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The first links in the chain of the historical dialectical de-
velopment of physical theories of either classical or modern physics,
oniginated on thes basis of the unifying generalization of experimental
facts. But as soon as these historically oldest theories had originated,
they contained in themselves the impetus of a further development and
of a rise of new theories without a direot operation of experiment.
The main driving force of the inner development is represented by the
variance of contradictions cxisting in every Iormed theory that is solved
by dialectic negalion. The theoretical solution of inner contradictions
by means of dialectical nepation had always meant an immense jump
in the development of physical theories, The dialectical negation operating
in this process of development contains, besides its all widely known qua-
lities, also a rationally injustifiable and logically — disjunctive jump
from the level of experience to premises. These disjunctive jumps led
through strong abstractions of theoretical thinking to revolulionary con-
sequences the correctness of which has been confinmed a posteriori by
experiments.

1. Uvod

V rozmedzi piatich rokov 1973—1978 si pripominame dvestopatdesiate
vyrotie od vzniku Newtonovej mechaniky, sié vyrofie od vzniku Maxwellove]
tebrie elektromagnetického pola, pdfdesiate vyrotie vzniku nerelativistickej a re-
lativistickej kwvantovej mechaniky a tridsiate vyrofie vzniku kvantovej elektro-
dynamiky. Okrem okrihlych vyrodi do tohto obdobia spadd aj sedemdesiat
rokov od vytvorenia $pecidlnej tedrie relativity. Vietky tieto fyzikdlne tedrie
opisujti so zardzajiicou presnostou objekiivnu realitu, prejavujtcu sa v §irokom
spektre fyzikilnych javov a interakcii materidlnych objektov od rozmerov slnka
a planét az po rozmery jednotlivych nukleénov. Preto je vhodné vyuzif prile-
zitost tychto okrithlych vyro¢i a skitmat dominantné pncmy vzniku a wyvoja
jednotlivych fyzikalnych tedrii.

Casto sa stretdvame s naivnym nizorom, ze vznik a vyvoj movych tedrii
podmiefiuji. jedine experimenty, ktorych vyklad neméze poskytnaf stard existu-
jica teéria. Tento nazor dokomale vystihuje skutocnost pri vzniku nerelativis-
tickej kvantovej mechaniky, kde nikto neméze popriet kardindlnu tlohu expe-
rimentdlnych faktov, ako boli termy, Ziarenie absolttne ¢ierneho telesa, fotoefekt
a dalfie javy Gplne nepochopitelné z hladiska klasickej fyziky. Bez tychto
experimentov by nebol moiny vznik kvantovej mechaniky. Tieto experimenty
skutoéne boli jedingmi usmerfiovatelmi, ktoré si vynatili vznik movej tedrie.
Aviak absolutne generalizovat tento nézor na vznik a vyvoj vietkych ostatnych
vymenovanjch fyzikdlnych tedrii by bolo, ako ukdZeme v tomto ¢Elanku, v pri-

1 Struény obsah prednasky autora na Filozofickom semindri, venovanom 50. vyrofin
vzniku kvantovej mechaniky, usporiadanom na Priredovedeckej fakulte UK.
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krom rozpore s historickou skuto¢nostou. Aby sme popreli platnost tohto ne-
spravneho a extrémneho nédzoru na vyvoj tedrii, nechceme déwodit tha tym,
Ye znamend tpadok do pustého empirizmu, ktory v teérii vidi akysi logicky
konzistentny systém stdov vyvodenych adekvatnymi procedtirami z viet opi-
sujacich vysledky pozorovani a merani, a ktory redukuje hlboké pohybové
zakony na plytky ekonomicky zapis vietkych moZnych vyrokov opisujacich
fyzikdlne javy. Aviak déslednym logickym rozborom chceme ukazai pritomnost
vnatorného zdroja wyvoja, ktory existuje wnutri kaZzdej teérie mezavisle od ex-
perimentov oznafovanych v nafej terminologii za vonkajiie zdroje. Ukazeme,
akou délezitou hybnou silou vyvoja je vnitorny rozpor protikladov pritomnych
v kaZzdej existujacej tedrii, ako sa rozpor tychto protikladov riesi dialektickou
negiciou obsahujticou nielen moment vjvoja, kitory zachovava vietko pozitivne,
ale aj logicky disjunkiny skok z roviny empirie k premisdm. Chceme tu po-
ukézat aj na to, Ze tenfo vnttorny wyvoj vedie k silnej abstrakeii teoretického
myslenia, ktorym, pokial je sprdvne, sa nevzdalujeme od objektivnej reality,
ale priblizujeme sa k nej a hlbsie vnikdme do jej podstaty. Treba viak zdéraznit,
ze spravnost teoretickych abstrakeii sa musi ststavne a velmi starostlivo expe-
rimentalne verifikovat.

Z tohto rozboru uvidime, ze najvaddie kroky dopredu vo vjvoji fyzikdlnych
tedrii meboli priamo indukované nejakym experimentom, ale prave riefenim
boja wnatornych protikladov dialektickou negéciou, ktord obsahovala logicky
neodévodnitelny skok z roviny empirie k premisim. Keby jedine experimenty
podmieniovali vznik a vyvoj novych Iyzikdlnych teérii, vtedy tieto momenty
vnitorného vyvoja [yzikdlnych {feérii by voébec nebolo mozné néjst a identifi-
kovat.

2. Rozdelenie fyzikdlnych teérii

Aby sme mohli désledne sledovat historicko-dialekticky vyvoj fyzikalnych
teérii, je délezité si ujasnit, Ze kazdd z nich je odrazem uréitého vymedzeného
okruhu fyzikdlnych javov a predstavuje zloZity néstroj na opis a pochopenie
objektivnej reality, ktory mam wumoZiiuje hlboko wnikat do podstaty pohybu
hmoty. Pri mnoZstve tychlo tedrii sa natiska otdzka, kedy a za akych okolnosti,
ktord z mich pouZif, v akej oblasti a miere vystihuji pohyb hmoty, aki je ich
vzajomna suvislost a aké fyzikdlne entity determinuju aplikdciu kaZdej z nich.
Tieto entity, ktoré uréuja ich miesto a pouzitie, sii:

1. priestorové rozmery skimanych fyzikdlnych objektov;

2. ich vzajomna rychlost.

Podla tychto dvoch parametrov mézeme rozdelif fyzikalne teérie do tabul-
ky 1, kde na horizontdlnej osi st manesené priestorové rozmery fyzikalnych
objektov v centimetroch a na wertikdlnej osi ich vzdjomna rychlost. ¢ je rychlost
§irenia svetla vo vakuu. Klasickd fyzika vystihuje zdkonitosti interakcie fyzi-
kilnych objektov s rozmermi vdd§imi, neZ st rozmery atémov a molekdl, t. j.
r > 1072 c¢m, kym kvantova tedria sa musi aplikovat vtedy, ked rozmery skima-
nych dtvarov si radove rovné alebo mensie nei rozmery atémov, t. j. pre
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r < 1078 cm. Rozmer 107" ecm zodpovedd velkosti elementarnych ¢astic. Pre
opis tychto castic dosial nemdme Zziadnu uspokojivi tedriu. Prva tabulka obsa-
huje tedrie opisujiice latkové formy hmoty, kym druha tabulka uvadza teérie
zaoberajiice sa opisom polnej formy. Cisla v zatvorke udavaji rok vzniku
kazdej tedrie.

v Tabulka 1
t
?;é;gimﬁcﬁ kvantovd mechanika Specidlna tedria relativity (1905)
|
Igaﬁjglghwmdm kvantové mechanika Newtonova klasickd mechanika (1726)
Kvantova tedria pola, kvantova Klasicka tedria pola, Maxwellova
elektrodynamika (1948) teéria elektromagnetického pola (1873)
10-13 1p—8 rlem]

3. Vnatorné prifiny vyvoja fyzikilnych teérii

Nebudeme sa detailne zaoberat vznikom a v§vinom Newtonovej klasickej
mechaniky a Maxwellovej klasickej tedrie elekiromagnetického pola. Tieto tedrie
vznikli na zaklade jednotiaceho zovieobecnenia experimentilnych javov. S vy-
tvorenim globdlneho obrazu materidlneho sveta Newton mapisal pohybové zai-
kony klasickej mechaniky a Maxwell pohybové zakony klasickej elektrody-
namiky. Okolo roku 1900 nastipila analyza tychto pohybovych zdkonov z éisto
matematicky formalneho hladiska ich kovariancie vo¢i Galileiho transformacidm.
Newtonove zdkony boli kovariantné, kym Maxwellove rovnice zjavne marusali
kovarianciu vo¢i Galileiho transformacidam. To bol jediny zdroj protireceni
pritomnych v predrelativistickej klasickej fyzike, ktorj rozpital nedprosny boj
starjch predstdv o absolitnom priestore, ¢ase a éteri s dosledkami teérie pola.
Tento boj protikladov vystipil ako vnitorny zdroj vyvoja dokonalejfej tedrie
— Specidlnej tebrie relativily. Nahromadené protiredenia v existujticich teériich
rozrie§il A. Einstein tym, Ze negoval stard adiénd teorému rychlosti a postuloval
kondtantnia rychlost svetla vo vietkych inercidlnych ststavach. Tento Einsteinov
krok je logicky neodévoditelny a predstavuje upustenie od zauzivaného empi-
rického poznatku Newtonovej mechaniky a logicky disjunktny skok z roviny
empirie ku premise. Niekto by tu mohol mamietaf, ze smer Einsteinovho kroku
nazna¢ili experimenty Michelsona a Morleyho, Troutona a Noblea atd. Je
viak historicky zndme, Ze vysledky tjchto experimentov ,vysvetlil® Lorentz
na béze starej tedrie, bez toho, aby sa odstramili protiklady v kovariancii
klasickych pohybovych zikonov.

Specidlna teéria relativity, ako ju vytvoril Einstein, bola vsak vysledkom
vnatorného vyvoja predolych tedrii- Ukdzala pribliznost Newtonovej mechaniky,
ktort tplne obsiahla v presnom relativistickom opise. Skutoéne tu zdkon jed-
noty a boja protikladov, boja nového so starym vysttpil zretelne ako vmatorny
zdroj vyvoja.
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Teéria relativity negovala éter, staré predstavy o absoliatnom &ase a priesto-
re, negovala stari adiénd teorému rychlosti, ale ponechala vsetko cenné a po-
zitivne, ¢o bolo vytvorené v predchidzajicich etapich vyvoja, celti nezmenent
Maxwellovu klasicka teériu pola, a Newtonovu mechaniku povzniesla na vySi,
dokonalejsi stuperi, Dialekticky obsah megicie v tomto procese vyvoja bol taky
zrejmy, e ho netreba ani rozvddzaf. Aviak treba zd6éraznit, Zze v obsahu dialek-
tickej negacie, ktora fungovala pri vzniku tedrie relativity, hral neobyéajne
délezitii ilohu, okrem postupnosti vyvoja a striedania starého s novym, pri
ktorom nové vystupuje ako vyi3i stupeii vyvoja a uchovdva zo starého vsetko
pozitivne, aj moment logicky disjunktného skoku z roviny skiasenosti k premise.

Teraz si viimneme taky charakter vyvoja fyzikdlnych teérii, kde sa maj-
markantnejiie prejavil dialektickj zdkon prechodu kvantitativnych zmien na
kvalitativne zmeny. Okolo roku 1900 fyzici zacali sk@unat Strukt@iru atémov,
t. j. takych materidlnjch objektov, ktorjch rozmery boli rddove okolo 1072 cm,
snaziac sa ma ich opis a pochopenie aplikovat uz znamy aparat klasickej fyziky.
Experimenty poukézali na nmemoZnost opisu tychto fyzikdlnych jawov metédami
klasickej fyziky. Fyzikalne vlastnosti sveta atémov sa prejavili v ostrom roz-
pore so zakonmi klasickej tedrie. Teda kvantitativne zmeny v rozmeroch 3tu-
dovanych objektov viedli k objaveniu kvalitativne novych vlastnosti, predtym
absolitne nezndmych. Nové, predtym nepoznané &rty pohybu hmoty v tejto
rozmerovej Skale si wynatili vznik mnove] tedrie — mnerelativistickej kvantovej
mechaniky. Pri jej vaniku hrali rozhodujtcu dlohu experimentalne fakty.

Zakladné kategérie v pojmovom apardte kvantovej mechaniky st operdtory
fyzikdlnych veliéin a stav systému. Slav systému je opisany vektorom v Hil-
bertovom priestore a tento vektor urcuje amplitidy pravdepodobnosti pre vy-
sledky akéhokolvek druhu experimentu realizovaného na danom systéme. Za-
kladny pohybovy zdkon, urujuci fasovy wyvoj stavu, je dany Schrodingerovou
rovnicou

L dlg>
ih Y= = Hjg >, (1)

kde & je Planckova konitanta, H je hamiltonian, ¢ je ¢as a /¢ > oznacuje stavovy
vektor. Schrédingerova rowvnica (1) sa wizudlne skoro vébec nelisi od klasickej
Hamiltonovej a Jacobiho rovnice: Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, ze klasicky
opis skutoénej fyzikdlnej ststavy je iba priblizny a je aplne obsiahnuty v pres-
nejfom kvantovomechanickom opise, ako jeho limiiny pripad (podobne ako
Newtonova mechanika je obsiahnuta w relativistickej mechanike). Zda sa viak, ze
vztahy medzi kvantovou a klasickou tedriou mnie sit obvyklymi vziahmi medzi
vieobecnejSou a aproximativnou tedriou. Kvantovd tedria sice obsahuje klasicka
fyziku ako svoj limitny pripad, ale stfasne sama potrebuje tento limit na svoju
konstrukeiu a zdévodnenie. Poziadavka, aby pri limite h -0 kvantovy forma-
lizmus dédval zname klasické vysledky, je Bohrov princip kore§pondencie.
Vytvorend nerelativistickd kvantovd mechanika hned pri svojom vzniku
obsahovala impetus svojho dal§ieho vnutorného vyvoja, a to syntézu principov
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kvantovej mechaniky s principmi §pecidlnej tedrie relativity. Zdalo sa, Ze
cesta k ftejto syntéze je priama a lahkd a spoéiva v tvare podobnom Schro-
dingerovej rovnici (1). Tym vznikla Kleinova—Gordonova— Fockova rovnica
ako priama syntéza principov kvantove] mechaniky a tedrie relativity. Aviak ked
sa riefenia tejto rovnice aplikovali na wodikovy atém, nielenze odporovali
experimentdlnym faktom, ale priniesli aj teoretické protireéenie, najmi vyskyt
zapornych pravdepodobnosti. Znovu nastal boj protikladov ako hybna sila vyvoja
k zjednoteniu postuldtov uZ existujicich teérii, ktory wyustil v objave Diracovej
rovnice roku 1928,

Diracova rovnica odstrdnila protiretenia wzniknuté pri Kleinovej— Gordo-
novej— Fockovej rovnici, spridvne opisala pohyb elektrénu vo vodikovom atéme,
uréila relativistické korekcie a tiplne vysvetlila magneticky moment elekirénu,
nepochopitelny z hladiska merelativistickej kvantovej mechaniky i klasickej fy-
ziky. Nerelativistickd kvantova mechanika sa stala limitnym pripadom relati-
vistickej kwvantovej mechaniky ako vystieho, dokonalejiieho stupfia vo vyvoji
fyzikdlnych teorii. Do tohto #tadia vyvoj kvantovej teérie bol podmieneny tak
experimentmi, ako aj ric§enim vnaiornjch protire€eni. Aviak v dalom vyvine
kvantovej tedrie, az po vznik kvantovej tedrie pola, najmid kvantove] elektro-
dynamiky r. 1948, experiment prestal byt hybnou silou a dominantnia dlohu
zatal hrat vnatorny boj protikladov. '

Riefenia Diracove] rovnice predpovedali stavy elekirdnu so zdpornou
energiou. To bolo nechyfajne ostré protiretenie s principmi kvantovej mecha-
niky, ktoré pripastali existenciu stavov iba s kladnou energiou. Aby Dirac
odstranil toto protirefenie, predpokladal, Ze vietky stavy so zdpornou energiou
st aplne obsadené a nie je moZné priamo ich pozorovat. V predoilych teériach
bol zékladny stav prave vakuum, prazdny svet, ni¢ viac, a preto mal najvy§§iu
moZna symetriu. V Diracovej tedrii zdkladny stav je uplne iny. Je to nekonedne
velky objekt zaplneny &asticami so zdpornou energiou. Tento Diracov pred-
poklad bol azasny krok dopredu, nesmierne délezity a vyznamny, logicky a ra-
ciondlne neodévodnitelny skok z roviny empirie k premise.

Diracovo vdkuum sa vo svojej podstate skord vébec nelidi od éteru, ktory
vyzadovala stara Maxwellova tedria elektromagnetického pola. Specidlna tedria
relativity negovala éter a objekt podobnych vlastnosti sa znovu vzkriesil v Di-
racovej teérii. Nie je to mi¢ zardZajice, Ze aj pri vnttornom vjvoii Iyzikalnych
teérii sa dand negdcia meguje nowou, ktord rozvijanim stdva sa starou, aby
sa negovala nasledujtcou negaciou. Ako uvidime meskdr, Diracovo vadkuum sa
bude znovu negovat v kvantovej teérii pola.

Existencia Diracovho vdkua predpovedala revoluény désledok: fotén, t. j.
svetelné kwvantum moZe vyrazif z Diracovho vikua jeden elekirén zo stavu
so zapornou energiou do stavu s kladnou energiou a vytvorit vo vakuu dieru.
Potom elektrén i dieru budeme méct pozorovat ako dve dcastice s kladnou
energiou, t. j. par elektron a pozitrén. Pozitrén je antifastica elektrénu, ktord
skutotne o niekolko rokov neskér experimentilne objavil Anderson. Diracova
teéria predpovedala aj obrateny proces, kde existujici pér elektrén— pozitrén
,zanikne” tak, Ze elekirén vyplni dieru vo vakuu a jeho energia sa ,prevrati”
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na energiu svetelnych kvantovych foténov. Existencia anticastic v Diracovej
te6rii mevyplyvala z nijakého experimentu, ale iba z teoreticky abstrakiného
predpokladu, ktorym Dirac riedil vnitorny boj protikladov v existujtucej teérii
negiciou starjch predstdv- o vakuu, logicky disjunktnym skokom od skuasenosti
k abstraktnej premise. Experiment potom uz iba potvrdzoval sprdavnost tychto
teoretickych abstrakcii. Niet pochyb, Ze tento Diracov predpoklad znamenal
najvacsi skok dopredu zo vetkjch skokov masho storofia vo vywoji fyzikalnych
tedrii.

S tvorbou péarov Castic a antiastic podet ¢astic prestal byt zachovavajacim
sa kvantovym ¢&islom. Neexistoval a neexistuje totiz zZiadny zdkon zachovania
pottu casticc Do vzniku Diracovej tedric sme mohli hovorit o elektréne a pro-
téne ako o elementdrnych é&asticiach, ktoré boli zdkladnymi stavebnimi ka-
menimi atémov. Vodikovy atém bol wiazanou sustavou protéonu a elekirénu,
ktorti viaze sila elekiromagnetického pdvodu. Awsak so vznikom Diracovej te-
orie sa tieto predstavy o stavbe atémov stali iba priblifnymi. Vodikovy atom
sa uz nemdze sklada{ iba z elektrénu a protému, ale aj z velkého mnoistva
parov ¢astic a antifastic. Vplyv tychto pdrov ma posunutie emergetickych hladin
v atéme vodika sa pozoroval skutofne aj experimentdlne. Podobnym spdsobom
prestal byt ,elementdrny” aj sdm elekirén, lebo sa skladid zo seba samého
a z nekonefného mmnoistva pdrov astic a antifastic. Tym sa stali elementdrne
castice ako elekirén, proton atd. omnoho zlozitej§imi, nez je sufasnd kvantovd
chémia makromolekil. Diracova teéria negovala pojem ,elementirnej” ¢astice
a mnitila pozerat sa ma elektrén, protén, foton atd. ako ma ttvary vo svojei
podstate zloZené z mnekonefného poftu pdrov d&astic a antiasiic, ktoré mozu
v interakcii vznikat a zanikaf, 1. j. menit formy svojej existencie. Tak =a
z yelementarnych” ¢astic v Diracovej teérii stali objekty s mekonetnym poctom
stupiiov volnosti. Preto aj ma ich opis bolo nevyhnuiné zaviesi adekvitnk
fyzikdlnu entitu. :

Fyzikdlna entita s nekonefnym poctom stupiiov wolnosti, zndma v klasickej
iyzike, bol pojem pola. Tym Diracova tedria vo svojom vnitornom vyvoji na-
stolila teoreticky problém vybudovania kvantovej teérie pola, ktord by dokazala
opisat vznik i zanik ¢astic, t. j. premeny foriem hmoty, a zjednotit principy
kvantove] mechaniky, tedrie relativity a tedrie pola v harmonickej syntéze-
Takito teériu skutofne vybudovali pre elekiromagnetické interakcie Feynman,
Schwinger a Tomonag r. 1948. M4 mnazov kvantova elektrodynamika.

Zakladnymi kategériami kvantovej teérie pola sii operatory poli (t. j.
operatory zrodu a zéniku {astic) a stav systému. Stav systému je, podobme ako
v kvantovej mechanike, vektor v Hilbertovom priestore, kiory obsahuje kazdi
informiciu pre vysledky akéhokolvek druhu experimentu, realizovaného na
danom systéme. Tento stavovy vektor sa ¢asom vyvija podla pohybového zdkona

i ﬂd-‘f;'i - Hiys, (2)

ktory formélne vyzerd rovnako ako Schrddingerova rovmica, aviak vektor /¢=>
opisuje systém, v ktorom pofet Castic uZ nie je integnilom pohybu. Jednotkové
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bazové vektory v Hilbertovom priestore stavov systému si stavy vakua s jed-
nou d{asticou, dvoma, troma dasticami atd., t. j. /0>, [ki>, [k1, k2 >,/ki, k2,
k3 > atd.,

kde k; je hybnosf i-tej &astice. Teda vektor /@ > ma siradnice

40}"6 = ii
<Z.1;'@’ >
<z:1, gz;’ng >

|D>=

ktoré uréujt amplitidy pravdepodobnosii najst kvantovopolny sysiém v stave
bez ¢astic, s jednou ¢asticou, dvoma Casticami, troma ¢asticami atd.

Zékladny stav systému v kvantovej tedrii pola je stav bez castic, prazdny
svet, ni¢ viac, a teda skutoéne vidkuum. Kvantova tedria pola negovala Diracovo
vikuum ako stav, v ktorom s vietky stavy s negativnou energiou plne obsa-
dené, ked dokdzala, Ze anihilicia elekirénu so zdpornou energiou je presne
kredciou pozilrénu s kladnou energiou, a naopak, kreacia elektrému so zdpornou
energiou je presne anihildciou pozitrénu s kladnou energiou. Tym sa dplne
odstranilo protireéenie, ktoré vazniklo pri rie§eniach Diracovej rovince, opisu-
jucich stavy elektréonu so zédpornymi energiami. Tieto rieSenia Diracovej rovnice
sa ukdzali, z hladiska kvantovej teérie pola, ako iraciondlna forma opisu tplne
nového objektu — pozitrénu s kladnou energiou.

Zéakladnou tulohou kvaniovej tedrie pola je urdenie amplitidy pravdepo-
dobnosti prechodu zo zaéiatoéného stavu obsahujiceho n éastic do koncového
stavu s N Casticami. Ked zadiatoény a konefny stav systému opisuju stavové
vektory [k1, k2....Rk.,>" a [p1, p2...py>"""/, amplitida pravdepodobnosti
prechodu, urfena kvantovou tedriou pola, je skaldrny stéin tychto dvoch wvekto-
rov

SNJ-; = '(0“!)<P1; pa...Px /{ k[, k?} v kn;.,l"f")_ (3)

Na prvy pohlad by sa mohlo zdaf, Ze vyvoj fyzikdlnych tedrii sa zakonéil
vznikom kvantovej tedrie pola, ktord vyrieSila vSetky vnttorné protireenia
relativistickej kvantovej mechaniky a dala algoritmus pre vypolet pravdepo-
dobnosti premeny medzi rozliénymi formami hmoty. Dala sice algoritmus, ale
ten je prakticky pouZitelny iba vtedy, ked vzdjomna interakcia Castic je pomerne
slaba a aplikicia aproximativnej me!édy tzv. poruchového poftu méa svoje opod-
statnenie. Tento algoritmus viak v mnohjch pripadoch vedie k divergentnym
amplitddam pravdepodobnosti, ktorjch sa musime zbavovat umelou procedirou
zndmou pod ndzvom renormalizdcia v kvantovej tedrii pola. Renormalizicia
kvantovej elekirodynamiky je v skutofnosti poziadavkou, aby sa jej vysledky
v limite nizkych energii redukovali na vysledky klasickej teérie pola. Z toho
dévodu kvantovi elekirodynamiku mnemoino pokladat za taky vySsi stupeii
teérie, ktord v presnom kvantovom opise obsahuje klasicka teériu elekitromagne-
tického pola. Klasickti teériu pola potreébuje tak pre svoju konstrukciu, ako
aj pre renormalizéciu.
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Kvantovd teéria pola vyrieSila vetky protiredenia relativistickej kvantove]
mechaniky, ale stasne riefenim jednjych protirefeni vznikli dalsie. Predovset-
kym divergenéné tazkosti v kvantovej teérii pola predstavujt stile neuspokojivo
rieSeny jeden z jej protikladov.

Zaver

Historickym rozborom vywvoja fyzikalnych tedrii od wvzniku klasickej New-
tonovej mechaniky a Maxwellovej elektrodynamiky aZ po vznik kvantovej tedrie
pola sme ukdzali, aka dolezita dlohu hra dialekticky zdkon jednoty a boja pro-
tikladov w uZ existujacich teéridch pre ich dalsi vyvin. Kazda vytvorend tedria
obsahuje vo svojej zafiatoénej $truktire rozpory a protiredenia, ktoré vystupuji
ako vnutorny zdroj jej dal3ieho vjvoja cez teoreiické abstrakcie, kiorych sprav-
nost sa a posteriori experimentilne verifikuje. Nahromadené protiklady, rozpory
a protirecenia vnulri tedrie sa rie§ia megaciou, ktord okrem opakovatelnosti a ne-
opakovatelnosti, spojitosti a nespojitosti, zachovania a popretia i striedania
starého s novym vo vyvine fyzikdlnych teérii obsahuje aj logicky meodévodni-
telny a disjunktmy skok z roviny empirie k premise. Najviacsi krok dopredu
v pozndvani objektivnej reality, urobeny v tomto storofi Diracom, ktory pred-
povedal existenciu antiastic, mebol vébec implikovany nijakym experimentom,
ale prave abstrakinym, teoretickjm rieSenim boja protikladov negaciou obsa-
hujacou priznaény, logicky ni¢im meodévoditelny skok od skiisenosti k premise.
Nemenej dolezity skok toho istého druhu urobil v tomto storodi aj Einstein
negiciou Newtonovej adinej teorémy rychlosti. Subjektivne filozofické vycho-
diskd, z ktorych vychddzali Einstein a Dirac, by si vyZadovali osobitnii analyzu-
Isté je vsak, Ze im bola jasnd nielen mevyhnutnost urobil zakladné zmeny,
ale aj to, ako zachovat tGspechy a vietko cenné v predoiljch tedridch. V tomto
zmysle chtiac alebo mechtiac, velkolepo demonstrovali obsah dialektickej negécie.

Nerelativistickd kvantovd mechanika, ako sme ukézali, mevznikla a ani
nemohla vzniknaf z vnatorného vyvoja klasickjch tedrii. Pri jej vzniku zohral
vyznamna dlohu dialekticky zdkom prechodu kvantitativnych zmien na kvali-
tativne zmeny. Experimentdlne fakty boli jedingmi usmeriiovatelmi k jej vzniku.
Avsak len Go merelativistickd kvantovd mechanika vznikla ako désledok jedno-
tiaceho teoretického zovieobecnenia experimentdlnych tdajov, obsahovala wvnatri
aj zérodck dalSieho v§voja — rozpor protikladov. Tento vnttorny zdroj bol
hybnou silou vyvoja cez relativisticki kvantovi mechaniku az po vznik kvan-
tovej elektrodynamiky — mnajmladiieho, kvdzi uceleného historicko-dialektického
<lanku vo wyvoji fyzikalnych teérii.
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IUAJIEKTUKA BHYTPEHHETO PA3BUTHA OU3MUYECKHUX TEOPHI

Munan Hora

TlepBEie 3BCHEA B LENH MCTOPHYECKOrO THANSKTHUECKOTO DASBHTHMA QMIHUCCKMX TeopHH, Kiac-
CHYECKON MM cuzpeMeHHoﬁ q:uayn{z, BOSHHIKIM Ha OcHOBe ofmeguHAnIero obobnjexmna KCIIEDH-
MEHTAJAEHEIX lI)aKTOB. O,‘]}{aK(‘} KK TOOABKD BOSHHAKIE 2TH HCTOPHYCUEH Haﬂﬁo.uee OPeBHHAE
TCOPHHE, OHH COOCPEAanH EBHYTPH CE6R SapOIEITITH JT,BJII:;!{C'F!U.[ETD PasBHTHA ¥ BOIHHEHOBC-
TfA HOBEIX Teopwil 6e3s TPAMOTO BOINEHCTEMA SKCHOEPUMeHTa., 1 JIaBHOM IBIDKYIIEH CHIOHM BHY-
TPEHHETO PA3BHTHA ABIACTCA TNPOTHBOPEYHE NPOTHEONOMOEEOCTEH, CYUIECTBYIONIEE B KaKIOH
cPOPMHEPOBABIICHCA TEOPMH, KOTOPOE PEMaeTCA MyTeM [AMAJEKTHUECKOTO OTpHIaHmd. Teopern-
qecKoe pelleHye BHYTPeHHHX ITPOTHBOPEINI TMyTeM IHMANEKTHUEeCKOTO OTPHIAHWA BCerja 03Hadajio
OrpPOMHELIL IPLIMOX B PASBHTHE QUIHYECKHX Teopmil. JlManeKTHUecKoe OTpHIaHHe, IeHCTByomes
B 3TOM IPOLECCe DasBMIMA, KPOMe BCeX erd IUHPOKO HM3BeCTHRIN CBOHMCTR, COIEPKHT TaKKe DarHo-
HAJBHO HCOBOCHOBAHHEIR M JIOIMHMECKH NHABIHKTHBHLELE NPLDKOK € YPOBIL 9MIOUDHM K IOCHLIKAM.
OTH AHARWHKTHBHEE [PEGKKE BEIM HYepes CHIbHEE AabCTPaKIIHH TeOpeTHYecKOrD MLIULIeHWS

E PEBOANIHOHHEM IOCIERCTEMAM, IIPABHJBIOCTE KOTOPLIX AIIOCTERIIODIL Grnina IIONTEEDIRKIEHA
SI{CHEPHMEHTaMPj’..

DIALEKTIK DER INNEREN ENTWICKLUNG PHYSIKALISCHER THEORIEN

Milan Noga

Die ersten Glieder der Kette der historischen dialektischen Entwicklung physikalischer
Theorien, sowohl der klassischen, wie auch der modernen Physik, entstanden aufgrund einer
Verallgemeinerung experimenteller Fakten. Sobald jedoch diese historisch #ltesten Theorien
entstanden waren, beinhalteten sie Keime ciner weiteren Eniwicklung und eines Aufkommens
nener Theorien ohne unmittelbares Einwirken des Experiments. Die wichtigste Treibkraft
der imneren Entwicklung ist der in jeder sich bildenden Theorie existierende Widerspruch
von Gegensidtzen, der durch dialekiische Negation aufgehoben wird. Line theoretische Lésung
der inneren Widerspriiche durch dialektische Negation bedeutete immer einen ungeheueren
Sprung in der Entwicklung physikalischer Theorien. Die in diesem Entwicklungsprozess
wirksame dialektische Negation beinhaltet neben ihren bekannten Eigenschaften auch einen
rational unbegrindbaren und logisch disjunktiven Sprung wvon der Lrfahrung zu Primissen.
Diese disjunktiven Spriinge fithrten durch starke Abstraktionen des theoretischen Denkens
zu revolutioniren Konsequenzen, deren Richtipkeit Experimente a posteriori bestitigten.
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