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GNOZEOLOGICKA KRITIKA NOVYCH TEORII VO FYZIKE

VLADIMIR FOK

Tento &lanok uverejnil ¢asopis La Pensée, mai-juin 1960 ako zdkladny
prispevok do diskusie o principidlnych otdzkach stcasnej fyziky, ktori
uvidza P. Laberenne pod nazvom Un grand debat scientifique (Velkd
vedeckd debata). Sifasne s tymto prispevkom je uverejneny v tom
istom ¢isle aj €éldnok Louis de Broglieho L'interpretation de la
mecanique ondulatoire (Interpreidcia vinovej mechaniky).

I. OVOD

V rokoch po objaveni tdéinkového kvanta Maxom Planckom a po zavedeni foténov
Einsteinom a najmi po objaveni vlnovych vlastnosti mikrofastic a po formulacii kvan-
tovej mechaniky de Brogliem, Schrédingerom, Heisenbergom, Diracom a inymi vedcami,
urcbila kvantovd teéria nesmierny pokrok a bola nespofetnekrat experimentilne po-
tvrdena.

No o fyzikdlnej alebo radSej gnozeologickej interpretdcii kvantovej mechaniky sa aZ
dodnes diskutuje.

Niels Bohr podal vo svojom memoéri Diskusie s Einsteinom o gnozeologickjch prob-
lémoch atémovej fyziky, publikovanom pri prileZitosti 70. narodenin Alberta Einsteina
r. 19491 obdivuhodny vyklad fyzikalnych faktov, ktoré dokazuja, Ze klasickd tedrin
nemo#no aplikovat na javy atomickjch rozmerov. Tento memoadr obsahuje resumé
Bohrovej diskusie s Einsteinom — diskusie, ktora trvala viac rokov a v ktorej sa
partneri nevedeli navzdjom presved@it.

Na jar 1957 pocas svojho pobytu v Kodani som mal vhodnid prileZitost diskutovat
o tychto problémoch s Nielsom Bohrom osobne. Nase hladiskd sa velmi zblizili. Bohr
modifikoval niektoré svoje tézy, takfe teraz sa mi zda jeho interpreticia kvantovej
mechaniky ofistend od nénosov pozitivizmu a z realistického a materialistického hladiska
omnoho prijatelnejiia. V Bohrovom memodri pripravovanom r. 1958 pre Survey of
Philosophy of Mide-Century a publikovanem v rudtine v januari 19592 moZno nijst
formulaciu tychto pozmenenych téz.

V tomto &lanku vysvetlim svoj ndzor na kvantovi mechaniku, ku ktorému som po-
stupne dosiel pofas svojich vyskumov a uvaZovania o tomto predmete.

! Niels Bohr, Discussions with Einstein on Epistemological Problems in Atomic Physics.
The Library of Living Philosophers. Albert Einstein, Philosopher-Scientist, 1949, 201,

* Niels Bohr, Quantum Physics and Philosophy, publikované v ruftine v &asopise Uspechi
fiziteskich nauk, zv. 67, str. 37, januar 1959.
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II. NEMOZNOST KLASICKE] INTERPRETACIE

Ktoré fyzikalne skutoénosti je potrebné vysvetlit? Najprv koexistenciu korpuskularnych
vlastnosti s vlastnostami vlnovymi, vziahujtcu sa na atomické objekty (napr. elekirény).
Tato koexistencia sa nedd vysvetlif na klasickej zakladni. Co znamena viak ,klasicky“?
Navrhujem nasledujicu definiciu: opis javu povaZujem za klasicky, ak neudava presne
prostriedky pozorovania, takie v tomto opise sa povaZuje jav za nieéo, o sa odohrdva
nezdvisle od prostriedkov pozorovania.

V tejto definicii hovorime o ,prostriedkoch pozorovania® a nie o ,pozorovani® jed-
noducho preto, lebo som nemal na zreteli psychologicki stranku, ale fyzikidlnu (nie
vnimanie ¢lovekom, ale objektivne konStatovanie faktu).

Pozrime sa teraz, ¢i takto definovany klasicky opis moino aplikovat na zvizok elek-
trénov, ktory dopadd na clonu s dvoma otvormi. Nezilezi na tom, ¢ uvaZzujeme
o zvizku elektrénov, alebo & urobime rad za sebou nasledujicich pokusov s jednym
elekirénom: interferenény tkaz sa nezmenti.

Ak sa obmedzime na klasicky opis, neméZeme aplikovat na tento jav ani vlnovy ani
korpuskulirny obraz. Nebudeme méef odpovedat ani na nasledujtcu otazku: presiel elek-
trén jednjym otvorom alebo obidvoma otvormi naraz? Prvd domnieka je v rozpore s fak-
tom, Ze pre interferenény jav majt obidva otvory rovnakj vjyznam; a druhd domnienka je
v rozpore so skutofnostou, e pritomnost elekirénu mozno zistit naraz len na jedinom
mieste. )

Iny druh paradoxov sa objavi, ked sa pokasime uvaZovat o vinovej funkeii ako o nie-
¢om analogickom s klasickym polom. Len &o sa zisti pritomnost elektrénu na jednom
mieste (stopa na fotografickej doske), pévodna vlnova funkcia mizne okamiite a viade,
kim klasické pole sa méZe $irit z jedného bodu k druhému len rychlostou nizfou, ako
je rychlost svetla. Ndhla zmena vlnovej funkcie sa nazjva niekedy redukciou vlnového
balika.

Prave predpoklad, Ze atomicky objekt je vidy (rozumie sa, Ze nezdvisle od moZnosti
ho zistit) v niektorom wvymedzenom kvantovom stave, zndmom alebo neznidmom, vedie
k tazkostiam. Tento predpoklad (ktory ma rovnaka platnost ako predpoklad, Ze atomicky
objekt je vidy opisovany vlnovou funkeciou) obsahuje paradox, o ktorom hovori Bohr
vo svojej odpovedi Einsteinovi, Podolskému a Rosenovi.? Paradox spoliva v tom, Ze
kvantovy stav uréitého systému mal by zdvisiet od pozorovani, konanych na objektoch,
ktoré uz nepatria k systému.

II1. IDEA BOHROVE] KOMPLEMENTARITY

Uviedli sme niektoré paradoxy, ku ktorym nds vedie prilisnd klasickd interpretacia
vlnového a aj korpuskularneho obrazu atomickych javov. RieSenie tychto problémov
podal Bohr.

Aby sme sa vyhli tymto paradoxom, je nevyhnutné vziai do tvahy vonkajiie pod-
mienky, v ktorfch sa atomicky objekt nachddza, a aj meracie pristroje. Toto vietko a
celd tto procedfiru merania treba opisovat klasickym spdsobom. Bohr hovori: ,However
far the phenomena transcend the scope of classical physical explanation, the account of
all evidence must be expressed in classical terms.” Atomické javy uZ mnemoZno
dalej delif: tieto javy disponuji vlastnosfou, ktord moZno nazvaf nedelitelnostou alebo
individualitou. Vskutku pre daliie delenie javu by bolo treba pozmenit vonkajiie pod-
mienky a meracie pristroje, aviak potom by sme uZ nemali ten isty jav. PretoZe ato-

3 Niels Bohr, Phys Rev., zv 48, str, 606 (1935).
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micky jav je nedelitelny, neméZeme ziskat presnej§ie poznatky a vlastnostiach atomic-
kého objektu, ako ked ho skimame v rozliénjch okolnostiach. Inymi slovami, na
opisanie vlastnosti atomického objektu treba, ako hovori Bohr, uplatnit navzdjom sa
vylutujice obrazy (,a combined use of contrasting pictures®). PouZitie navzdjom sa
vylu¢ujicich a protiredivych opisov sa riadi Heisenbergovymi vztahmi neurcitosti. Tieto
vztahy st viak jedingm matematickjm prostriedkom, ktorjm Bohr disponuje pre inter-
preticiu kvantovej mechaniky.

Situaciu, charakterizovand ako kombinované poufitie navzdjom sa vyludujiicich opi-
sov, nazjva Bohr komplementaritou a Heisenbergove vziahy sa nazyvaju vziahmi kom-
plementarity.

IV. ZAHRNUJE KOMPLEMENTARITA VSETKY CHARAKTERISTICKE
CRTY KVANTOVE] MECHANIKY?

Bohrova komplementarita sa vztahuje na rozdielne klasické opisy atomického javu a
poutzitie tohto pojmu je ozaj jedinym prostriedkom, ako sa vyhnit rozporu medzi tymito
rozdielnymi opismi (aspofi, ak obmedzime klasickdl interpreticiu javu na niedo, ¢o sa
odohrdva samo od seba, nezivisle od prostriedkov pozorovania).

Avgak nie je vébec nevyhnutné obmedzovat sa na klasické opisy javu a ,kombino-
vané pouzitie navzajom sa vyluéujicich opisov®, pouZitie, vymedzené Heisenbergovymi
vztahmi. V skutofnosti tieto vzfahy nezahriiuji celt kvantovii mechaniku: vyjadruji len
medze klasického opisu a nehovoria ni¢ o prostriedkoch, ktorymi disponuje kvantovy
opis.

Matematické pojmy, pouZivané v kvantovej mechanike a fyzikdlne pojmy s nimi st-
visiace st prirodzene pre diskusiu z gnozeologického hladiska problému nevyhnutné.
V tomto bode nesthlasim celkom s Bohrom, ktorj nardba s matematickim formalizmom
kvantovej mechaniky ako s nie¢im &isto symbolickym. Je pravda, o tom nepochybujeme,
ze matematickd tedria operuje vidy symbolmi, no v teoretickej fyzike tieto symboly
zodpovedajii presne vymedzeniym fyzikilnym pojmom, v kvantovej teérii rovnako ako
v klasickej. V klasickej teérii ide o fyzikalne veliiny samotné a v kvantovej tedrii si
to predovietkym pravdepodobnosti. Je doéleZité presne vymedzif o aké pravdepodobnosti
ide. Ide o pravdepodobnosti faktov, ktoré sa daji zistovat v klasicke] terminolégii,
najmé vysledky merania fyzikdlnej velid¢iny. Tieto pravdepodobnosti maji ur¢ité hod-
noty v presne vymedzenjch experimentdlnych podmienkach.

Pojem pravdepodobnosti faktu virtudlne mofnéhot je primdrnym pojmom, ktory utvira
bazu kvantového opisu fyzikdlnych javov. KaZda raciondlna interpretacia kvantovej me-
chaniky musi byt zaloZeni na tejto zdkladni.

Treba pripomeniit, Ze pojem pravdepodobnosti sa nezhoduje s pojmom §tatistickym.
Pojem pravdepodobnosti mo#no velmi dobre aplikovai na individudlny predmet a izo-
lovany pripad a numerickit hodnotu pravdepodobnosti moZno éasto vypoéitat a priori
aj v klasickej teérii. Napr. pri hre s kockami vyplyva hodnota 1/6 pravdepodob-
nosti vyskytu uritej strany zo symetrie. Statistika, to znamena §tadium rozvrhnutia
rozliénych pripadov, ktoré sa v pokusoch &asto opakujd, sltZi len na verifikiciu vy-
tvorenych hypotéz o pravdepodobnosti.

4 Vyraz virtudlne mozné je ekvivalentny vyrazu potencidlne moZné, ktory Fok pouZiva v rus-
kom texte. Pozri napr. stat Ob interpretacii kvantovoj mechaniki. Usp. fiz. nauk, zv. LXII, 1957,
¢. 4 alebo v sborniku Filosofskije voprosy sovremennoj fiziki, Moskva 1959, resp. ¢esky preklad
O interpretaci kvantové mechaniky v ¢asopise Pokroky matematiky, fyziky a astronomie 1958,
€. 4 (pozn. prekladatela).
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Teda tedria pravdepodobnosti je nieco iné ako Statistika. V Statistickej tedrii maja
pravdepodobnosti sekundarny vjznam; vystupuji iba ako nedostatok dplnejsieho po-
znania stavu skiimaného systému. Naproti tomu v pravdepodobnostnej teérii pravdepo-
dobnosti sa povazuji za niefo primérne.

Zakladné ponatie kvantového stavu atomického systému moino definovat len na
zdklade pojmu pravdepodobnosti faktov virtudlne moinjch, v ich rozliénych fyzikalnych
podmienkach (ktoré zodpovedajii ,navzajom sa vylufujicim opisom javu®).

V. PRAVDEPODOBNOST VIRTUALNE MOZNEHO,
ZAKLADNY POJEM KVANTOVE] MECHANIKY

Sthlasime s Bohrom v tom, Ze vlastnosti atomickjch objektov sa prejavuja v inte-
rakcidch s pristrojmi a ich pdsobenie mézeme opisat klasickym spdscbom (pozri citat
v § III). Nas viak zaujimajd atomické objekty a nie pristroje. Musime preto v rdmci
moznosti robif abstrakcie, ktoré charakterizujt samotné atomické objekty. V tomto ohlade
musime brat do tvahy nielen ukonéené pokusy (ako to robi Bohr), ale aj pokusy
v mysli prerusené, ktorjch posledny stupeii zostiva neurfity a mézeme ho upravit podla
svojej vole.

Hoci Bohr je daleko od toho, aby zavadzal pojem preruseného pokusu, predsa v jeho
memodri z r. 1949 ndjdeme viaceré priklady takjchto pokusov.

Skimajme napr. clonu s dvoma Strbinami alebo otvormi. Ak ju uvedieme do pohybu
v jej rovine (mohli by sme ju zavesif tak, aby mohla konat harmonicka oscildciu),
moézeme po prechode elekirénu meratf presne impulz, preneseny elekirénom na clonu
alebo polohu clony v momente prechodu elekirénu. Prvé pozorovanie ndm umoZiiuje
zistit, ktorou strbinou elektrén presiel (ak preneseny impulz smeruje nahor, elektrén
presiel hornou &trbinou a obrdtene, ak smeruje dolu). Takto viak poloha clony v mo-
mente prechodu zostiva neuréeni a nedostaneme nijaké kmity, zodpovedajice nehybnej
clone. Ked si vyberieme pripady, v ktorych impulz smeruje hore (v ktorych elektrén
prediel hornou §trbinou), na fotografickej doske budeme mat obraz, ktorj zodpoveda
jednej $irbine, ktorej poloha je trosku nepresna. Pri druhom pozorovani (to, pri ktorom
meriame polohu clony) nemdZeme presne zistif, cez ktord §trbinu elektrén presiel, ale
mézeme urobif vyber pripadov, v kiorjch clona zaujima uréitd polohu. RozloZenie
stop, kioré zodpovedajt tymto pripadom, bude teda také, ako by bola clona upevneni
v tejto polohe: budeme mat interferenéné kmity ako s nehybnou clonou.

Zakial sme sa eSte nerozhodli medzi dvoma druhmi pozorovania, ocitime sa v situdcii,
ktorit sme nazvali ,v mysli prerufenym pckusom” a kiord ma pre interpreticiu kvan-
tovej mechaniky celkom zvlatny vyznam.

Zrejma obfaZnosf zistif interakciu dvoch telies s tak rozdielnymi masami ako v pri-
pade clony a elektrénu neuberd vébec na hodnote predchddzajiceho dévodenia. ZaleZi
na tom, aby sme mohli na uvedeny systém aplikovat zédkon o zachovani impulzu a
energie. Je viak znime, Ze tento zdkon moZno na systém atomickjch rozmerov skutofne
aplikovaf.

Pokusy, ktoré sliZzia na potvrdenie Heisenbergovho vziahu pre energiu a ¢as, vedd
ku komplikovanej$im situdciam. Taka je napr. situdcia analyzovani Bohrom v jeho
diskusii s Einsteinom, ktory si dal za dlohu zmeraf energiu foténu, vychylujiceho sa
v uréitom okamihu z rovnovihy.

NajvyznamnejSou okolnosfou je tu moZnost riadenia experimentu dplne rozdielnymi
spdsobmi. KaZdy spdsob umofiiuje zistif (pri opakovani pokusu) rozvrhnutie pravde-
podobnosti pre uréita fyzikalnu velidinu, alebo presnejdie verifikovat teoretické rozlo-
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zenie tjchto pravdepodobnosti. Podla kvantovej mechaniky sa - tieto rozdelenia vy-
jadruja takredeno parametricky jedinou vlnovou funkciou. Tato funkcia je rovnaka
pre vietky fyzikdlne veli¢iny, ktoré moZno merat vychidzajiac z daného pofiatoéného
stavu, t. j. pre vietky modifikicie virtudlne mo#né v poslednom §tidiu pokusu. To
znamend, Ze pri zavedeni pojmu kvantového stavu systému uréeného jeho vlnovou
funkciou moZno abstrahovatl od posledného $tadia pokusu. To znamend, Ze pojem kvan-
tového stavu systému sa vzfahuje na to, €o je virtudlne moZné a nie na to, fo je
ukoncené. Vlnova funkcia poskytuje prostriedok k vypoftu pravdepodobnosti ostatnjch
faktov virtualne moznych z faktov danych.

Z tohto hladiska pochopime, Ze uvedenie novej ukonéenej udalosti spdsobuje nahlu
zmenu vinovej funkeie. T4to zmena zodpovedd premene znamych veli¢in v probléme prav-
depodobnosti, to je viak uZ zileZitost logickd a nie fyzikdlna. Vietky paradoxy, ako je
redukcia vlnového balika a paradox dvoch systémov na jednu spoloéni vinovi funkciu
(ktory skamal Einstein, Podolskj a Rosen) automaticky miznd, ak prijmeme hladisko,
podla ktorého sa vlnova funkeia vztahuje na niefo, o je virtudlne mozné.

Toto hladisko prirodzene nema v sebe ni¢. subjektivne ani vtedy, ked definujeme
predmet atémovej fyziky ako $tidium medzi é&lovekom (idedlny experimentitor) a
atomickym systémom. Podla nds idedlny experimentitor i atémovy systém prinileZia
k vonkajfiemu a objektivnemu svetu. Idedlneho experimentitora méZe nahradif meraci
pristroj (idedlny registritor), schopny zisfovaf a zaregistrovat fakty v klasickom vy-
zname. PretoZe fakty st objektivne a zakony, na zdklade ktorjch sa vypoéitavaji prav-
depodobnosti tiez, tedria, operujtca faktami a pravdepodobnostami, ktoré z toho vyply-
vajii, vo svojom sithrne je dplne objektivna.

Okolnost, #e v kvantovej mechanike je nevyhnutné brat do tdvahy meraci pristroj
sacasne s atomickjm objektom, naznaluje, Ze abstrakcie, pomaocou ktorjch sa dosta-
vame ku charakteristike vlastnosti atomickjch objektov, musia sa robit delikdtnej$im
spdsobom ako v klasickej mechanike, kde bolo moZné dplne ignorovat prostriedky vy-
skumu. Tato nevyhnutnost viak v6bec neznamend, Ze by tieto abstrakcie neboli moZné,
alebo Ze by sme sa mali vzdat objektivity opisu atomickjch objektov. Zikladné tézy
realistickej filozofie (presnejie dialektického materializmu) zostdvaji nedotknuté a treba
spresnit len vyrazy sekundirneho vyznamu. Toto pojmové zdokonalenie vyplyva ostatne
zo zakladnych téz dialektického materializmu.

V1. VYVO] BOHROVYCH IDEL

Niels Bohr pokraduje v praci na zdokonalovani svojich téz o kvantovej mechanike.
Po nagich diskusiach z r. 1957, o ktorjch som hovoril na zadiatku, pripravil Bohr me-
moar (citovany v poznamke 2), kior§ sa mi zdd velmi vyznamny vzhladom na snahu
zbavif sa vietkého, ¢o by sa mohlo vysvetlovat ako pozitivizmus.

Vo svojich predchadzajicich memodroch pouZival Bohr &asto termin ,nekontrolova-
telna interakcia®. Tento termin pouZival, ked hovoril o vzfahu medzi meracim pristro-
jom a atomovym objektom a ked vysvetloval pévod Heisenbergovych vztahov neuréi-
tosti. Pouzitie tohto terminu v snahe vysvetlit vztahy neuréitosti pri pojmovom zotrvani
v klasickej oblasti malo tlohu, ktorda sa nim zdi nereilna. Toti# kaida interak-
cia, skimana ako fyzikalny jav, je kontrolovatelna, takfe termin ,nekontrolovatelna
interakcia® obsahuje vniitorné protirefenie. V skutoénosti nejde o interakciu fyzikilnu,
ale o rydze logicky vzfah medzi klasickym opisom pristroja a kvantovim (pravdepo-
dobnostnym) opisom atomického objektu. Zd4 sa, e Bohr vo svojom memoari z r. 1958
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prijima nase hladisko, pretoZe uZ nepouZiva termin ,nekontrolovatelna interakeia® a
zameriava sa na logicktl strdnku vziahu medzi pristrojom a objektom.

V predchddzajticich Bohrovjch pracach je pojem ,komplementarity® stavany proti
pojmu ,kauzality”. Bohr hovorieval, Ze kauzalita nemid u? miesto v kvantovej fyzike.
Toto tvrdenie nema viak presny zmysel. Aby sme ho spresnili, je potrebné najprv uréif,
¢o rozumieme pod kauzalitou. Tento termin sa pouZiva v dvoch alebo troch rozdielnych
vyznamoch. Pokasime sa presne vymedzit prislu§né pojmy.

Termin kauzalita mohli by sme ponechat pre vzfah medzi pritinou a Géinkom. Téza,
Ze pri¢ina predchidza a¢inku, je nepochybni a méZeme ju &asto aplikovat, najmi
v kvantovej teérii. Tito téza sa viaZe na definiciu minulosti a budficnosti — definiciu,
ktora je presne vyjadrend v relativistickej tedrii priestoru — &asu. Niet pochybnosti o tom,
ze pojem kauzality (vo vjyzname, v ktorom ho prive precizujeme) v kvantovej fyzike
moZno aplikovat,

Termin kauzalita sa pouZiva aj vo vyzname, ktory by sme mohli presne formulovat
ako matematickyj determinizmus. V teérii matematickej fyziky matematicky determiniz-
mus ma miesto, ak rovnice tedrie pripasfaji jediné rielenie Cauchyho problému.
Pre systém diferencidlnych rovnic (ako siit Newtonove a Maxwellove) to znamend, Ze
podiatoéné hodnoty a medzné podmienky postacuji na jednoznaéné riefenie problému.

A nakoniec oznaduje sa niekedy ndzvom kauzalita pofiatie, ktoré by sme mohli ozna-
&it ako laplaceovskij determinizmus. Rozumieme pod tym hladisko, podla ktorého by
bolo v zasade moiné zdokonalif vyskumy v takej miere, Ze by umoZiiovali absoliitne
presné predpovede budicich udalosti a celé buddce spravanie sa skiimaného systému.

V klasickej mechanike sa obidva pojmy determinizmu nerozlifujii — aspoi vtedy, ak
prijmeme predpoklad, Ze matematické rovnice tedrie poskytuji presny a Gplny opis
javu. V nebeskej mechanike, ovladdanej Newtonovymi zakonmi, bola najdokonalejsie
realizovana situdcia, kiord zodpovedd Laplaceovmu determinizmu. Tento druh determi-
nizmu moZno tieZ povaZovat za idealizdciu faktického stavu v nebeskej mechanike.

Veci sa vsak maja inakiie v kvantovej mechanike, ktora nepripasta laplaceovsky
determinizmus. Vskutku, nech presnost zistenia faktov je akakolvek, predpovede mézu
byt len pravdepodobné. Aj ked fakty, ktoré sldfia za pofiatoéné veliiny a podmienky,
za ktorych sa odohrdva jav, si dokonale zname, pre budiice udalosti dosiahneme len
pravdepodobnosti. V kvantovej mechanike, kde je potrebné odlifovaf mozné od usku-
toéneného, vzfahuje sa matematicky determinizmus len na Schrédingerovu rovnicu, t. j.
na pravdepodobnosti a nie na realizované fakty. Od laplaceovského determinizmu sa
teda lidi.

Ak rozumieme determinizmom len laplaceovsky determinizmus, moZno povedat, Ze
v kvantovej mechanike niet determinizmu, no kauzalita zostiva v platnosti. Toto hla-
disko prijima Bohr vo svojom memodri z r. 1958, kde rozlifuje medzi kauzalitou a
determinizmom a stavia proti komplementarite len determinizmus a nie kauzalitu.

Trvali sme na objektivite pravdepodobnosiného opisu. V tomto bode sa Bohr s nami
dplne zhoduje. Vo svojom memoari z r. 1958 hovori vyslovne (a viackrat), ze kvantovy
opis je tplne objektivny, Ze nema ni¢ subjektivneho, pretoZe nepouZiva nikdy pojem
individualneho pozorovatela.

Sme teda opravneni kongtatovaf, Ze diferencie, ktoré by sa mohli medzi Bohrovym
a nasim postojom vyskytniif, st celkom sekundarnej povahy, pretoie sa zhodujeme v za-
kladnej otizke o realite a objektivite vonkajiicho sveta, prirodnych zdkonov a faktov,
prostrednictvom ktorych sa tieto zakony prejavujd.
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VII. POZNAMKA K POKUSOM O TZV. DETERMINISTICKU
INTERPRETACIU KVANTOVE] MECHANIKY

Gnozeologickd interpreticia kvantove] mechaniky, ktord je zaloZend na principoch
u? formulovanyjch, fiplne sithlasi s realistickjm hladiskom vo filozofii a nem4 nié spo-
loéné s pozitivizmom. Z tohto dévodu je pre miia fazké pochopit motivy, ktoré tdajne
nitia uréitjch vedcov z de Brogliecho skoly vzdat sa logicky bezchybnej konstrukecie
pravdepodobnostne] a objektivne] interpreticie a hladat iné riefenia.

Argumenty tychto autorov moZno struéne vyjadrit nasledovne. Pokasaji sa interpre-
tovaf pravdepodobnostnii teériu ako tedriu §tatistickd, t. j. najst deterministick§ mecha-
nizmus subatomicky a subelekironicky, taky, aby Statistika aplikovand na hypotetické
pohyby tohto mechanizmu davala v priemere tie isté vysledky ako $tatistika, zaloZena
na kvantovych pravdepodobnostiach. Inymi slovami, tito autori sa snaZia skonstruovat
pre subatomickd oblast kinetickii tedriu, ktorda by bola schopna napodobnit kvantovit
mechaniku.

Proti tomu mame nasledovné namietky:

1. Aj ked pripustime, Ze formulovany ciel je uskutotnitelny (o €om pochybujeme),
nahradenie tedrie jednoduchej, jasnej a zaloZenej na priamo pozorovatelnjch fyzikilnych
faktoch teériou velmi komplikovanou, &isto §pekulativnou a bez priameho vztahu k fy-
zikdlnym fzktom, by bolo neprijatelné alebo miernejiie povedané, mélo vyhovujtce
z logického hladiska.

2. Ka#d4 atomickid tedria musi daf jasntt odpoved na otdzku: st Heisenbergove
vztahy platné alebo nie? Teéria, ktora zodpovedd tato otazku kladne, je v podstate
totoZnd alebo ekvivalentnd s kvantovou mechanikou a vietky komplikicie, ktoré by
mohla priniest, sii celkom neuZitofné. Na druhej strane, negativna odpoved zahriiuje
v sebe bezprostredne vietky paradoxy, o ktorych sme hovorili na zaciatku tohto &lanku.
Ostatne, ak pochybujeme o platnosti Heisenbergovjch vzfahov, musime tieto pochyb-
nosti opierat o pokusy, ktoré sit mo#né len teoreticky (to prave robil v diskusii s Bohrom
Einstein, pravda, bez tspechu). Domnievame sa tiez, Ze negicia platnosti Heisenbergo-
vych vziahov vedie k negécii de Broglieho vin. :

Hlboka pri¢ina, pre ktorti skonéili bezvysledne vietky snahy nahradif kvantovi teoriu,
ktora je pravdepodobnosind, teériou deterministickou, zd4 sa nam jasna: spoéiva v roz-
diele medzi uskutotnenym a virtudlne moZnym, ktory je taky v§yznamny v Zivote a nie
menej vo fyzike. Tento rozdiel, ignorovany vietkjmi mechanistickjmi teériami 19. stor.,
nemozno u# viac ignorovat v atémovej fyzike — ani v sGfasnej kvantovej mechanike,
ani v budficom vyvine tejto tebrie.

Z franciizitiny (Critique epistémologique de théories récentes, La
Pensée mai-juin 1960) prelozil J. Pauko.
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