogy Bristolba is kovette, amikor a Bohm-
hazaspar 1957 nyaran Ggy dontott, hogy atteleptil-
nek Anglidba. Bohm és Aharonov mar 1957-ben
publikaltak egy ko6z0s cikket a PhysRev-ben, amely-
ben az EPR-paradoxon kisérleti bizonyitékait disz-
kutaltak, spinre atfogalmazva az eredeti allitast. A
fizikatorténet varatlan fordulata, hogy a szerzék ere-
deti szdndékaval ellentétben ez a munka jelentGsen
hozzajarult a rejtett paraméterek 1étezése elleni leg-
ersebb érv, a Bell-egyenlGtlenségek felfedezésé-
hez, amelyeket néhany évvel késébb Jobn Stewart
Bell (1928-1990) északir elméleti fizikus éppen a
spinek nyelvén megfogalmazott EPR-paradoxon
alapjan ismert fel.

Az Aharonov-Bohm-effektus viszont egy olyan
kvantumelméleti hatas, amelyet tényleg sikertlt ki-
sérletileg igazolni, ezért az egész vilagon elismerték a
fizikusok. Pedig eléggé meglepd dolgot allit — de hat
a kvantumelmélet bévelkedik a mindennapi gondol-
kodas szamara meglepd allitisokban. Nevezetesen
azt sikerult kisérletileg is egyre pontosabban megmu-
tatni, hogy a magneses mez§ hatdsa ott is lathato,
ahol a térer&sség nulla, és csak a vektorpotencial van
jelen, példaul egy ferromagneses tikristalyt kétfelsl
tavolrol megkerilS, majd Osszetaldlkozo elektron-
nyaldb interferencidjaban. Tehdat, ahol a magneses
téreré maga nincs is jelen, csak a hozza tartozo vek-
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David Bohm Jiddu Krishnamurti indiai filozofussal.

torpotencidl értéke kilonbozik nullatol. Az effektus
Gjabban fontos alkalmazasra talalt szupravezets
aramkorok magneses vezérlésében. A klasszikus
Maxwell-elméletben a vektorpotencidl csupan egy
matematikai konstrukcio, a kvantumelméletben vi-
szont — ezek szerint — redlis fizikai jelentése, hatasa
van. Bristolban ez volt Aharonov doktori munkija,
Bohm témavezetésével, és 1959-ben kodzosen publi-
kaltak.

Nem sokkal késébb Gjabb koltozés kovetkezett,
mégpedig Londonba. Amikor 1998-ban Aharonov
fizikai Wolf-dijat kapott kozds munkdjukért, Bohm
mar nem élt.

Kreativ fizikusként és filozofusként Londonban

1961-t8l, 44 éves koratol fogva — egészen 1987-es
nyugdijba vonuldsaig — David Bohm Londonban a
Birkbeck College” elméleti fizikus professzora volt. A
College a London University egyik ,kara” volt, ma is
az. ,Dolgozok iskoldjanak” is nevezték, mert az esti
oktatdsra és képzésre specializilodott, ami persze
nagyon jol megfelelt az intenziv, folyamatos kutatisra
torekvé Bohmnak.

Bohm abban bizott, hogy a London University pro-
fesszoraként alkalma lesz talalkozni, eszmét cserélni
mas fizikusokkal, taldlkozni tehetséges, érdeklédd
hallgatokkal. Ez a varakozasa néhany esetben szeren-
csésen teljestilt. 1961-ben vele egyiitt kertilt a Birk-
beck College oktatdi sordba egy fiatal, akkoriban vég-
zett tehetséges fizikus, Basil Hiley (1935-), aki még
mint egyetemi hallgat6 hallgatta David Bohm egyik
specidlis elGadasat a kvantumelmélet sajatos felfoga-
sarol, és felmertlt benne a gondolat, hogy lehetne-e
folyamatok fogalmara alapozni a fizikat. Hiley a ko-
vetkez8 évben, 1962-ben doktorilt kondenzalt anya-
gok fizikdjabol a King’s College-ban, s ettél kezdve
hirom évtizeden at & volt Bohm leghtiségesebb vita-
partnere, matematikai vonatkozasu kutatasainak leg-
f6bb birdloja és segitSje. Sok kozos publikiaciojuk

Hazai vonatkozdsa is van a Birkbeck College-nak: itt volt pro-
fesszor 1929-t6l 1948-ig Dienes Pdl (1882-1952) magyar mate-
matikus.

IN MEMORIAM...

sziletett, Bohm legutolso, legkiérleltebb felfogasa
konyvét is egyltt irtdk, de csak Bohm halalat kovets
évben, 1993-ban jelent meg 7The Undivided Universe
cimen.

Bohmot orvosi kérdések is foglalkoztattak, de itt is
csak a nehezebbek. 1969-ben jelent meg el8szor az
amerikai idegsebész Karl H. Pribram (1919-2015)
konyve, a Brain and Perception, amelyben a szerzé
azt hangsulyozta, hogy az agyi folyamatok nem loka-
lizaltan zajlanak, ezért az érzékelés soran keletkezd
informaciok se kothetSk egyetlen helyhez az agyon
beltl. Hasonl6 a helyzet ahhoz, ahogyan a hologram
rogziti a képet. Ezt a fizikai analogidt dolgozta ki az-
utin Bohm, igy sziiletett meg az agy ,holonom” mo-
dellje, és Bohm eredményeit Pribram bele is vette
konyve késébbi kiadasaba.

Es nemcsak fizikival foglalkozott Bohm ezekben
az évtizedekben. A 20. szizad modern fizikai elméle-
tei, ezek értelmezési problémai mindig is felvetettek
filozofiai kérdéseket. Ezek megoldasahoz nyitott egy
jarhatonak latszo utat Bohm szamara a nala tobb mint
hasz évvel idGsebb indiai filozofus: Jiddu Krishna-
murti (1895-1986), akivel személyesen megismerke-
dett, sét, kozos konyvik is sziletett The Ending of
Time cimmel. Meglepd hasonlosdag: Krishnamurtinak
ugyanugy ez lett az utolsé koényve, mint Bohmnak a
Hiley tarsszerzGségével készilt, fent emlitett publika-
cidja. Igaz, Krishnamurti még megérte a kozos konyv
bemutatasdt, Bohm viszont midr csak az egyutt irt
konyv befejezését érte meg — még azon a napon,
1992. oktober 27-én taxival hazafelé tartva szivinfark-
tust kapott és meghalt.

David Bohm életérdl egykori baratja és munkatar-
sa, F. David Peat (1938-2017) allitott 6ssze konyvet
Infinite Potential: The Life and Times of David Bohm
cimen. Ebbdl az 1996-ban megjelent konyvbsl 90
perces dokumentumfilm is késziilt. Peat ugyanolyan
széles érdekl&dést fizikus volt, mint Bohm; 1987-ben
jelent meg kozos konyvik Science, Order and Creati-
vity cimmel. Ebben az évben lett Bohm 70 éves. Szii-
letésnapjara még meglepetéskiadvanyt is Osszeallitott
Peat és Hiley Quantum Implications: Essays in Ho-
nour of David Bobm cimmel.

1990-ben lett a Royal Society tagja.

Elete utolso éveiben Bohm sok energiat forditott az
altala ,dialog”-nak nevezett tarsadalmi parbeszéd
népszerdsitésére, elfogadtatisira a széles kozvéle-
ménnyel, ennek érdekében radios és televizios be-
szélgetéseket is kezdeményezett. Nagy feltinést kel-
tett a dalai lamaval folytatott beszélgetése, amelynek
nyomain a lima igy nyilatkozott: ,O az én egyik tudo-
minyos gurum...” Erdekes modon még 1992-ben
bekovetkezett haldla utdn is szimos konyve és sok
vele kapcsolatos kiadvany jelent meg, mintha egyfoly-
tiban jelen lett volna a viligban. A 2002-ben megje-
lent The Essential David Bohm elGszavat maga a dalai
lama irta.

Idén nyiaron Londonban kozds Bohm—Prigogine-
konferenciat rendeztek a két tudods sziiletésének ko-
z6s centenariuma alkalmabol.
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Es Magyarorszigon?

Itthon 1960-ban lett fizikus és filozofus korokben iga-
zabdl ismert David Bohm neve, ekkor jelent meg Ok-
sag és veéletlenseég a modern fizikdban cimd konyve a
Gondolat Kiad6 Stadium Konyvek sorozatiban, 4200
() példanyban. Causality and Chance in Modern
Physics az eredetileg 1957-ben megjelent konyv cime,
amelyet braziliai és izraeli tartézkodasa soran allitott
Ossze. Ez lett masodik konyve, az 1951-ben New
Yorkban megjelent Quantum Theory utan. Kiad6ja a
University of Pennsylvania Press volt, valoszintleg
régi egyetemi kapcsolatait felhasznalva kuldte el ne-
kik a kéziratot. A rovid elGsz6 megirasira Louis de
Broglie (1892-1987) vallalkozott.

Mikozben a konyvet irta, 1951-ben kezd6dott braziliai
,Szamuzetése” alatt Bohm széles kord levelezést folyta-
tott. Matematikabol példaul Miriam Lipschutz-Yevick
(1924-), ,von Neumann” nagy tisztelGje volt az egyik
tandcsadoja. A Hollandidban sziiletett holgy 1940-ben, a
nacik el6l menekiilve kertlt at csaladosan az Egyestilt
Allamokba, és az MIT-n doktoralt 1947-ben matematika-
bol. Bohm szamara szimpatikus lehetett, hogy hozza
hasonléan kiterjedt érdeklédési korrel rendelkezett —
még verseket is irt. A fontos azonban az volt, hogy nehéz
kérdésekkel fordulhatott hozza matematikabol.

A konyv magyarra forditasara azt kovetSen kerdlt sor,
hogy oroszra is leforditottik. Igy keriilhetett a magyar
kiadas végére Jakov Petrovics Terleckij (1912-1993)
szovjet elméleti fizikus hét oldalas utdoszava az orosz
kiadasbol. Ezzel egyiitt se volt konnyd feladata a ma-
gyar forditonak, Szalai Sandor (1912-1983) szociolo-
gusnak, akit politikailag csak 1957-ben rehabilitaltak,
miutan 1956-ban kiszabadult 1950 6ta tltott borténbiin-
tetésébdl... Se a téma, se az orosz forditds nem konnyi-
tette meg a helyzetét, mégis kitiné munkat végzett.

A Fizikai Szemlében 1962-ben jelent meg ismertetés
a konyvrdl, F.Gy. (Fay Gyula?) tollabol. Ebben olvas-
hatjuk: ,A nagyon igényes mud, mely altalanos vilagné-
zeti problémak fejtegetésénél a népszerisits irodalom
szinvonalat meghaladja, elsGsorban filozofus olvasok
szamara szolgalhat tanulsagul. Ezt f6leg az 1., I1. és V.
fejezetekre mondhatjuk el, melyek a szakmaiaknal alta-
lanosabb (vagy szakmaiakat, de 4ltalainosabban megra-
gado) kérdéseket targyalnak. E fejezetek: Oksag és
véletlenség a természeti torvényekben; Oksig és vélet-
lenség a klasszikus fizikiban — A mechanikus szemlé-
let; és: A természeti torvény altalinosabb fogalma. Az
ot fejezetbdl allo 12 ives konyv kozbensS III. és IV.
fejezete szakmai jellegl. E fejezetekben David Bohm-
bol a »fizikus beszél«. A III. fejezetben a klasszikus fizi-
ka multszazadvégi helyzetének és teljesit6képességé-
nek ismertetésébdl kiindulva jo stilussal, mértéktartdoan
taglalja a kvantumelmeélet kialakulasanak fébb alloma-
sait, finoman atszéve e taglaldst a kauzalitis szempont-
jaival. A fotoelektromos effektustol, a Planck-féle su-
garzasi torvénytdl kezdve, a Bohr-féle atommodellen, a
de Broglie-féle anyaghullim-koncepcion, a Davisson—
Germer-kisérleten, és a Schrodinger-egyenleten keresz-
tul, a hullamfiiggvény Born-féle valoszinlségi értelme-
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z€séig €s a Heisenberg-féle bizonytalansagi relacioig jut
el. Innen még a IV. fejezeten keresztil a ,szubkvantu-
mos szint” Bohm-féle koncepcidjinak kifejtésével talal-
kozunk, mely — mint ismeretes — annak a gondolatnak
ajegyében fogant, hogy a kvantummechanikai mennyi-
ségek hatarozatlansiga mogott meg kell keresni a rej-
tett paramétereket, melyek olyanok, mint a Brown-
mozgasnal a molekularis hatasok.”

Kritikat is megfogalmazott az ismertetés szerzdje: ,A
Neumann eredményeire hivatkozo6 rész torz beillitas,
és mivel egy konyvismertetés nem ad keretet a pozitiv
vélemeény kifejtésére, itt csak sajnalatunkat fejezhetjik
ki. Szerz§ itt nem targyilagos, és nem »szenvtelen«, de
annyi vilagos, hogy Neumann eredményeivel részlete-
sebben kellett volna foglalkoznia, ami azonban véle-
ménylnk szerint Bohm szemléletével nem fér 6ssze.
Mindazonaltal ezt nem tartjuk a konyv alapvetS hia-
nyossaganak, inkdbb napfoltnak.”

2008-ben kertlt elé Gjra David Bohm neve és
szemlélete a Fizikai Szemlében. A 2008/6. szimban je-
lent meg Geszti Tamds igényesen Osszefoglald, egyben
elgondolkodtato cikke Kvantum és klasszikus hatdran
cimmel. Ebben a kovetkez6 rovid tajékoztatast adta a
kvantumelmélet Bohm-féle megkozelitésérdl:

,Bohm-mechanika. A Schrodinger-Dirac-kvantumme-
chanika nagyszerd szoritdsabol valo kimenekiilés leg-
régebbi stratégidja a kvantumos mozgas hullimtermé-
szetét elsének felismers Louis de Broglie-t6l szarmazik,
de részletes kidolgozdasiban néhany évtizeddel késsbb
David Bohm jatszott dontS szerepet, ezért tobbnyire
»Bohm-mechanika« néven emlegetik. Ebben a képben
pontszerud részecskék mozognak egy nemlokalis »vezér-
hullim« vagy »kvantumpotencial« hatisa alatt, szigora
determinizmusban. A véletlenszeriséget a részecskék
kaotikus mozgisa tartja fenn;® a valoszintiségek kialaki-
tasiban a részecskék kezdeti valoszintségeloszlasanak
van lényeges szerepe. Részecskék és vezérhullam csatolt
dinamikdja, némiképpen konspiracidszerten, a mérési
eredményeknek éppen a szokasos kvantummechanika-
val megegyezs statisztikajat alakitja ki.

A Bohm-mechanikat a kutatok kicsiny, de lelkes
csapata mudveli a vilagban, tagitgatva a kereteket a
kvantumtérelmélet felé; a fizikusok tobbsége nem
hiszi, hogy ez az irAnyzat lényegesen hozzasegitene a
tizika megértéséhez.”

Mit mondhatunk hat most, David Bohm sziiletésé-
nek szazadik évforduldjan?

Bohm igazi ,masképpen gondolkodd” fizikus és
filozofus volt, aki mindig a dolgok jobb és jobb meg-
értésére torekedett, és ebben alig hagyta magat befo-
lydasolni a mar meglévs és altalanosan elfogadott el-
méletektSl. Amikor Ggy érezte, hogy sikertlt valamit a
maga szamdra vilagosabba tennie, elszantan kizdott
azért, hogy felfogasit masokkal is megismertesse és
elfogadtassa. Ez a profétai hajlam igazan tiszteletre
méltd, de nem konnyitette meg az életét.

Emlékezzlink ra megértéssel és tisztelettel.

% Ezt Bohm idejében még nem lathattak ilyen viligosan, de ma

mar nyilvanval6, hogy enélkil a dolog nem mikoddne.
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