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The author returns in the paper to problems which stood in the
focus of interest of the phycisist and philosophers in the first half
of the century — to problems of measurement of microobjects in
gquantum physics. In the initial part of the paper she points out
what different position the measuring device occupies in the process
of measurement in quantum physics as against with classical physics.
The author outlines further the problems which are closely linked
with the problem of measurement: the character of physical reality,
“relativity to observational means”, the relation between the classical
and quantum physics.

V tejto préci by sme chceli na¢rtnif, v ¢om spoliva zvlastna, ba
priam aZ vysadnd funkcia meracich pristrojov v kvantovej fyzike, pri
kontakte s mikrosvetom. Mohli by sme sa pritom opriet o mySlienku
K. Berku v tvode jeho prdce Meranie, kde tvrdi, Ze ,,s vynimkou diskusii
0 charaktere merania v kvantovej fyzike, predovSetkym o funkcii mera-
cich pristrojov, polemiky o povahe operacionilneho chdpania mera-
nia ..., problematiky relativity vo vztahu k meraniu a teoretickych tvah
0 rozmerovej (dimenziondlnej) analyze, ktorej praktické uplatiiovanie
zvlast v technickej fyzike nespésobuje Ziadne taZkosti, nie je meranie
vo fyzike v podstate zataZené nevyjasnenymi ¢i spornymi problémami
teoretického a metodologického charakteru“ (1, s. 20). Pritom sa nam
zdd, Ze problém funkcie meracich pristrojov je problémom primarnym,
priCom napriklad problém relativity vo vztahu k meraniu (meracim
prostriedkom) je skér jednym z jeho désledkov.

Obecne rozumieme pod meranim taky typ poznavacieho procesu,
ktory si kladie za ciel urCenie charakteristik hmotnych objektov (ich
kvantifikaciu) pomocou prislusnych meracich pristrojov.

Meranie zahrnuje: objekt merania, meraci pristroj a akt merania,
¢Im rozumieme moment vzdjomnej interakcie meraného stboru fyzikal-
nych veli€in charakterizujici ur€ity objekt s meracim pristrojom, ktory
je schopny ich registrovat a kvantifikovat.

Najprv si viimnime, ¢o to vlastne pristroj je, na ¢o nam slaZi. I. Uleh-
la vyCleliuje tri typy pristrojov:

1. pristroje, ktorymi ziskavame detailnej3ie, presnejsie informaécie
o charakteristikach objektov;

708



2. pristroje, ktorymi ziskame tie druhy informaéacii o charaktere ob-
jektov, ktoré nie sd pristupné nasmu bezprostrednému vnimaniu;

3. pristroje, ktoré nam poddvaji informdcie o charaktere mikro-
objektov.

Preco prave takato typologizdcia pristrojov? V naSom beZnom svete,
v makrosvete, sa zoznamujeme s okolitou realitou a pozndvame ju v pro-
cese praktickej ¢innosti. Tam, kde nestafia naSe zmysly, pouZivame
pristroje, ktoré nam pomahajd presnejSie pozndvat vlastnosti objektov,
ktorymi sa zaoberdme. ,NaSe zmysly st tak bezprostredne zjemiiované.
Mikroskopické meracie pristroje a pristroje urfené k pozorovaniu, vyko-
ndavajna ti ista funkciu ako zmyslové organy, ale vykondvaja ju v urCitom
zmysle dokonalejSie. VSetky maji jednu spolotnu vlastnost, podavaju
informéaciu o pozorovanom alebo meranom objekte bez toho, aby ho pod-
statne menili alebo ovplyvilovali” (2, s. 83).

V tomto makropribliZeni sa javi, Ze meracie pristroje nezanechavajua
na objekte stopu, alebo, Ze aspon vieme neZiadluce pbdscbenie pristroja
na objekt kontrolovat, pripadne ho eliminovat. Vzdjomné ovplyviiovanie
pristroja a pozorovaného objektu pokladame za zanedbatelné malé,
takZe ziskany Udaj modZeme povaZovat za verni charakteristiku objektu.
Musi v3ak existovat vzdjomné posobenie medzi objektom a pristrojom,
pretoZe by pristroj nevykazoval Ziadne, pre nas zrozumitelné, zmeny.

Druhym typom pristrojov su tie, ktoré ndm poskytuji tdaje o cha-
rakteristikach objektov pre nds zmyslovo-nazorne nepostihnutelnych
(intenzita elektrického a magnetického pola, radioaktivita a pod.), ktoré
transformujii na také makroskopické prejavy, ktoré sme schopni zmysla-
mi vnimat, Aj pri tychto pristrojoch je, alebo mézZe byt interakcia s pri-
strojom zanedbatelne mald. Preto je opravneny predpoklad, Ze tdaje
pristroja su pravdivymi informdciami o stave objektu alebo o zmenéch,
ktorymi prechadza. Clovek v tomto pripade vystupuje ako biologicky
organizmus, ktorého zmysly nie st natolko vyvinuté, jemné, aby mu do-
volovali bezprostredny vnem.

Tvrdenie, Ze ,,postavenie Cloveka v prirode ako makloskoplcl\eno
ob]ektu__schopnehn vnimat len obmedzeny rozsah a len niektoré druhy
impulzov: z okolitého sveta“ (2, s. 84) vyvoldva pochybnosti, ¢i tym nie
si obmedzené pozndvacie moZnosti ¢loveka. Napriklad, poznanie mikro-
sveta by mohlo byt ohranifené prave biologickymi zvldStnostami Iud-
ského organizmu, jeho prisluSnosti k makrosvetu, kedZe vSetky zmyslové
organy cloveka vznikali v procese vyvoja Zivej prirody, s fiou sa rozvijali
alebo boli potlac¢ané. V procese praktickej ludskej ¢innosti sa dalej
zdokonalovali a prisp&sobovali sa prave tomu prostrediu, v ktorom ¢lovek
bojoval o svoju existenciu, teda makrosvetu. Preto sa zdd, Ze ,,Clovek je
povahou svojich zmyslov akoby makroskopickym pristrojom a patri do
tej skupiny pristrojov, ktoré registruji makroskopické tdaje“ (2, s. 85).

Totp tvrdenie nie je celkom neodévodnené, pokial ide o prvi cast
citovaného vyroku. Ten poukazuje na to, Ze pocet a kvalita zmyslovych
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orgdnov ¢loveka je geneticky podmienend jeho prisludnostou k ur€itému
biologickému druhu. Tym je ohranifend moZnost zmyslovych vnemov ¢o
do kvality.

Nezda sa pravdepodobné, Ze ¢lovek v procese svojho dal3ieho biolo-
gického vyvoja nadobida nové zmyslové kvality (niektori vedci hovoria,
Ze biologicky bude degenerovat). Meni sa v3ak 5kdla, rozsah zmyslového
vnimania v rdmci danych druhovych biologickych zmyslovych kvalit, o
méa zrejme na mysli aj Marx, ked zdéraziiuje, Ze nase zmysly sd ,,lud-
skymi“ zmyslami. Clovek ako bio, psycho, socidlna, prakticky &innd by-
tost sa vyvija s vyvinom spoloCnosti. ,Vznikd povodne z prirodného
(biologického] subjektu a meni sa so zmenou materidlnej a duchovnej
produkcie. Zredukovat spolofensky subjekt na ,prirodny subjekt’ (K.
Marx]) by znamenalo zredukovat ludské poznanie na td elementdrnu
formu psychiky, ktord je vlastnd vy33im Zivolichom geneticky predcha-
dzajucim ¢loveku" (3, s. 42).

Uvaha o &loveku ako urcitom type pristroja, nech mame akékolvek
vyhrady vo€i nej, zaroveil poukazuje na déleZitd skutofnost. Okrem pri-
strojov umelych, vytvorenych ¢lovekom existuji priamo v prirode objek-
ty, ktoré spliiaji poZiadavku kladeni na pristroj ako registrator Gdajov.

,Lubovoiné teleso, vlastnosti ktorého by sme poznali aspoii fiastoc-
ne, moZeme v principe pouZivat v kvalite meracej aparatiry ... nie kazda
aparatdra musi byt skonStruovana clovekom a nachadzat sa v laborato-
riu. Tak, napriklad, sa méZeme pozerat na magnetické pole Zeme ako na
cast prirodzeného hmotnostného spektografu, ktory rozdeluje castice
kozmickych lG¢ov podla ich energie a naboja“ (4, s. 668—669).

PouZivanie pristrojov typu 1. a 2. je charakteristické pre klasicka
fyziku. V Kklasickej mechanike je podstatnd td skutofnost, Ze Iubovolni
fyzikdlnu veli€inu moZno v principe zmerat presne bez toho, aby sme
podstatne ovplyvnili stav ststavy. V kvantovej mechanike pri merani vo
vSeobecnosti nastdva zmena stavu ststavy a tito zmenu nemoZno urobit
Iubovolne malou.

Ako navzdjom sivisi meracia aparatira so stavom skdmaného fyzi-
kdlneho systému? Vo vSeobecnom pripade ide o Statistickd zavislost,
ale v tradiénych pripadoch (ked h — 0] mdZeme teoreticky dosiahnut
Iubovolny stupeil presnosti.

,Pri beznej meracej aparatire je dosiahnutéd stvislost takd, Ze kaz-
dému presne urtenému stavu aparatiry zodpoveda oblast moZnych stavov
skimaného systému. Tiito oblast méZeme nazvat neurcitostou alebo chy-
bou merani... Ale prdve pri maximalne presnych meraniach chyba
méZe vzniknut v désledku kvantového charakteru hmoty. V tom pripade
nemoZno previest presnejSie meranie bez toho, aby sme fudamentdlnym
spésobom nezmenili objekt pozorovania®“ (4, s. 669). To vyplyva z Hei-
senbergovho principu neurcitosti. N. Bohr ale vzhladom na tento princip
podéiarkol, e “...tu nemame do ¢inenia s ohranienim presnosti me-
rania, ale s ohranitenou moZnostou aplikdcie priestorovo-Casovych poj-
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mov a dynamickych zdkonov zachovania, tdto ohranic¢end moZnost apli-
kacie je spdta s nevyhnutnostou robit rozdiely medzi meracimi pristrojmi
a atomarnymi objektmi® (5, s. 31].

WV ramci kvantove] mechaniky existuji dva rézne typy zmien stavu:

1. zmeny stavu dané vlastnou dynamikou mikroobjektu a jeho inter-
akciou s inymi mikroobjektmi alebo so Ziarenim;

2. zmeny stavu, ku ktorym dochadza pri merani, t. j. pri interakcii
kvantomechanického objektu s klasickym (makroskopickym) meracim
pristrojom. Potom nastdva zmena stavu, t. j. prechod systému ,,skokom”
do nového stavu, ktory je vlastnym stavom operatora priradeného mera-
nej fyzikalnej velicine.

Pri interakcii mikroobjektu a pristroja méZeme vydelit dve drovne
interakcie:

1. interakciu ako fyzikdlny proces [Uroveili mikro—mikro); mikro-
objekt interaguje so stborom mikroobjektov, ktorymi je tvoreny mikro-
pristroj;

2, interakcia ako kontakt medzi ¢astou popisovanou kvantovo-teore-
ticky a Castou popisovanou klasicky [mikro—makro troveil]. Samotny
kvantovo-teoreticky opis sa musi zakladat na rozbore interakcie na tejto
arovni.

Tym sa dostdvame k otdzke, €i pristrojové tidaje sit informédciami:
1. o samotnom mikroobjekte (Einsteinovo stanovisko], alebo 2. o inter-
akcii mikroobjektu s pristrojom (stanovisko Bohra a Kodaiiskej Skoly].
Inak povedané, kladieme si otAzku, ¢i je kvantovo-mechanicky stavovy
vektor bezprostrednym opisom fyzikdlnej reality. Odpoved zdvisi od
jednotlivgch autorov, §kél, ich filozofickych vychodisk a pristupov, ktoré
moZeme rozdelit na dva tdbory:

1. kvantovd mechanika sa zdrZiava lubovoInych definitivnych tvrde-
ni o ,,fyzikdlnej realite® — nam, pozorovatelom, udava vo vZeobecnosti
Statistické vztahy medzi nasledujicimi operaciami (postoj charakteristic-
k¥ pre pozitivizmus a subjektivny idealizmus vébec];

2. stavovy vektor (vinova funkcia) je opisom fyzikdlnej reality.

Podla von Neumanna a Wignera v3ak ani jedna z odpovedi nie je
uspokojujicim rieSenim. Von Neumannova teéria nepriamych merani
[kde urcity meraci pristroj opisany kvantovo-mechanicky je ,pozorova-
ny“ inym rovnako opisanym pristrojom) ukazuje, e vysledky merania
nezdvisia od toho, kde presne vedieme hranicu medzi mikroststavou
a ,,pozorovatelom“. Podla neho je v kvantovej mechanike vZdy vhodny
opis zodpovedajiicich procesov pomocou Schridingerovej rovnice. Zmenu
stavu pri merani v3ak tdto rovnica neopisuje. Von Neumann predpoklada,
#e redukcia vinovej funkcie prebieha pri akte vnimania stavu ststavy
prostrednictvom vedomia pozorovatela, ktoré je pri merani nevyhnutné.
Funkciu pozorovatela méZe splilat nielen Clovek (poznévaci subjekt),
ale aj pristroj (,technicky zovSeobecneny pozndvaci subjekt”). Odvola-
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vanie sa na vedomie pozorovatela je teda pri takto vymedzenej hranici
medzi pozorovatelom a pozorovanym znacne problematicke.

Bohr sa obmedzoval na to, Ze pri opise redukcie vinového balika
sa odvolaval na ,klasickost® pristroja. Pristroj je u neho opisany vzdy
klasicky a merand sistava kvantovo-mechanicky. Pri zloZitejSom procese
(alebo pristroji) vSak prestdva byt jasné, Co sa ma eSte opisovat kvan-
tovo-mechanicky a ¢o uZ klasicky.

Pauli preto doplnil Bohrovu poZiadavku pouZivat terminologiu Kkla-
sickej fyziky o poZiadavku zdvdzného zavedenia hranice oddelujicej
mikrosystém od- pristroja alebo pristroj od pozorovatela. Urlenie
hranice medzi mikroststavou opisanou kvantovou mechanikou a makro-
svetom opisanym klasicky je diktované logickou nevyhnutnostou, zda sa
v8ak, Ze jej stanovenie je v ,,pristupnom rozpati“ Tubovolné.

V Bohrovom chéapani vysledku interakcie neméa zmysel hovorit
o mikroobjekte ,,0sebe”, lebo tents v pripade, Ze nevstipi do interakcie
s meracim pristrojom, ,,pre nas“ vlastne neexistuje. Ak sa urtitym spdso-
bom prejavuje, potom sa o jeho charakteristikdch dozvedame len v kon-
texte interakcie.

,Mikroobjekty vSak tieZ, ,existuji sami osebe’, pretoZe maju také
vlastnosti, ktoré nie sG zavislé ani od poznAvajiceho subjektu, ani od
procesu pozorovania a merania... A tak ich priestorovo-Casové charak-
teristiky a vlastnosti v koreSpondencii s relatnou koncepciou, tak isto
ako aj v teérii relativity, nemajd fyzikdlny zmysel mimo ich vzajomného
pésobenia v danom pripade s makropristrojmi, ktoré ich musia ,fixovat
alebo ,pozorovat‘“ (6, s. 239].

KedZe kaZda cast interagujticich ststav opisujeme inym jazykom,
Bohr trval na tom, aby celd ststava, skladajica sa z mikr oob]ektu a pri-
stroja, bola chdpana ako jediny, nedelitelny celok.

»Vznika teda dojem, Ze obraz skutofnosti ma vo fyzike 20. stor. dve
roviny. Na jédnej strane do neho patria charakteristiky skdmaného
objektu, ktorych poznanie nadalej ostdva cielom fyziky; reprezentuji
rovinu obrazu objektu. Na druhej strane je neurditost tychto charakte-
ristik determinovand podmienkami pozorovania, ktorych charakteristiky
predstavuji druhd rovinu fyzikdlneho obrazu sveta a tvoria obraz pozo-
rovania. Charakteristiky pozorovania nevyhnutne figuruji pri formulécii
akychkolvek fyzikadlnych tloh a takreceno sa ,zatavuja’ do charakteristik
skimaného objektu” (7, s. 199).

Schéma poznania fyzikalnej reality na trovni mikrosveta (mikro-
objektov) vyzerd nasledovne: fyzikdlny objekt — podmienky pozorova-
nia =— pozorovatel, alebo subjekt — pristroj — objekt. Podla MolCanova
je eSte potrebné ,vydelit v kvalite zvlaStneho predmetu bddania jednotu
v3etkych tychto troch ¢lenov, t. j. samotny proces poznania ako celok,
kedZe v3etky tvahy a argumenty ohladom ¢innosti a aktivity majd zmy-
sel len v kontexte procesu poznania ako celku® (6, s. 231).

V. kvantavej teorii sa nemoZno pozerat na fyzikdlny objekt ako na
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celok s uréitou zdkladnou kvalitou, kterd sa prejavuje v rozhodujicom
experimente, ako je to napr. v klasickej fyzike, kde ,vSetky stranky
a vlastnosti daného objektu méZu byt v principe urfené pomocou jednej
experimentédlnej aparatary“ (5, s. 529). Vysledky kaZdého pokusu pre-
biehaji za podmienok, ktoré vedome stanovil ¢lovek. Subjekt teda vedo-
me meni alebo vyuZiva vonkajSie podmienky, v ktorych sa prejavujt
jednotlivé stranky objektu, aby tym lep3ie mohol poznat jeho charakte-
ristiky. Objektivne zdkony je nevyhnutné vyvodzovat zo zmeny chovania
objektu v modifikovanych podmienkach, v ktorych sa prejavuje v naj-
CistejSej podobe. Vyber Ziaddcich a elemindcia neZiadidcich podmienok
st désledkom tebrie, na zdklade ktore} je experiment budovany. :

Je zrejmé, Ze ,ovplyviiovanie“ mikroobjektu makropristrojom nem'i
len fyzikélny, ale aj teoreticky charakter [kedZe pristroj je vlastne ma-
terializovanou teériou) ako ddsledok zvySenej aktivity subjektu. Teda
s obohacovanim a rozvijanim sa subjektu v procese jeho praktickej a za-
roveili pretvdrajicej &innosti sa rozSiruji aj hranice nim reflektovanej
objektivnej reality, a teda aj reality fyzikdlnej, priCom ,,fyzikdlna realita
je taka forma skutoCnosti, ktord sa prejavuje len makropristrojom® (8):

Fok, aby zohladnil td okolnost, Ze ,,0dlisné experimentalne podmien-
ky prindSaji odlidné obrazy javov, a teda aj odli3né obrazy skimaného
procesu“ (7, s. 176) zaviedol termin ,relativita vodi pozorovacim pro-
striedkom®. Interakcia, ktora prebieha v réznych pokusoch s tym istym
objektom rézne, je kli¢om k pochopeniu toho, Ze jeden a ten isty objekt
mdZe odhalit v réznych pokusoch rézne stranky, ktoré sa pri mecha-
nistickom pristupe od seba odtrhavali, stavali sa charakteristikou roz-
nych objektov. Toto zdanlivé protire¢enie sa vysvetluje rozlicnymi
podmienkami pokusu. Vysledky budG navzdjom komplementarne, pri¢om
»Chédpanie komplementarity jednoducho charakterizuje moZné odpovede,
ktoré dostdvame ako vysledok pozorovania v pripade, ked vzdjomné
pésobenie me-:lzi meracim pristrojom a objektlom predstavuje neoddeli-
telnad cast javu" (5, s. 526).

T¢ym, Ze Bohr poukazoval na to, Ze mfmméme o mikroobjekte, ktnre
ziskavame v akte merania, si komplementdarneho charakteru a len vdaka
tomu je mikroobjekt GplnejSie popisany, zdéraziioval, %e sa tu nedosta-
vame do styku s objektivnymi protikladmi, ktoré by boli dané povahou
samotného objektu, ale tato protirecivost je subjektivneho rhalaktem
ktory ma zaklad v Specifickosti ndsho myslenia. :

Dosledkom nevyhnutného zaclenenia pllbtl ojov a meracich aparatir
do procesu pozndvania mikroobjektov je skutoénost, Ze informécie
o mikroobjektoch sprédvajtcich sa podla zdkonov kvantovej fyziky dosta-
vame prostrednictvom makroskopickych pristrojov, ktoré sa riadia za-
konmi klasickej fyziky. Pristroj moZeme totiZ ,,charakterizovat ako také
experimentdlne zariadenie, ktoré je na jedne]j strane v interakcii s mikro-
objektom a reaguje na jeho pésobenie a na druhej strane umoZiiuje opis
s dostatocnou presnostou” (9, s. 83).
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V kvantovej fyzike sa teda stretdvame so situdciou, ked empirické
potvrdenie jednej tebrie, popisujicej objekty, ktoré nie st bezprostredne
pristupné vnimaniu, je sprostredkované inou tedriou, ktord popisuje
sprdavanie sa zmyslovo pozorovatelnych fenoménov. To, Ze klasickéa
fyzika méZe byt sprostredkujicim ¢lankom medzi teoretickym systémom
kvantovej fyziky a experimentdlnymi vysledkami popisanymi jazykom
klasickej fyziky, je dané tym, Ze klasickd teodria je limitnym pripadom
(h — 0) tedrie kvantovej {ked h je Planckova konS$tanta).

Podstatnti tlohu pri objasiiovani tohto problému a problémov inter-
pretdcie kvantovej mechaniky vcelku, zohrala idea Nielsa Bohra, podla
ktorej kvantovo-teoreticky opis vlastnosti mikroobjektu nevyhnutne za-
visi od klasického popisu pozorovacich prostriedkov, experimentdlneho
zariadenia. To preto, lebo pod ,experimentom moéZeme rozumiet len pro-
cediru, o ktorej méZeme povedat ostatnym, ¢o sme urobili a ¢o sme
pri tom dostali“, priCom ,0pis experimentdlnej aparatary a vysledkov
pozorovania je moZny len na zaklade zrozumitelného jazyka, ktory sa
vytvoril cestou aplikédcii zvy&ajnej fyzikalnej terminologie® [5, s. 528),
t. j. terminolégie a pojmového aparétu klasickej fyziky.

Vypovede o urcitej triede javov robime prostrednictvom jazyka ¢i uz
prirodzeného alebo formalizovaného, ¢o je nevyhnutnou podmienkou
uvedomelého kontaktu s okolitou realitou. Jazyk je teda Specifickym
,hdstrojom" uchopenia mikrosveta, koncentrat kultiry, znakova objekti-
vizdcia dosiahnutej Grovne poznania, ktora spliia komunikativnu funkciu.
Na trovni kontaktu ¢loveka a mikrosveta dochddza k viacndsobnému
sprostredkovaniu: Subjekt — jazyk — pristroj — mikroobjekt — pristroj
— jazyk — subjekt, prifom vychodisko a vysledok kontaktu musi byt
jazykovy v zmysle zrozumitelny.
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0O HEKOTOPHX ACHEKTAX HM3MEPEHWA B KBAHTOBOM MEXAHWKE
Aua Bpb6osa

Aprop B cpoeit craThe ofpamaercs K NpofAeMATHKe, KOTOPaf HAaXOIUIACE B IEHTpE BHH-
MaHHA QU3WMKOB ¥ ¢uaocOPOB B TEPBOH MOMOBMHE STOTC BeKa, K TpobieMardKe M3MepeHis
MUKPOOOBEKTOB B KBaHTOBOH duauxe. Bo BBemeHWH CTaThM OHA IOKA3bIBAET, B YeM 3aKI0UYAeTCH
M3MEHEHUE TIONOMEHUA H3MEPUTENBHOTO mpubopa B Mpolecce H3MEPeHMA B KBAHTOBOI QuaHKe
0 CpaBHeHWI0 ¢ Kiaccuueckoil gusmkoii. [lanee, aBTop B craThe OmMChIiBaeT IIPOBAEMEI, CBs3aH-
HBE ¢ HaMepexueM: npobneMa xapakTepa (QUSHUECKOH peanbHOCTH, HpobleMa ,OTHOCHTEIBHOCTIL
[0 DTHOWIEHHIO K CpencTsBaM HabuogeHWA", CBASh MEXIy KIacCHYecKOH (USHKOH H KBaHTOBO
GUIHKOH.

ZU EINIGEN ASPEKTEN DER MESSUNG IN DER QUANTMECHANIK
Jana Vrbovd

Die Vi, kehrt in ihrer Arbeit zur Problematik zuriick, die im Mittelpunkt der
Aufmerksamkeit von Physikern und Philosophen in der ersten Hélfte dieses Jahr-
hunderts gestanden ist, zur Problematik der Messung von Mikroobjekten in der
Quantenmechanik, Einleitend stellt sie heraus, worin die Anderung des Stellenwerts
von Messapparaten im Prozess der Messung in der Quantenphysik gegeniiber der
klassischen Physik bestand. Die VI. skizziert weiter Probleme, die mit der Messung
eng zusammenhidngen: Problem des Charakters der physikalischen Realitét, Problem der
Relativitdt gegeniiber von Beobachtungsmitteln, Verhéltnis zwischen klassischer und
Quantenphysik.
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