5 FILOZOFIA
Z DEJIN VEDY Rot. 48, 1993, & 8

MOTIVACIA PLANCKOVHO ZAUJMU O FYZIKU
IMRICH STARICEK, Bratislava

Ako Max Planck sdm priznava, zdkladom jeho svetondzoru bola objektivna
existencia raciondlneho, harmonického vesmiru, v ktorom si vietky jeho casti zjed-
notené jedinym najvy$8im zdkonom. S tym savisel aj jeho zmysel pre absolitno,
ktoré je v pozadi victkych prirodnych javov, je nemenné a nezéavisi od Ziadnych
fyzikalnych podmienok. Podporovali ho v tom svetondzorové postoje, s ktorymi sa
oboznamil uZ v domacom prostredi, ako aj prirodno-filozofické postoje spologen-
skych kruhov, v ktorych sa pohyboval.

Planck bol mnohostranne nadany. Zaujimal sa najmé o dejiny, hudbu a mate-
matiku. Na univerzitu $iel $tudovat do Mnichova k profesorovi experimentélnej
fyziky Filipovi von Jollymu. Ten viak odridzal sedemnastroéného Plancka od Stidia
fyziky, pretoze sam pokladal fyziku za takmer uzavretd vedu, v klorej sotva mozno
ofakavat’ nejaké vyznamnejSic objavy. Planckovi sa viak zapécili prednasky v mate-
matickom seminari. Stidium &stej matematiky ho neldkalo, pretoZe ¢ist4 matemati-
ka ni¢im neprispieva k rie§eniu svetonizorovych problémov. Svetondzor ma svoje
korene vo vede, v metafyzike, v ndboZenstve a v mordilke, &o Plancka najviacej ldka-
lo. Preto sa definitivne rozhodol §tudovat' fyziku, kde ho najviacej zaujimali univer-
zalne platné zdkony, lebo sudil, Ze z nich sa modZe najviacej poudit’ o absoliitne.
K problému absolitna pristupoval z filozofického, a nie z teologického hl'adiska.

Z tohto univerzalistického postoja sa Planck zaujimal najviacej o fyzikov Rudol-
fa Clausia a Ernsta Macha. Z Clausiovych pric sa dokladnej$ie oboznamil s prvym
a druhym zdkonom termodynamiky, teda so zachovanim energie a s jej disipaciou
¢iZe s entropiou. ZvlaStnu pozornost venoval Kirchhoffovmu zdkonu Zarenia
z 1. 1860, podla ktorého pomer vyZarovania a absorbcie tepelnej energie nezavisi od
fyzikalnych vlastnosti litok. Preto v Ziareni videl tepelny proces, ktory ma univer-
zalny a absolitny charakter.

Vo svojej dizertacii sa Planck pokisal o zjednotenie prvého a druhého zdkona
termodynamiky. Praca nevyvolala Ziadnu odozvu. Planck spomina, Ze jeho ulitelia
dizertaciu vobec nepochopili a Ze ju prijali iba preto, lebo ho poznali ako solidneho
posluchada fyzikdlneho a matematického semindra. Pracu si nev§imli ani vynikajiice
fyzikalne autority tej doby, ako boli Helmholtz, Kirchhoff a Clausius, ktori sa vtedy
zaoberali termodynamikou a fyzikdlnou chémiou. Vo svojom habilitalnom spise
z r. 1880 uréil podmienky fyzikdlnej a chemickej rovnovahy. A% neskdr sa ukézalo,
7e k tym istym vysledkom priSiel uZ pred nim americky fyzikilny chemik Josiah
Gibbs. -

Ako mnichovsky sitkromny docent ¢akal Planck na profesiru, ale mal len mald
nadej, lebo teoreticka fyzika vtedy este nebola uznavand ako zvladtny odbor. Preto
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uvital ponuku pracovat’ na katedre mimoriadneho profesora teoretickej fyziky na
univerzite v Kiele. Planck sam priznédva, Z¢ k tomu prispelo priatel'stvo jeho otca
s Gustavom Karstenom, profesorom fyziky v Kiele. Vyhovovalo to aj jeho ctiziadosti
a tiZbe po sebauplatneni. V Kiele pdsobil ako mimoriadny profesor od r. 18385 do
r. 1889.

Tam opidt’ vzrastol jeho zdujem o svetondzorové problémy a o styéné body
medzi ontoldgiou, absolitnom a fyzikou. To ho viedlo k obdivu k fyzikovi a filozofo-
vi Ernstovi Machovi (1838-1916). Mach pisal vtedy o jednote prirody a vedel svoje
pozitivistické livahy podavat’ pod riaskom vedy, ¢o Plancka nadchlo do tej miery, 7c
na ¢as sa stal horlivim Machovym stipencom.

Mach sa zaoberal aj gnozeologiou, teda problémom poznania. Odmietal metafy-
ziku a kladol doéraz na empiriu. Vychodiskom poznania si podl'a neho iba zmyslové
pocity. Okrem nich neexistuje Ziadna realita. Veda je iba zbierka v§povedi o nasich
zmyslovych pocitoch a tedria, i matematickd, nie je ni¢im inym ako ekonomickym
vyjadrenim tychto vzt'ahov. O vedeckom vyjadreni rozhoduje teda ekonémia mysle-
nia o nasSich pocitoch, a nie skuto¢nost, ktora je pramefiom nasich poznatkov. Podl'a
neho tvrdenie, e zdrojom na3ho poznania sii samé materidlne objekty, je iba ovo-
cim nadej fantdzie. Na Macha mali vplyv najmé filozof Kant svojou avahou o veci
osebe, Berkeley svojim solipsizmom a psycholdgovia J. Herbart a G. Fechner, Em-
piriu odvodzoval od senzualizmu D. Huma.

Planck nebol ostrielanym filozofom, a tak hned nepostrehol, Ze Machov fyzikal-
ny obraz sveta postrada to najddlezitejsie, ¢o hladal. Planck hl'adal absolitno, real-
nu skuto¢nost’ za nadimi zmyslov§mi vnemami, ¢o Mach kategoricky odmictal. Ked
si to Planck plne uvedomil, stal sa rozhodujiicim Machovym odporcom, ba mozno
povedat, Ze jednym z najrozhodnejdich a najzasadovejSich. Pre svoje stanovisko,
podl'a ktorého zakladom fyziky jc objektivna realita, nasiel neskor oporu aj v Ein-
steinovej fyzike.

Planck neskor vo svojej Vedeckej autobiografii, ktort napisal kratko pred smr-
t'ou, opisal hlavny motiv svojej vedecke] ¢innosti slovami: ,,To, ¢o ma priviedlo k ve-
de a ¢o ma od mladosti nadchynalo, nie je skuto¢nost’ - ktord nic je tplne samo-
zrejmd —, Ze zakony nasho myslenia st v silade so zdkonitostami v postupnosti
vnemov vonkajdicho sveta, a teda Ze ¢lovek moZe tieto zédkony poznavat' Cistym
rozmyilanim o tychto zdkonitostiach, lebo podstatné je, ¢ vonkajsi svet je ¢osi od
nas nezéavislé, absolitne, s ¢im sme konfrontovani, a hladanie zdkonov pre toto
absolatno sa mi javilo ako najkrajii vedecky zdmer v mojom Zivote“ ([l], 167). S po-
dobnou my3lienkou sa stretdvame aj u Einsteina, ked' tvrdi, Ze najvia¢sim zdzrakom,
ktory obdivuje, je pochopitelnost’ objektivneho sveta.

Za svojho pobytu v Kicle sa Planck zicastnil sitaZe vypisanej univerzitou
v Gottingene Stadiou o zachovani energie. Praca nebola vynikajica, ale dostal druhn
cenu. Pracu hodnotil gottingensky profesor Wilhelm Weber (1804-1891), ktory mal
ostry spor s Hermannom von Helmholtzom (1821-1894), profesorom fyziky v Ber-
line. V tomto spore sa Planck postavil na stranu Helmholtza. Preto nedostal prvii
cenu, no na oplétku si ziskal priazefi Berlina.

V Berline zomrel v tom ¢ase profesor Gustav Kirchhoff (1824-1887). Katedru
fyziky poniikli najprv Heinrichovi Hertzovi (1857-1894), ale ten dal prednost’ pozva-
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niu do Bonnu. Potom berlinska filozofickd fakulta povolala za néastupcu Kichhoffa
Plancka, ktory sa stal v Berline reprezentantom teoretickej fyziky. Tym sa splnila aj
Planckova ambicidzna tizba: dostal sa do styku so svetovou vedou, predovietkym
s Helmholtzom, ktory poznal jeho predchadzajice prdce v Kiele. Onedlho sa Planck
stal ¢lenom Pruskej akadémie vied.

Planckovo presidlenie z Kielu do Berlina malo vplyv aj na rozsirenie Planckovej
vedeckej kore$pondencie. Planck spomina napriklad na rozsiahlu korespondenciu
s Wilhelmom Ostwaldom (1853- 19’52) z Lipska, ktord mala polemicky charakter.
Ostwald rozoznaval tri druhy encrgie: linedrnu — napriklad gravitaént, povrchovi
—napriklad u kvapalin - a priestorovii — napriklad objemovi. Planck popieral Ost-
waldov pojem objemovej energie. Napriklad u idealneho plynu encrgia nic je funk-
ciou objemu, ale teploty.

Energetici na Cele s Ostwaldom prirovnavali spontdnny prechod tepla z telesa
teplejdicho na chladnejSie k poklesu zavaZia z vaése] vysky do mensej. Planck toto
prirovnanie odmietol, pretoZe zastieralo podstatny rozdiel medzi oboma prechodmi,
ktorym je nevratnost’ prechodu tepla. Preto aj vo velmi ostrom spore Ostwalda
s Ludwigom Boltzmannom (1844-1906) stdl na strane Boltzmanna. Boltzmanna viak
Planckove argumenty neuspokojovali, pretoZe Planck viedy odmietal jeho atomistiku
a pokladal princip rastu entropie za deterministicky, teda absoliitne platny, zatial' ¢o
Boltzmann hovoril iba o jeho pravdepodobnej platnosti podla §tatistického zdkona.
Ked viak neskor Planck vystipil s atomistickou argumentéciou pri zdkone rozloZe-
nia energic tepelného Ziarenia, Boltzmann tento Planckov postup uvital.

Uvedené polemiky okolo entropie a druhej vety termodynamiky zaujimali Planc-
ka iba okrajovo. Viacej ho lakali zdkony, ktoré mali charakterizovat’ absolitno, ako
bol Kirchhoffov zdkon tepelného Ziarenia. Tento zdujem sa este vystupnoval po
Lummerovych (1860-1925) a Pringsheimovych presnych meraniach v Risskom fyzi-
kalno-technickom tstave a po objave posuvného zikona tepelného Ziarenia Wilhel-
mom Wienom (1864-1928) roku 1893, Ked' H. Rubens a F. Kurlbaum ticto merania
eSte upresnili, mal Planck poruke presny experimentdlny materidl, s ktorym sa
mohol pustit’ do seridzneho teoretického zddvodnenia nameranych udajov.

Tomuto problému sa Planck venoval velmi intenzivne v rokoch 1894-1900.
V tych rokoch predlozil Akadémii pat’ §tddii o nezvratnom charakterc tepelného
Ziarenia, v ktorych sa postupne priblizoval k definitivnemu vysledku. Planck o tom
napisal doslovne: ,,Toto takzvané normdlne rozloZenie energie predstavuje Cosi
absolitne a nakolko problém absolitna som vidy pokladal za ti najnadhernejsiu
vyskumni dlohu, venoval som sa mu vel'mi intenzivne ([1], 170).

Planck skimal vymenu energie medzi atémovymi osciladtormi v stene dutiny
absolitne ¢ierneho telesa (t. j. telesa s vel'mi malym otvorom, ktorym z dutiny vy-
chadzalo tepelné Ziarenie) a elektromagnetickym pol'om v dutine. K prvému vaznej-
siemu vysledku dospel v marci r. 1900, ked' sa mu podarilo odvodit' vzorec pre in-
tenzitu Ziarenia, ktory sithlasil s meraniami Wiena, ale ten vyhovoval iba pre kritke
vinové dlzky Ziarenia. Kratko potom, 19. oktdbra, predlozil Berlinskej kralovskej
spolo¢nosti novy vzorec, ktory vyhovoval aj pre velké vinové dlzky. Vzorec vyhovoval
experimentdlnym tdajom, ale jeho teoretické zd6vodnenie neuspokojovalo. AZ ko-
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ne¢ne 14. decembra 1900 po imornom usili predlozi Planck definitivne zdévodnenie
zavislosti tepelného Ziarenia od teploty, platné pre vietky vinové dlzky, ktoré je dnes
zname ako Planckov zdkon Ziarenia. Tento datum pokladdme za deii vzniku kvanto-
vej tedrie,

K uvedenému vysledku prisiel Planck za predpokladu, Ze vymena Ziarivej ener-
gie medzi oscilitormi a elektromagnetickym polom v dutine neprebicha spojite, ale
v diskrétnych davkach energie, nazyvanych kvanty. Hovorime tu o kvantoch energie.
Tento predpoklad je viak nezluditelny s tedriou elektromagnetického pola, teda
s klasickou fyzikou. Na jeho pouZitie vo v§pocte bolo potrebné zaviest’ novd univer-
zélnu fyzikalnu kon3tantu, Planckovu konstantu h = 6,835 . 107 erg.sec, ktord ma
rozmer ¢inku a ktord nazgvame clementdrne kvantum dcinku. Planck sa po niekol-
ko d'alsich rokov, prakticky do r. 1911, pokiasal zdovodnit’ zavedenie tejto konstanty
pomocou klasickej fyziky, ale potom sa definitivne vzdal. Bol si vedomy toho, Ze ide
o konstantu nezavisli od kaZdej latky, ktora si zachovd svoju hodnotu v kazdom
case, v kazdej kultire, ba aj pre pripadné mimozemské civilizacie. Aj svoj zakon
Ziarenia pokladal za absolttny a objektivne platny. Planck si bol dobre vedomy
nového pohladu na svet, ktory vyvolal svojim objavom, pohladu, ktory prekonal
fyziku Galileiho a Newtona. Zavedenie kvanta energie do fyziky znamenalo prevrat
nielen vo fyzike, ale malo velké dosledky pre filozofiu a svetonézor.

Pri odvodzovani svojho zdkona zaviedol Planck hypotézu prirodzeného Ziarenia,
ktord mala byt' obdobou Boltzmannovej molekularnej neusporiadanosti v kinetickej
teorii plynov. Vtedy si Planck plne uvedomil genialitu Boltzmanna, ktorého Macho-
ve utoky proti atémovej tedrii dohnali r. 1906 k samovraZde. Tieto okolnosti zvysili
Planckovu averziu voéi Machovi a jeho pozitivistickej filozofii.

Planckova te6ria mikrosveta bola velmi podnetna pri objavovani d'algich ziko-
nitosti mikrosveta. R. 1905 prisiel Albert Einstein (1879-1930) s te6riou kvantovania
elektromagnetického Ziarenia vo forme foténov, vr. 1913 pri§iel Niels Bohr
(1885-1962) s modelom atému, v ktorom boli kvantované drdhy -elektrénov,
v 1. 1925 zasa Wolfgang Pauli (1900-1918) s vylucovacim principom, ktory umoznil
systematiku atémov. Systematicky zaklad kvantovej tedrie poskytli v r. 1925 Werner
Heisenberg svojou maticovou mechanikou a Erwin Schrodinger (1887-1961) svojou
vlnovou mechanikou. O stanovisku Plancka k jednotlivim etapam vyvoja kvantovej
tedric madme viak pomerne mélo sprav. Najmi preto, Ze v r. 1944 bol zbombardo-
vany jeho dom, v ktorom mal uloZenti bohati kniZnicu. Tam zhorel aj jeho archiv
s jeho kore$pondenciou a osobnymi zdpiskami. Tito informacéni medzeru &iastoéne
zapliiuje nedavno zaloZeny Archiv pre dejiny kvantovej fyziky pri Kalifornskej uni-
verzite v Berkley. Tento archiv obsahuje kompletny katalog vietkych primarnych
pramefiov kvantovej tedrie, takZe mdZeme povedat', Ze kvantova fyzika je dnes naj-
lepsie zdokumentovanou fyzikdlnou teériou. Plné vyuZivanie tohto katalogu je iba
v zadiatkoch. Planckov Zivotopis na zaklade materidlov v fiom uloZenych spracoval
L. Heilbron pod nazvom Rozorvané svedomie (franciizsky preklad: Une conscience
déchirée); vysiel povodne v anglictine v Berline v r. 1988. J. L. Heilbron si zvlast
véima vzajomné vzt'ahy vedy a politiky v Planckovych zdujmoch. Tie sa zvlast’ vyhro-
tili po néastupe Hitlera k moci v Nemecku. V rdmci nacistického protiZzidovského
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t'aZenia zacali niektori nemecki fyzici, medzi nimi Johannes Stark (1874-1957) a Phi-
lipp Lenard (1862-1947), bratislavsky roddk, obaja laureati Nobelovej ceny, prokla-
movat' ,,nemecki fyziku“, Heilbronov Zivotopis sa venuje viacej politickym otdzkam
ako podrobnym rozborom jednotlivich etdp vyvoja kvantovej tedrie.

Po obdrzani Nobelovej ceny za fyziku r. 1918 sa Planck stal najreprezentativnej-
Sou fyzikalnou osobnost'ou v Nemecku. Planck bol profesorom berlinskej univerzity,
stalym sekretarom matematickych a fyzikdlnych vied Akadémie, rektorom univerzity,
predsedom Nemeckej fyzikalnej spolo¢nosti. Ziicastiioval sa prakticky na vietkych
grémidch, na ktorych sa rozhodovalo o fyzike, a uplatiioval v nich svoj vplyv ako
najvaZenejsia osobnost’. V jeho rozhodnutiach sa viak neraz uplatiioval aj jeho kom-
promisny charakter, ktory vSak vZdy ncosobne sledoval optimélne podmienky roz-
voja nemeckej fyziky na svetovej Grovni s ostatnymi §tatmi.

Na politickej scéne sa Planck objavil po prvy raz v okt6bri 1914, ked’ na nalieha-
nie svojich kolegov podpisal vyzvu poprednych nemeckych vedcov ,,Apel-93¢, v kto-
rej ospravedliioval pred svetovou verejnostou vstup Nemecka do prvej svetove)
vojny. No ku koncu vojny, ked' sa videlo, Ze Nemci vojnu prehravajd, uZ tlmil vlaste-
necky zdpal svojich kolegov a hned’ po vojne sa snaZil o zapojenie Nemecka do
medzinarodného vyskumu.

Nacisticki extrémisti v hnuti Nemecka fyzika si vzali medzi prvymi na musku
Alberta Einsteina a jeho ,,Zidovskd vedu®, ako nazgvali tedriu relativity. Cheeli sa
zmocnit' aj Akadémie, ale Planck sa tomu vehementne branil. Qdolaval aj nacizmu,
ale len umiernene, lebo bol osobne presvedéeny, Ze také barbarské besnenie pri
uplatiiovani moci necmdZe mat’ dlhé trvanie a skor ¢ neskdr musi padnit. Na uni-
verzite zabranil Ottovi Hahnovi (1879-1968) uverejmit’ peticiu tridsiatich profesorov
v prospech ich Zidovskych kolegov, lebo ta by sa chapala ako provokacia, po ktorej
by museli prist’ represalie proti univerzite.

V mdji 1933 hovoril Planck osobne s Hitlerom, ktorého presvedéoval o tom, Ze
emigracia Zidovskych vedcov pogkodi medzindrodnii prestiz nemeckej vedy. Po
tomto rozhovore ubezpedoval Heisenberga, 7e Zidovski vedci moZu spokojne v Ne-
mecku zostat. Kratko potom vak vlastnoruéne podpisal dekrét, ktorym prepustal
Einsteina z Akadémie. Stark napadol aj Heisenberga a nazval ho bielym Zidom,
ktory ma v sebe ducha Einsteina. Planck odolal aj natlaku Starka, aby sa vzdal pro-
festry, a tym nepriamo oslabil aj Starkovu politickil poziciu.

Sekretarom Akadémie zostal Planck aZ do roku 1938, do osemdesiateho roku
svojho Zivota. Printtili ho k tomu Studentské demonstracie pod zdmienkou, Ze pes-
tuje nendzorni fyziku,

Planck viak nerezignoval. Venoval sa prednaskovej ¢innosti pre $irSiu verejnost’.
Prednasal v r6znych mestach o svojom svetonézore, za ktorym sa skryvali kozmopo-
litické nazory skryte zamerané proti nacizmu. Este v r. 1943 prednéagal v klube na-
cistickych dostojnikov o Einsteinovi, ako o poprednom svetovom vedcovi.

Ku koncu Zivota stihalo Plancka nest'astie za nedt'astim. V r. 1944 bol zniéeny
bombardovanim jeho dom v Griinewalde a vo februari 1945 bol popraveny jeho syn
Erwin, obvineny z G&asti na spiknuti proti Hitlerovi. Planck, ukryty v horach so
svojou manZelkou, sa dockal vitazstva Spojencov. Zasadil sa ihned za Laueho,
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Hahna a Heisenberga, aby im bola zverena starostlivost’ o obnovu vedeckych institii-
cii, Zomrel v roku 1947 ako osemdesiatdevitrocny, zoslabnuty telesne aj psychicky.

Ako typicky priklad Planckovho nazoru na svet mdZeme uviest’ jeho prednasku
z 9. decembra 1908 v Leydene. Pod titulom O jednote fyzikdineho obrazu sveta ([1],
175) vyslovil Planck potrebu fyzikalncho svetondzoru pri vedeckej praci fyzika. Pred-
naska sa konala v dobe, ked jeden z najslavnejSich fyzikov tych ¢ias, Hendrich Lo-
rentz (1853-1928), zakladatel’ elektronovej tedrie, potvrdil platnost’ odvodenia Planc-
kovho zakona Ziarenia, o ktorom sa stale viedli medzindrodné spory.

Prednagka bola rozdelend na $tyri casti. Planck si v nej polozil otdazku: Aka
predstava sveta je pre fyziku najvhodnej$ia? Odpoved na tato otazku vyslovil na
z4klade postdenia minulosti a budicnosti fyziky, ¢im zddvodnil, Ze palmu vit'azstva
si zaslazi td predstava sveta, v ktorej vietky procesy, sily a prirodni ¢initelia odrézaja
jeden zakladny, vieobecne platny univerzdlny zdkon. Svet, ktory veda predpoklada,
ma byt jediny, jednotny a ma objektivne existovat'.

V tejto prednaske Planck ukézal, Ze fyzika vidy robi velky pokrok vpred, ked sa
v nej spoja dve alebo viaceré Casti. Ukézal, 7e hoci je fyzik zavisly od rozmanitych
zmyslov, ma postupne ignoroval’ antropomorfné alebo zmyslové zvlastnosti tepla,
zvuku, hmatovych vlastnosti a pracovat’ na vieobecnej mechanike zaloZenej na
pojme energie. Pre budtcnost’ difal v moZnost' zjednotenia mechaniky a elektrody-
namiky alebo, ako sa vyjadroval, matérie a éteru pomocou cnergic.

V druhej &asti svojej prednasgky Planck zddraznil objcktivny charakter oboch
zékonov o energii, zdkona o energii a zdkona o entropii, ktoré si nezavislé od zmys-
lovyich vnemov. Fyzika budiicnosti sa ma skladal’ z dvoch ¢&asti: jedna by pojednavala
o vratnych, druhd o nevratnych procesoch. Zatial’' ¢o sa pévodne nevratnost’ tepelné-
ho Zarcmia vykladala ako zaluba prirody v zmysle Boltzmannovej teérie, Planck
zdorazioval, Ze ide o skutoény zakon.

V tretej Casti svojej prednasky Planck dévodil, Ze nakol'ko je tento zdkon realny,
musi byt objektivny a kauzalny. Pritom ukazal, 7¢ ani kauzalitu, ani objektivitu
Boltzmann vo svojej kinetickej teorii zaloZenej na §tatistickej metdde nepredpokla-
dal. Planck vytykal Boltzmannovi, Ze procesy vo vesmire mdzu prebiehat’ aj spitne,
teda opatnym spdsobom, pretoZe podla pravdepodobnostného opisu je to mozné.
Planck namictal, ¢ toto tvrdenie Boltzmannovej tedrie nie je vedecky zmysluplné,
lebo neplati pre vesmir ako celok.

V poslednej ¢asti uvedenej prednéasky Planck poloZil proti sebe jednotu a objek-
tivitu obrazu sveta, ako to vyZaduja fyzici, a nestvislé diel¢ie fyzikdlne obrazy, ktoré
sa vytvdrali v menej pokrodilych $tadiach vyvoja fyziky. Navrat k tymto predchadza-
jicim 3tadidm videl Planck v Machovom programe vedy. Keby Mach nebol taky
popularny, Planck by ignoroval Machovo tvrdenie, Ze vedecky obraz sveta je iba
ekonomické prisposobenie® nafich idef nadim pocitom, ku ktorému nas vedie boj
o nadu existenciu. Machove myslienky boli v silade s nazormi bioléga Charlesa
Darwina (1809-1882) a filozofa Herberta Spencera (1820-1903), ktori boli vtedy
v mode a prispievali k Machovej popularite.

Machovu popularitu medzi fyzikmi videl Planck v tom, Ze v tej dobe zlyhévali
mechanické modely éteru a atomu a Mach videl vychodisko z tejto krizy v navrate
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k zmyslovym adajom. Tento Machov senzualizmus viedol nakoniec k subjektivizmu,
smeroval teda proti pokroku vedy, lebo odmietal realitu. Napokon, ako moZno po-
rovndvat’ subjektivne pocity jednotlivych fyzikov? Planck trval aj na realite atémov,
ktori Mach popieral, pretoZe atémy nie sii zmyslami vnimatelné.

Uvedena Planckova prednédska O fyzikdinom obraze sveta patri k najvyraznejsim
prejavom Planckovho svetonazoru. Poskytovala mnoho podnetov na zamyslenic
nielen pre stéasnikov, ale aj pre budiice generacie. Zaver prednasky moZno zhrnat
do jedinej vety: Vychodiskom fyzikalneho poznania musi byt' priznanie sa k objektiv-
nej realite sveta, a nié subjektivna analyza zmyslovych pocitov.

Planckova propagécia fyzikdlneho obrazu sveta, ktorej sa Planck venoval najma
v poslednych rokoch svojho Zivota, sa netykala iba kritiky Machovho senzualizmu,
ale aj inych filozofickych problémov. Napriklad kauzality, ktord je myslitelnd iba
viedy, ak uzname objektivnu realitu sveta. V spore medzi indeterminizmom, ktory
zavadzal do fyziky ndhodu, a kauzdlnym determinizmom stil Planck rozhodne na
stanovisku determinizmu, a to aj v oblasti mikrofyzikdlnych javov. Tam, kde fyzi-
kalna tedria predpoklada nahodnost a podita s pravdepodobnostami jednotlivich
javov, treba za tymito pravdepodobnostami hl'adat’ objektivny deterministicky za-
klad, deterministické zakony.

Planckov determinizmus vsak nie je v rozpore so slobodnou volou ¢loveka,
v stilade s naboZenskou tradiciou, v ktorej bol vychovavany. Svedéi o tom aj jeho
predniska O podstate siobodnej vole, ktora vysla v Lipsku r. 1955. Tento Planckov
postoj je v silade aj s vtedy beZznou filozofiou Kanta, ktorého udivovali dve veci:
,hviezdna obloha nadomnou a mravny zdkon v nds“, teda determinizmus v prirode
a sloboda v mravnom konani.

Nakoniec sa kvdli iiplnosti zmicnime aj o vztahu Plancka k naboZenstvu, o kto-
rom sa podrobne rozpisuje vo svojej Vedeckej autobiografii z r. 1945. Okrem celého
radu drobnych pripomienock k naboZenstvu sa Planck zaoberal otazkou naboZenstva
systematicky vo svojej prednaske NdboZenstvo a prirodné vedy, ktorii predniesol
v maji r. 1937 a ktora bola zo vietkych Planckovych prednasok najviacej rozSirena.
V tejto prednigke, ktori predniesol za nacistickej éry, zaujal odmietavé stanovisko
k nacistickej ideoldgii. Podl'a Plancka ,,&lovek potrebuje prirodné vedy pre poznanie,
ale naboZenstvo pre konanie“. Planck bol prikladom nabozensky zaloZeného priro-
dovedca. V mladosti zaujimal k ndboZenstvu konzervativny a zdrZanlivy postoj,
najma pod vplyvom filozofie Spinozu. V starSom veku, najmi po strate domova
a syna, sa vyrazne hlasi k osobnému Bohu, od ktorého sa citil viacej zavisly ako od
zakonov fyzikdlneho absolitna, ktorému sa ako vedec venoval horlivo po cely Zivot.

Planck castej§ie spomina, Zze veda a vedec potrebuji vieru. Tak v interview,
ktoré poskytol J. Murphymu, uverejnenom v r. 1932, povedal: ,,Veda tieZ vyZaduje
veriaccho ducha. Kazdy, kto sa seriézne angazoval vo vedeckej préaci, konstatuje, Ze
nad vstupom do chrdmu vedy je napisané: Musite mat’ vieru. Je to vlastnost, ktorit
vedec nemdZe postradat™ ([1], 399).
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