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The development of contemporary physica, first of all the physics
of elementary particles, presents a number of serious philosophical pro-
blems, the problem of universality of space and time being one of them.
The author analyzes the philosophical presuppositions of the macroscopic
hypothesis ol sgpace and time, according to which space and time extinet
in microcosm, and thus he comes to contradiction with the thesis of
universality of space and time as forms of existence of matier. He proves
its unmaintainability and wrong presuppositions fromm which it stems
(Grassmann's conception of spaciality and duration). The author further
analyzes the logical-gnozeclogical and oniological aspect of the problem,
as well as the problems connected with the extrapolation of the classical
notions of space and time.

Mikrosvet je skaSobnym kameifiom materialistickej dialektiky. Prave v tejto
oblasti sa dnes siretivame s mnohjmi problémami, ktoré predklada filozofii
stcasnd fyzika elementarnych ¢astic. Bez ich ricfenia nie je moZny dalii dspesny
vyvin sicasnej fyziky a tym menej fyziky elementarnych éastic. Jednym z ta-
kychto problémov je problém univerzdlnostl priestoru a &asu. ,Fyzika &astic
obsahuje najfundamentilnejsie pojmy stvisiace s &asom a priestorom.” (1,
s. 600)

Existuja mikroobjekty v priestore a v &ase, si priestor a fas wieobecné
vlasinosti hmoty, st univerzalne? Tieto problémy nevznikali vo fyzike elemen-
tarnych Castic mdhodne. Pred niekolkymi rokmi miektori fyzici — E. Zimmer-
man, T. Tati, G. Chew a dal§i — rozfarovani mnohymi nefispe§nymi pokusmi
v stuvislosti s prekonanim tfazkosti a protireceni kvantovej teérie pola a vytvo-
renim teérie elementarnych éastic — vysli s hypotézou o makroskopickom charak-
lere priestoru a éasu. (2, s. 97; 3, s. 1; 4, 5. 529; 5) Podla tejto hypotézy
priestor a ¢as v mikrosvete zanikajii a zachovivaji sa len v makrosvete: Kedze
problémy a protiretenia kvantovej tedrie pola st spité s problémom priestoru
a ¢asu v mikrosvete, mézu sa radikdlne rozrie§if hypotézou o makroskopickom
charaktere priestoru a ¢asu: strdcaji sa spolu so zanikom priestoru a ¢asu
v mikrosvete.

Téato hypotéza nasla podporu aj v précach miektorjch marxistickych filo-
zofov — 1. S. Alexejeva, P. S. Dyslevého a V. S. Lukianca (6, s. 159; 7,
s. 230; 8, s. 232; 9, s. 25; 10), ktori sa ju pokisili filozoficky zdévodnit.
Samozrejme, uvedomuja si protirecenie, ktoré vznixd medzi hypotézou o makro-
skopickom charaktere priestoru a €asu a tézou o wSeobecnosti priestoru a ¢asu
ako foriem existencie hmoty. Niektori z nich (mapr. P. S. Dyslevyj a V. S.
Lukianec) sa pokaiSaja riedif tento problém tym, Ze tézu o vieobecnosti povazujt
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len za Engelsovu tézu, kiora umeiZiiuje rbézne interpretdcie (11, s. 19; 12,
s. 307). Pritom ide len o logickognozeologicky aspekt problému. Ini (napr.
I. S. Alexejev) povazuji tézu o vieobeonosti priestoru a &asu ako foriem
existencie hmoty za nesprdvnu extrapolaciu, lebo bola sformulovani na ziklade
zovieobecnenia poznatkov klasickej fyziky, ktorym wvsak v mikrosvete ni¢ ne-
zodpovedad.

Je to tak? Téza o priestore a case ako formach existencie hmoty skutotne
zastarala? Aké st argumenty v prospech koncepcie neuniverzdlnosti priestoru
a tasu? Dokazuji skutotné zmiznutie priestoru a ¢asu v mikrosvete? Aké su
silné a slabé stranky hypotézy o makroskopickom charaktere priestoru a &asu?
Tymito problémami sa zaoberd naja stat. Chceme v mej ukézat, Ze argumenty
v prospech koncepcie neuniverzalnosti priestoru a casu, ktora sa objavila v si-
Casnej fyzikalnej a filozofickej literattre, vobec nedokazuji ani zdnik priestoru
a &asu v mikrosvete, ani s tym spojenit mevyhnutnost zricknuf sa v tedrii
pojmov priestor a &as. Opierame sa pritom o kritické pripomienky vyslovené
na adresu hypotézy o makroskopickom charakter priestoru a Casu tak fyzikmi
R. Oppenheimerom, V. Weisskopfom a inymi, ako aj filozofmi Ja- F. Askinom,
A. M. Mostepanenkom, V. I. Sviderskym a dalsimi. (13, s. 13, 16, 20; 14;
15, s. 166; 16, s. 139; 17; 18, 5. 53; 19, 5. 87)

Fyzika elementarnych &astic sa priblizuje k hranici oblasti pouzitelnosti
svojich zaéiatolnjch idei. Pojmovy aparat, ktory sa pouziva na opis vzdjom-
nych interakcii materidlnych objektov, ukazuje sa v mikrosvete neadekvatnym.
Z toho sa obyCajne robi zaver, Ze sa budica tedria vo vSeobecnosti zriekme
opisu procesov vzdjomného pésobenia medzi materidlnymi objektmi, lebo tento
opis bude taky iluzérny, akymi boli klasické trajektorie v nerelativistickej kvan-
tovej mechanike. Na rozdiel od stfasnych dfyzikdlnych tedrii, v ktorych sa
uréitym spoésobom skima proces vzdjomného posobenia medzi materidlnymi ob-
jektmi, budtca teéria sa predstavulje ako ,zrieknulie sa takéhoto skamania”.

Na prvy pohlad zavery bezprostredne vyplyvaji z predpokladov. Ale nie
je to tak- Ide tu o pojmy prevzaté kvantovou tedriou pola z dokvantovej fyziky
a zdsadne vychadzajtce z relativistickej predstavy o priestore a Case. Ich ne-
adekvdtnost dokazuje, Ze exirapoldcia tychto predstdv na mikrosvet je podla
vietkého nespravna, Z toho viak mevyplyva, Ze wzdjomné interakcie v mikro-
svete memdzu byf principidlne teoreticky opisané. Méiu im zodpovedat iné
predstavy o priestore, ¢ase a pohybe, ako aj im adekvatne pojmy.

Analégia, ktord sa obycajne vidi medzi opisom vzdjomnych posobeni v bu-
dticej teérii elementdmnych ¢astic a opisom klasickych trajektorii v nerelativistic-
kej kvantovej mechanike, v podstate neexistuje. Bola by mna mieste, ak by
v mikrosvele existovali klasické trajektorie, ktoré by nerelativistickd kvantova
mechanika nebola schopna opisaf. Ale nie je to tak. Nerelativistickd kvantova
mechanika mie je schopnd opisat klasické trajektdrie v mikrosvete preto, lebo
tam meexistuja.

Uspesny vyskum §truktiry elementirnych astic stasnou fyzikou doka-
zuje, Ze st skutoéne zlozité. V kvantovej tedrii pola sa viak vzajomné interakcie
medzi elementdrnymi Casticami povaZuji za bodové. Experimentdlne pozorovani
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Struktara elementarnych &astic sa interpreiuje ako mnejaky druhorady, dyna-
micky efekt. Ked sa v kvantovej tedrii pola hovori o rozmeroch elementarnych
Zastic, v koneénom désledku ide o rozmery oblasti charakteristickej pre odpo-
vedajuce interakcie, o radius ich pésobenia, ktory sa urfuje hmotnostou kvantov
zodpovedajuceho pola. Z tohto aspektu s napr. rozmery elekirénu nekoneéne
velké. Strikine povediac ,z hladiska «skutoéného» rozmeru &astic elektrén aj
neutrén sa v sacasnej tedrii povazuju za bodové, ich zodpovedajuca energia,
vyjadrend kanonickjmi rovnicami, diverguje, a preto je potrebni ich daliia
matematicka dprava”. (20, s. 1691)!

.Zasadnd tfazkost spoliva v samych predstavach o bodovosti ¢astic a lo-
kéalnosti ich interakcie — pife N. N. Bogolubov. Kedze podobné predstavy
moino velmi lahko kritizovat ako prili§ idealizované a nefyzikdlne, stal sa -
populdrnym nézor, Ze rozriefenie tychto fazkosti musia priniest mové Iyzikdlne
idey, pritom sa na za¢iatku k tomuto problému objavi mnoistvo prieskumnych
prac.” (22, s. 34)

Problém, samozrejme, nie je len v tom, Ze predstavy o hodovesti éastic
a lokalnosti ich interakci{ moZno velmi lahko kritizovaf ako prili§ idealizované
a mefyzikdlne. V zndmych hraniciach su podobné predstavy sprdvne a dejiny
fyziky to nepochybne dokazujd. V uréitych hraniciach nie si vébec prilis
idealizované a nefyzikdlne, ale naopak, nepochybne neprotiretia skutoénosti,
a teda st tplne fyzikdlne,

Nézor, Ze rozricienie problémov kvantove] tedrie pola zabezpefia mové
Tyzikalne idey, sa nestal populdrnym preto, lebo staré predstavy moZno velmi
Tahko kritizovat. Tak isto ich bolo mozné kritizovat aj skoér v tej priestorovo-
Zasovej oblasti, v ktore] sa prejavuju fyzikdlne. Zakladny problém nie je na-
tolko v samych predstavach o bodovosti €astic a lokdlnosti ich interakeii, ako
v mneopravnenej ecxtrapoldcii ijchio predstdv za hranice oblast, v ktorej st
pouzitelné, a mimo ktorej protiretia skutonosti a st teda nefyzikalne.

Objektom kritiky sa stdva priestorovost a trvanie. Pri hlbSom skamani
sa viak ukazuje, Ze ide o kritiku predstavy priestorovosti a trvania v Grassman-
novom zmysle. Grassmannovské chapanie priestorovosti prijaté v matematike
vyjadruje vztahy prvkov v systéme. Jeho zdkladnt vlastnost méZeme vyjadrit
takio: ak z nejakého prvku zo systému M prostrednicivom nejake] opericie
ziskame iny prvok B iej iste] podstaty, potom z B za pomoci tej iste] operacie
moino ziskat prvok C tej istej podstaty, potom D aid. :

Tato procedtra vychadza 7z principu nekonene] totozne] opakovatelnosti.
Kritika pojmu priestorovost je kritikou préve takéhoto chdpania priestorovost.
Je celkom opravnena, lebo je to kritika predstavy priestorovosti ako {iste]
kvantity, nietoho ne§truktarneho, ¢&isto spojitého a len extenzivneho. Jediny

1 Mnchym sa tato fazkost zdd uz prekonand. Preéislovanie, rozne matematické operdcie,
zavedenie réznych Iorm-faklorov a podobné procediiry sa povaiuji za riefenie problému.
Jludia uz ziskali takd prax v schovdvani wvietkych odpadkov pod koberec, Ze fasom sa to
ui nezdd také seridzne.” (21, s. 180) A navy3e sa vo vietkych tychto procedirach divergentné
vyrazy s vitSou alebo menSou eleganciou jednoducho cdhadzuji. Problémy s nekoneénostami
sa viak tym neprekonavaiji, ale len obchddzaj.
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(hoci aj principidlny) nedostatok tejto kritiky je v tom, Ze spolu s takto cha-
panou priestorovostou vyhadzuje aj priestorovost vieobecne.

Pritom vSak priestorovost v grassmannovskom zmysle a priestorovost
vieobecne st dve rézne veci- Kritika grassmannovského chépania dokazuje len
to, e priestorovost redlneho priestoru mie je len miefo é&isto kvantitativne,
ne§truktirne, celkom spojité a len extenzivne. Napokon aj sdm autor tedrie
priestorovosti, ma rozdiel od mnohjch svojich stiasnych mnasledovnikov, strikine
rozliSoval na jednej strane ,teériu priestorovosti v jej abstrakinej forme,... mna
druhej strane jej konkrétne (hoci ohrani€ené) uobrazenie, tedériu priestoru®,
abstrakini priestorovost ,predpokladant samym myslenim” a redlnu priesto-
rovost, existujicu nezavisle od neho. (23, s. 74) Jediné spresnenie, ktoré
musime urobif v gpojitosii s Gragsmannovou pozndmkou, je, e abstraktnd
priestorovost, ako aj lubovolny matematicky pojem je zndmou idealizaciou,
a teda ohranidenym odrazom priestorovosti realneho priestoru.

Kritika grassmannowského chapania priestorovosti je teda v podstate kritikou
stotoznenia abstrakinej priestorovosti a priestorovosti redlneho priestoru. Doka-
zuje, Ze redlna priestorovost je jednofou kvantity a kvality a je charakterizovana
kategériou miery. M4 zodpovedajicu Struktaru, je jednotou extenzivmeho a in-
tenzivneho, spojitosti a diskrétnosti. Na rozdiel od abstrakinej priestorovosti
(v grassmannovskom zmysle), kiord je vlastnosfou systému (v podsiate niedim
vonkaj¥im vo vzfahu k jeho prvkom), nezavisiacou od konkrétnej podstaty,
realna priestorovosi je wnitornou wlastnosfou hmoty a konkrétnou podstatou
materidlnych objekiov. Vzdjomné vztahy medzi nimi uréuja jej konkrétnu formu.

Kritika grassmannoviského chépania priestorovosti neobsahuje viak Ziadne
argumenty v prospech koncepcie neuniverzalnosti priestoru a casu. Zdaver,
ku ktorému dochadzajii stipenci tejto koncepcie, Ze ,priestorovost nie je vie-
obecnou vlastnostou hmoty®, nevyplyva z kritiky takéhato chdpania priestoro-
vosti. Pojem priestorovosti (a trvania) sa moéze pouZif na opis skufofnosti
véade tam, kde existuje systém diskrétnych prvkov (objektov, ich stavov)
a kde existuju medzi diskrétnymi prvkami nejaké wvztahy, ktoré zabezpefuju
spojitost medzi nimi, ich prechod jedného do druheho

Filozofickd argumenticia w prospech koncepcie neuniverzalnosti priestoru
a ¢asu vychadza z predpokladu, Ze mevyhmutnou podmienkou existencie prie-
storu a &asu je existencia rozdielov medzi materidlnymi objektmi. Rozdiely
medzi materidlnymi objektmi delia stapenci tejto koncepcie na rozdiely prvého
a druhého radu. K prvym radia ,rozdiely ako také”, k druhym priestorové
a Casové rozdiely, rozdiely podla vlasinosti a kauzdlne rozdiely- Predpoklada
sa, #e rozdiely druhého rddu st navzdjom nezdvislé, moézu existovat spolu,
ale aj kazdy osobitne.

Tento predpoklad je meodévodneny. Priestorové a &asové rozdlely st za-
vislé od rozdielov vo wlastnostiach. 1. Priestor a ¢as sa samy vlastnosti
hmoty. 2. St zavislé od inych jej vlastnosti (24; 25, s. 44; 26, s. 167).2 Tvrde-
nie, 7e materidlne objekty méiu byf stotoznené podla svojich priestorovych

2 Pozri nasledujiice strany tejto state.
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a casovych charakteristik, priom sa mavzajom liia svojimi vlastnostami, pro-
tire¢i stdasnej fyzike. To by iste bolo moiné tvrdif aj o kauzdlnych rozdieloch
(s prislu§nymi zmenami).

Svedéia o tom aj priklady, kioré zvycajne uvadzaji stdpenci neuniverzal-
nogti priestoru a &asu. Pri blizSom sktmani viak ani jeden z nich medokazuje
tato koncepciu w8eobecne, ani jej konkrétne vyjadrenie vo forme hypotézy
o makroskopickom charaktere priestoru a ¢asu. Elektromagnetické a gravitaéné
polia skutotne mézu koexistovat v tej iste] oblasti priestoru. Aviak to vébec
neznamend, Ze existujd mimo priestoru a ¢asu, ani to, Ze maju totoZné priesto-
rové a Casové charakteristiky. Neexistuja dve absoldtne rovnaké elektromagne-
tické vlny, ktoré maja totoiné priestorovo-casové charakteristiky a ktoré sa na-
vzajom liSia len svojim pésobenim.

Ami odvoldvanie sa na kvantowtn mechaniku nie je presvedéivé. Napriek
ndzoru stipencov koncepcie neuniverzdlnosii priestoru a €asu st pojmy prie-
storovost a trvanie pouZitelné v mikrosystéme a aplikovatelné na jeho zmeny
stavu, lebo stabilny a v priestore i ¢ase ohraniteny mikrosystém ma diskrétnu
$truktaru stavov, ktoré s medzi sebou spojené ur¢itymi vztahmi.

Vztahy neuréitosti

Av.Awsh AR Atsh

aj mapriek vzdjomnej rozdielnosti presvedtivo dokazuj, Ze nepriestorowvé a ne-
trvajice javy st v mikrosvete tak isto memozné, ako v makrosvete. Namietka,
ze vztahy neuréitosti len urfuji dolndt hranicu, po ktord mézu makroskopické
pojmy opisovat priestorovo-tasovi 3irukttru mikroobjektov, pri hlbfom ska-
mani neobstoji.

Je jasné, Ze treba rozlifoval medzi existenciou mikroobjektov v priestore
a v dase, ich priestorovo-Casovou §truktirou a nasou moznostou opisat tito
§fruktiru prostrednictvom makroskopickich pojmov. Z podmienky, Ze pomocou
makroskopickych pojmov nemoZno opisat priestorovo-tasovi Struktdru mikro-
objektov, eite nevyplyva, 7e meexistuje. Jasné je aj to, Ze ak stanovujeme dolni
priestorovo-¢asovii hranicu oblasti pouzitelnosti makroskopickych pojmov, vztahy
neuréitosti necharakterizujt len tfieto pojmy a im zodpovedajice makroskopické
vlasinosti, ale aj mikroskopické pojmy a vlastnosti, napr. vziah kinematickych
a dynamickych wlastnosti mikrosystémov. Fyzika atémového jadra a fyzika
elementarnych &astic to plne dokazuji. Priestorové a fasové stradnice pouZivané
v klasickej a v kvantovej fyzike nie si ttotoZné. Aviak ani rozdiel medzi nimi
nie je absolutny. Tvrdenie, Ze priestorové a ¢asové stradnice pouzivané v kla-
sickej a kvantovej fyzike nemajui mi¢ spoloéného, je prisilné. Podobne ako
klasické sturadnice, aj priestorové a &asové stradnice kwantovej fyziky st prie-
storovo-Casovymi charakteristikami mikroastic a ich interakeii. Iné je, Ze tieto
charakteristiky st neklasické. Preto, prirodzene, neprestanii byt priestorovo-
casovymi.

Kvantova teéria pola opa§fa stradnicovy priestor a prechadza do priestoru
impulzov. 1. Oba priestory st vSak mavzdjom spojené a neexistuje nijaky
princip, ktory by vylu¢oval moZnost spitného prechodu z priestoru impulzov

Filozofia 31, 4 397



do oby&ajného priestoru. 2. Ak teoretik prechddza do impulzového priestoru
a pritom ignoruje oby€ajny priestor a ¢as, mozu priestor a ¢as v tedrii zaniknaf.
Z toho wsak mnevyplyva, Ze priestor a €as prestanu existovat v skutofnosti.

Z faktu, ze opis mikrocastic a ich interakcii sa v kvantovej tedrii pola
realizuje prostrednictvom impulzovo-energetickych charakteristik, vébec nevy-
plyva, ze sa uskutoéfiuje mimo akjchkolvek predstdv o priestore a case. Ne-
zéavisle od toho, & si to teoretik uvedomuje, aleébo nie, spolu s impulzove-
energetickymi charakteristikami mikrodastic a ich interakciami sa implicitne
zavadzaji isté priestorovo-Casové predstavy.

T. Tati sa pokisil skonStruovat teériu, v ktorej explicitne nevystupuji
priestorové a ¢asové saradnice. (3, s. 1) Vychadza z tézy, ,Ze fyzikdlnu tedriu
mozno skonStruovat bez predpokladu existencie priestorofasu, a Ze priestorodas
moéze byt vyjadreny prostrednictvom fundamentdlnejich pojmov”. (3, s. 4)

T. Tati m4 pravdu v tom, Ze pojmy priestor a €as modzu byt odvodené
z inych pojmov, a teda vyjadrené prostrednictvom tychto pojmov. Preto sa viak
este z objektivnej skutoénosti nestrdcaji a implicitne, prostrednictvom tychto
pojmov zoslavaju aj v teérii. Nebudeme analyzovat Tatiho teériu. R. Kawabe
dokézal, Ze sa jej nmepodarilo odstranit predpoklad existencie priestoru a dasu.
(27, 5. 97)

Viedbecne méfeme stav mikrodastic zadat bez priestorovych a casovych
charakteristik, prostrednictvom ich vlastnosti, ktoré nemaji priestorovo-casovi
podstatu. Pri hlbfom skdmani sa viak ukazuje, Ze vlastnosti mikrofastic, hoci
nemaja priestorovo-éasovi podstatu, nachddzajd sa v istom vztahu s priestoro-
wymi a Casovymi charakileristikami. Samozrejme, sdfasna veda zatial nepozna
vietky vzfahy medzi vlastnostami mikroéastic a vlastnostami priestoru a &asu.
Ale spojitost mnohych z nich (ako sl energia, impulz, parnost atd.) s vlastnos-
fami priestoru a ¢asu je uz zrejma.

Pre jednych je tento vztah zrozumitelnej$i (teoréma E. Noethera o dife-
rencidlnych invarianioch, Einsteinova rovnica pre gravitacné pole vo vieobecnej
tedrii relativity)}, pre inych menej jasny (Heisenbergove vztahy neuréitosti,
SRT — teoréma W. Pauliho, G. Liidersa, ]J. Schwingera). Pre niektoré vlast-
nosti mikrodastic je tento vztah e§te nezndmy, ale kedze st w istej koordinacii
s tymi vlastnostami mikrocastic, ktorych vzfah s vlastnostami priestoru a fasu
je zrejmy, moZeme uvaZovat o existencii vzdjomného wvziahu medzi tymito
vlastnostami mikro¢astic a vlasinostami priestoru a €asu. Samozrejme, v expli-
citnej teérii ho nemusime braf do tvahy, ale tym, prirodzene, nepresiane eite
existovat. Existuje nezdvisle od toho, ¢i ho beriem do avahy, alebo nie-

G. Chew poznamenava: ,Narastd pocel teoretikov, ktori dochadzaju k za-
weru, Ze ak sa chceme dostat dalej, musime prestat rozmyslat a hovorit o me-
pozorovanom kontinuu.” (4, s. 529) Je to skutotne tak, ale vébec nie v tom
zmysle, aky sa pritom ma na zreteli. Zrieknutie sa pojmu kontinua vébec
neznamena zrieknutie sa priestoru a ¢asu, ale znamend len zrieknutie sa pred-
stavy o ich &istej spojitosti.® Nejde tu o zanik priestoru a ¢asu v mikrosvete,

3 Druhy aspekt problému postaveny G. F. Chewom o nepozorovatelnosti priestorovo-
tasového kontinua skiimame v stati. (23, 5. 35)
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o ich makroskopicky charakter, ale o diskrétnost priestoru a ¢Easu. Hypoiéza
o diskrétnosti priestoru a casu viak vobec nedokazuje existenciu priestorovo-
casove] hranice, za ktorou materidlne objekty strdcaju priestorovost a trvanie.
Nedokazuje zdnik priestoru a ¢asu, ale len to, Ze za touto priestorovo-Zasovou
hranicou maja iné vlasinosti (metrické, topologické, vlastnosti symetrie).

E. Zimmerman je presvedéeny, Ze pre ,makroskopickdt interpretdciu prie-
storu a &asu sa nembdie vypracovat Ziadna alternativa”. (2, s. 105) Podla
nasho nézoru to nie je pravda. Za iaka alternalivu povazujeme hypotézu
diskrétnosti priestoru a ¢asu. Nejde fu, samozrejme, o zadiatofne zjednodugené
modely absoltitnej diskrétnosti (charakteristické pre dvadsiate-tridsiate roky),
ktorych podstatou je predstava o diskrétnom priestore a ¢ase ako v spocetne]
mnozine bodov a é&asovych momentov, ale o dalfie rozpracovanie hypotézy
diskrétnosti priestoru a &asu (§tyridsiatych, pitdesiatych a najmé v Sestdesiatych
rokoch), ktoré sa zacalo w zndmych Snyderovych prdacach (29, s. 38; 30, s. 68)
a pokradovalo syntézou spojitosti a diskréinosti priestoru a éasu (B. A. Arbuzov,
W. Heisenberg, Ju. A. Goliand, V. G. KadySeysky, M. A. Markov, R. M.
Mir-Kasimov, I. E, Tamm, H. Jukava atd.; 31, s. 4; 32; 33; 34, s. 52, 35;
s. 27; 36; 37, s. 314, 38, s- 512). Hypotéza diskrétnosti priestoru a ¢asu stdle
urcitej§ie vystupuje ako predsiava existencie priestorovo-asovych hranic, ktoré
navzajom oddeluji kvalitativne rdzne priestorovo-Casové oblasti,. A hoci sa
to na prvy pohlad zdd paradoxné, prave tdto predstava je zdkladom vietkych
doteraj§ich pokusov prekonat tfazkosti a protirefenia kvantovej teérie pola a
rozvijat ju dalej. (39; 40, s. 80; 41, s. 80)

»Pojmy priestoru a ¢asu zohrdvaji v safasne] mikrofyzike dlohu, ktord
je analogicka tlohe éteru v makroskopickej fyzike koncom 19. stor. — tvrdi
G. F. Chew. (4, s. 529)

Této analdgia vSak nedokazuje zénik priestoru a €asu v mikrosvete. Pred-
stava, Ze tedria relativity znamend koniec stdroénych dejin éteru, je nedoro-
zumenim. So wvznikom tedrie relativily éter mezanikol. Zamikol len klasicky,
mechanicky éter, mamiesto ktorého sa objavilo mnozstvo vékuov réznych poli.
Sam autor teérie relativity 40 na rozdiel od mnohych svojich nasledovnikov
jasne chdpal. ,Slovo éter zmenilo mnoho rdz svoj zmysel v procese vyvinu
vedy — pisu Einstein a Infe!ld: Dnes sa u¥ nepouZiva na oznadenie prostredia
vytvoreného z dcastic. Jeho dejiny sa viak nekonéia, ale pokraéuju tedriou
relativity.” (42, s. 157)

Tvrdi sa, Ze ,priestor a &as nie si vlasiné samym mikrotasticiam, ale
vznikaja z ich wlastnosti presne tak, ako vznikaji termodynamické vlastnosti,
t. j. ako vysledok vzajomnych interakcii mnoZiny redlne existujtcich é&astic”.
(2, s. 97) Vlastnosti priestoru a ¢asu si skutoéne v uréitom zmysle analogické
termodynamickym vlastnostiam, Aj jedny aj druhé meexistuj@ mimo vzdjom-
ného pésobenia materidlnych objektov a st vysledkom tohto pésobenia. Ale
tym sa analbgia medzi nimi konéi, lebo sa to podstatne rozne vysledky.

Analégia medzi termodynamickymi vlastnostami a vlastnostami priestoru
a Casu dokazuje len to, Ze materidlne objekty maji zvlastne $pecifické vlast-
nosti. Nedokazuje viak, 7Ze materidlne objekty nemédfu mat vieobecné vlastnosti.
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Samozrejme, vieobecné vlastnosti hmoty v jej réznych stavoch sa mézu preja-
vovat zvldStne, Specificky. Priestor a &as v réznych oblastiach objektivne;
reality m6zu mat kvalitativne roézne vlastnosti. Ale existencia kvalitativne inych
vlastnosti priestoru a ¢asu, odlifnych od makroskopickych, nedokazuje neexis-
tenciu priestoru a casu.

Rozpracovanie metdéd kalkulu koneénych rozdielov mozno naértdva slubnu
cestu ku skutoénej realizdcii principu koreipondencie medzi vlastnostami makro-
priestoru, mikropriestoru a ¢asu. Podla nasho nazoru w poslednych pracach V.
G. Kadysevského, R. M. Mir-Kasimova a inych autorov, venovanych dal§iemu
rozpracovaniu metdd kalkulu koneénych rozdielov, sa dokazuje, #e do mate-
matického apardtu, ktory opisuje euklidovské vlastnosti makroskopického prie-
storu a dasu, moZno prirodzenym spdsobom zaviest hranicu, ktorda oddeluje
dve priestorovotasové oblasti. V. G. KadySevsky, R. M. Mir-Kasimov a M.
Friman pi¥u: ,Mozno, Ze vysledky, ktoré sme ziskali, maji heuristick§ vyznam
pre rozvoj idey kvantovania priestorotasu, lebo sme fakticky dokazali, e grupa
pohybov (pseudo)euklidovského priestoru pripa§ta parameter s rozmerom dlzky
(v danonr pripade je to ifm . ¢)." (43, 5. 652)

To, samozrejme, neznamend, ze hypotéza o makroskopickom charaktere me-
obsahuje vobec ni¢ raciondlneho. Vstdpenci tejto hypotézy maja pravdu v tom,
ze sucasni fyzika odhaluje ochranicenost nafich predstdv o priestore a ¢ase.
To sveddi o tom, %e vstupujeme do takjch oblasti prirody, kde existuja iné
priestorovo-casové vlastnosti, kvalitativme odlifné od itych, ktoré veda doteraz
poznala a o ktoré sa v podstate opiera stdasnd teoretickd fyzika. Hypotéza
o makroskopickom charaktere priestoru a ¢asu absolutizuje tento rozdiel.

Vstipenci tejto hypotézy sa domnievaji, #e sa sna¥ia ,wvliaf staré vino
kvantovej mechaniky do novych sudov”. V skutofnosti st tieto ,mové sudy”
majmene] dvestoroéné a podla ndsho nézoru st pozostatkom neprekonanej inercie
§tylu myslenia vo vede v 17.—19. stor,, podla ktorého existuje jedno alebo
druhé, tretie neexistuje: alebo sa makropriestor a makrofas principidlne ne-
odlisuju od mikropriestoru a mikrofasu, alebo vébec nemaju ni¢ spolofného.

Uvahy o zaniku priestoru a &asu v mikrosvete si cestou najmenSieho
odporu. Vychddzaja zo starého logického omylu, zo stotoZiiovania vieobecného
a zvlastneho. Podobne ako wo vede 17.—19. stor. sa pri¢innost stotozilovala
s klasickou kauzalitou, predstavy o priestore a &ase s klasickymi predstavami
priestoru a fasu, tak sa teraz priestorovost a irvanie stoloZiiuji s grassmanov-
skym chapanim priestorovosti a drvania, priestor a ¢as s predstavami priestoru
a Casu v tedrii relativity.

Parafrazujic zndmu Leninovu myilienku, mohli by sme povedat: ,priestor
a Cas zanikaju" — to znamend, Ze sa sirdca ta hranica, po ktort sme poznali
priestor a c¢as do sucasnosti. Nase poznanie prenikda hlbsie. Zanikaju také
vlastnosti priestoru a &asu, ktoré sa predtym pokladali za absoldine, prvotné
(¢ista spojitost, zndme meirické vlastnosti, ako aj vlastnosti symetrie atd.)
a ktoré sa stdvaju relatfvnymi, vlastnymi len niektorym stavom hmoty.

To je viak len jedna strana problému. Druhd je v tom, ¢o mame na

400



zreteli, ked sa hovori o priestore a ¢ase. Ide len o logicko-gnozeologicky aspekt
problému, o pojmy, ktoré existuja iba vo vedomi ¢loveka, alebo ide aj o onto-
logicky aspekt problému priestoru a ¢asu, o ich objektivnu existenciu mimo
a nezavisle od vedomia ¢&loveka. Vstipenci hypotézy o makroskopickom charak-
tere priestoru a Casu sa spravidla priklafiaja k prvému rie§eniu. Nehovoria
o priestore a ¢ase a o objektivnej realite vieobecne, ale len o fyzikdlnom
priestore a ¢ase a o fyzikdlnej realite.

E. ]. Zimmerman sa mnapr- odvoldva ma chdpanie priestoru a ¢asu H.
Margenaua a R. Lindseema: ,Fyzikalny priestor je myslienkovad abstrakecia
z mnoZstva rozlitnych spdsobov zmyslovych apercepcii.” (2, s. 98) Takéto
chapanie priestoru a ¢&asu vytvdra priaznivé podmienky pre ich negovanie.
Pretoze ak ide len o myslienkové abstrakcie, len o pojmy, potom rieSenie
problému existencie alebo neexistencie priestoru a ¢asu v mnohom zavisi len
od vkusu teoretika. V podstate to ni¢ memeni ma wveci, #e neprckracujeme
hranice priestoru a fasu v makrosvete, ale len v mikrosvete, v malych priesto-
rovo-asovych oblastiach.

Najzretelnejsie st obe tieto okolnosti (stotoZnenie kalegdrie v¥eobecného
a zvla§tneho a ignorovanie onlologického aspektu problému) wyjadrené v pra-
cach filozofov, ktori s vstiipencami hypotézy makroskopického charakieru pries-
toru a ¢asu (I. S. Alexejev, P. S. Dyslevyj, V. S. Lukianec). :

Alexcjevov pokus dokédzaf, Ze priestor ,neméze byt vSeobecnou a wuni-
verzdlnou formou existencie hmoty, ale len zvld§inou formou existencie makro-
hmoty”, vychadza z takej ,interpreticie zmyslu kategdrie priestoru®, podla
ktorej ,nie je ni¢im inym, ako len prostriedkom individualizdcie réznych ob-
jektov™. (7, s. 231) Takdto interpreticia zddraziiuje len logicko-gnozeologicky
aspekt problému, priCom ponechdva stranou omtologicky zmysel kategorie pries-
toru- V takejto interpretdcii presidva byl kategdria priestoru charakteristikou
vieobecného, ¢o je spolotné rdéznym materidlnym objektom a vzfahom medzi
nimi, a redukuje sa len ma ,prostriedok individualizicie réznych objektov”.

Analogicky interpretuju kategérie priestoru a €asu P. S. Dyslevyj a V. S.
Lukianec. Aj oni stotoziuja kategdrie vSeobecného a zvld§tneho (priestor a &as
vieobecne s priestorom a fasom v tedrii relativity) a ich analyza hypotézy
o makroskopickom charaktere priestoru a &asu sa obmedzuje len na logicko-
gnozeologicky aspekt problému. Podla Dyslevého a Lukianca ,radikilna zmena
tychto predstdv aspoii vo [yzike mikrosveta”, ktord ,nevyuiiva ako nevyhnutny
predpoklad teoretické predstavy S$pecidlnej a viobecnej tedrie relativity”, je
ekvivalentnd ,netcelnosti priestorovo-casového spéscbu opisu aspofi vo fyzike
elementdrnych &astic®. (9, s. 26)

Priestor a ¢as makrosveta, sveta materidlnych objektov existujacich v ob-
zore nadich zmyslovych orgdnov, a priestor a ¢as mikrosveta, sveta elemen-
tarnych castic, v ktorom vlddnu kvalitativne a iné zdkonitosti, podla Dygle-
vého a Lukianca neexistuji objektivne, mimo a nezavisle od akejkolvek teérie,
ale len v ramci wréitého teoretického opisu objektivmej reality. ,Pretoze —
ako zdéraziiuji — o nej moino povedat, Ze je »makroskopickd«, »mikrosko-
pickd« alebo »megaskopickd« len potom, ak bude vyjadreni v ramci istej fyzi-
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kalnej tedrie, ktord dava zmysel tymto ferminom v zéavislosti od vyberu jed-
notky merania.” (9, s. 35)

Zrieknutie sa takejto interpretacie kategérii priestoru a Casu, nesprdvneho
stotoznenia zvld§tnych a vgeobecnych vlastnosti priestoru a ¢asu, uvedomenie
si, Zze tu nejde len o logicko-gnozeologicky, ale aj o ontologicky aspekt problému,
zbavuje hypotézu o makroskopickom charaktere priestoru a ¢asu jej filozofického
zékladu, A vtedy sa ukdze, ze v mikrosvete priestor a ¢as nezanikaji. Zanikaj
len $pecifické vlastnosti makropriestoru a makroasu. Hranica oddelujiica pries-
tor a ¢as od toho, €o mie je priestorom a ¢asom, sa stava hranicou oblasti
pouzitelnosti priestorovo-¢asovych predstiv tedrie relativity, hranicou, ktord
spaja makropriestor a &as s mikropriestorom a &asom, ktoré existujd mimo
a nezdvisle od akéhokolvek teoretického opisu objektivnej reality.

Priestor a C¢as st vlastnosti pohybujicej sa hmoty. Materidlne objekty
navzajom koexistuji a menia sa, sa jednotou spojitosti a diskrétnosti- SA uréitou
Struktarou diskrétnych prvkov (objektov, ich stavov), medzi ktorymi existuji
isté vztahy, realizujice ich vzajomna spojitost, ako aj premeny. Priestor a &as
existujit natolko, nakolko materidlne objekty obsahujt tieto vlastnosti. Ale
tieto vlastmosti vobec mie st $pecifikom makrosveta, patria aj mikrojavom.
Samozrejme, ma roznych tdrovniach a v réznych oblastiach objektivne] sku-
tofnosti sa jednota spojitosti a diskrétnosti hmoty méze prejavit réznymi spésob-
mi. AvSak v kaZdom pripade sa nejako prejavi.

Pri prechode z makrosveta do mikrosveta prechadzaji makropriestor a
makrocas, ktoré st formami existencie makrosveta, do mikropriestoru a mikro-
casu, ktoré st formami existencie mikrosveta. Informaciu o tom treba hladat
v experimentoch pri vyskume Strukttry elementdrnych &astic (mapr. v expe-
rimentoch rozptylu elektrénov na proténoch Panovského skupiny na stanfordskom
linedrnom urychlovadi elektrénov), ale aj v matematickom apardte kvantove
tedrie pola (napr. feynmanovské diagramy).

Experimenty nepruzného rozptylu elekirénov mna proténoch sit v tomto
aspekte osobitne zaujimavé, lebo v nich jednoducho nejde o experimentalne
uréenie zodpowvedajucich form-faktorov, ani o fenomenologicky opis interakei
medzi elektronmi a proténmi, ale o prakticky vyskum §trukttry elementarnych
astic. Schematicky sa nepruzny rozptyl elektrénov na protémoch v kvantovej
tedrii pola opisuje prostrednictvom feynmanovskych diagramov.

E £

P H >

~

E a E st zadiatofnid a konetnd energia rozptylowého elektrénu, ¢ — impulz
virtudlneho foténu, p — impulz proténu do interakcie s elektrénom, pn —
impulzy ¢&astic, ktoré vznikli ako vysledok nepruiného rozptylu elekirénu na
protone.
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402



V tychto experimentoch je najzaujimavejsie, ze sa pritom realizuje akoby
parcidlny rozptyl na nejakych castiach proténu ( podla Feynmanovej termino-
l6gie partén models), ktoré maji hmotnost —ﬁ-— kde M je hmotnost
proténu a @ > 1 je veli¢ina zévisiaca od p a G. Mnohé predpoklady (najsmelsie
ich vyslovil F. R. Feynman), &o s tieto protény, ¢i mozu existovat samostatne,
aké st ich vlastnosti (okrem predpokladov o ich spine a mnaboji), sa zatial
nedokézali. Ale aj tak experimenty nepruzného rozptylu elektrénov na proténoch
dokazujti, #e maji svojraznu, neklasickd, nestatickd, ale nepochybne nejaki
priestorovi §truktiru- '

Mikrojavy maji aj éasovi Struktdru, trvanie v &ase. Informéacie o tom
netreba hladat len v experimente, ale aj v matematickom aparite kvantovej
teérie pola. Aparat feynmanovskych diagramov (pozri napr. uvedeny diagram)
pri vietkej svojej nedokonalosti obsahuje tito informéaciu v urCite] forme.
Podla nasho nazoru sa tu odohrava to, ¢o v dejinéch vedy nie je zriedkavostou,
e matematicky aparat je ,mitdrej§i” ako teoretik, ktory ho pouZiva.

Fyzika elementirnych ¢asiic teda vobec medokazuje zanik priestoru a €asu
v mikrosvete, ani mevyhnutnost zriect sa tychto pojmov v tebrii.- Zavrhuje
len opravnenost extrapolicie klasickych pojmov priestoru a &asu na mikrosvet
a spochybiiuje opravnenost analogickej extrapolicie priestorovo-¢asovych pred-
stév teérie relativity na mikrosvet.
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K MIPOEJEME ¥VHHUBEPCAJIBHOCTH NMPOCTPAHCTBA W BPEMEHH
P. A, ApoHoOER

Passurre cobpeMenHON (HaMKM, Tpedile BCETO (HOHKK 9J€MEHTADHHX YACTHI[ BLIIBUTAET
TAKMKe LeIbld pal BaHEX ¢uuaocofckux npofiaed. Onwoll u3 Takux npobaeM spndercs npobieMa
YHHBEPCAILHOCTH IIPOCTPAHCTBA M BPCMEHH. ABTOD CTATEM AHANM3HPYET QHIOCODCKHE IPENNOCHLIKI
MAKPOCKOMMYECKOH TUNOICR: TPOCTPAHCTREA 11 BPEMEHH, COTJIACHD KOTOPON TPOCTPAaHCTED W EBpe-
MA B MHKPOMHDE MCYE3AT, BCAENCTBME YeT0 8Ta THMOTE3A RCTYIACT B TPOTHEORCUHME € TE3HCOM
0 BCeo0NIHOCTH IPOCTPANCTEA M BpeMeHy KAk opM CYINCCTEOBALNS MaTepHH. ABTOD IOKA3HEBAET
HECOCTOATENBHOCTE STOH THIOTesLl, a Talkdke OWHOO4HEE OPEeITIOChINEH, K3 KOTOPLIX OHa HCXOLHT
(rpacmauoncxoe NoHHMaHMe HpOCTPAHCTBEHHOCTY M Il.J.[HTeJlbllOCTH). ,[[a.uee ApTOp aHAAHIHPYET
NOTHEO-THOCEONOIMHeCKHE ¥ OTHONOIMYeCKH ACHEKTHEL NAHHOH upoﬁﬂeMJ.,[, a Tare IlpOﬁI[eMIal,
CBA3aHHLIE C ei{c‘rpauo;mum:ﬁ KIACCHYeCKEY IIOHITHI ONpOoCTPaHcIba M BPEMEHM Ha MHEPOMHD.

ZUM PROBLEM DER UNIVERSALITAT VON RAUM UND ZEIT
R. A Aronovw

Die Entwicklung der modernen Physik, imsbesondere der Physik der Elementarteilchen,
biingt auch eine Reihe ernster philosophischer Probleme auf den Plan. Zu ihnen gehort
auch das Problem der Universalitit von Raum und Zeit. Der Verfasser untersucht in der
vorliegenden Studie die philosophischen Voraussetzungen der makroskopischen Hypothese
von Raum und Zeit, der zufolge Raum und Zeit in der Makrowelt untergehen, womit sie
in Widerspruch mit dem Satz iiber die Allgemeinheit von Raum und Zeit als Existenzformen
der Materie gerit. Er beweist die Unhaltbarkeit dieser Hypothese, wie auch die falschen
Voraussetzungen, auf denen sie begriindet ist (die pgrassmannsche Auffassung der Rium-
lichkeit und Dauer). Weiters unfersucht der Verfasser den logisch-gnoseologischen und onto-
logischen Aspekt des gegebenen Problems, wie auch Probleme, die mit der Extrapolation
der klassischen Begriffe von Raum und Zeit auf die Mikrowelt verbunden sind.
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