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The paper is a continuation of two previous papers ([16] : [17]). in which | have
discussed the issues of measure and measurement. It gives an account of classical
views of Brian Ellis and Karel Berka on the process of mcasurement. First it exam-
ipes Ellis* terms such as ordering relationship, order. scale, fundamental, associate
and derived measurements. Then it analyses Berka's terms such as quantity. quality,
dimension and naming.

Tato §tadia je pokracovanim mojich préac [16] a [17], v ktorych som sa zaobe-
ral problematikou miery a merania. Vysvetl'ujem v nej dnes uz klasické nazory Bria-
na Ellisa a Karla Berku na proces merania. Najprv analyzujeme Ellisove terminy ako
usporiadanie, poriadok, $kala, fundamentalne, asociativne a odvodené meranie. Po-
tom skimam Berkove terminy ako kvantita, kvalita, veli¢ina, rozmer a pomenovanie.

1. B. Ellis a pojem merania. Brian Ellis publikoval svoje ndzory na meranie
v pracach ([2] - [15]). MoZno v nich rozlisit dve obdobia: prvé — v Sestdesiatych
rokoch —, charakterizované konvencionalistickym pristupom k problematike merania,
a druhé — v osemdesiatych rokoch —, v ktorom dominoval realisticky pristup k tejto
problematike.'

1.1 Sest'desiate roky. Ked'ze Ellisove prace z tohto obdobia predstavuju
fundamentélny prinos k problematike merania, budeme sa nimi zaoberat’ podrobnej-
Sie. Z doévodu stru¢nosti zhrmiem ich vysledky do jedenastich bodov, ¢o neskér u-
mozni modifikovat niektoré jeho stanoviska pri zachovani ostatnych.

1. Meranie nam ma poskytnut’ mieru nejakej kvantity ¢g. Ak nejaké entity maja
urCitd spolo¢nt kvantitu, potom vzhladom na fiu ma zmysel vzajomne ich porovna-
vat’ a uviest’, €i jedna je vdcSia, rovna alebo mensia ako ina entita. a naopak, ak mé-
zeme vzdy rozhodnut', ¢i urditd entita je vdc¢Sia, rovna alebo mensia ako ina, vzhla-
dom na ¢o su tieto entity rovné alebo nerovné, mdéZeme chapat’ ako kvantitu.

2. Pre akuikolvek kvantitu g musia existovat’ tri mozné vztahy kvantitativnej
rovnosti alebo nerovnosti: va&¥i vzhl'adom na g ako (symbolicky vyjadrené ako ,, >q

«), rovny vzhladom na g s (,, =q «) a men§i vzhl'adom na ¢ ako (,, <q «). Vzdy, ked’

' Tato zmena ma, pokial ide o univerzélie, svoj povod v Ellisovom priklone
k realizmu.
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prostrednictvom tychto vztahov vieme zoradit’ nejaki mnozZinu entit, méZeme pove-
dat’, Ze sme ich usporiadali podl'a nejakej kvantity (placed them in the order of some
quantity). Objavenie novej kvantity (napr. vo fyzike) je to isté ako objavenie novej
skupiny vztahov usporiadania (ordering relationships). Nech {>q, <q = q! je mno-
Zina vztahov usporiadania. MéZeme povedat, Ze urcita kvantita existuje vtedy a len
vtedy, ked’ tato mnoZina existuje, a urcita entita vlastni takdto kvantitu vtedy a len
vtedy, ked’ vstupuje do takychto vztahov.

3. Kritéria pre existenciu kvantity si nesmieme pliest’ s kritériami pre ich iden-
titu. Ellis netvrdi, Ze pre kazdu entitu musi existovat’ jedna a len jedna mnozina vzta-
hov usporiadania. Ellis tiez netvrdi, Ze nejakd mnoZzina relacii usporiadania definuje
uréiti kvantitu. Délezity je poriadok (order), ktory by mal poskytnat’ kritéria pre
identitu kvantit, a nie vztah usporiadania. Ak dve (alebo viaceré) mnoziny vzt'ahov
usporiadania generuji za tych istych podmienok ten isty poriadok, potom by sme
mali predpokladat’, Ze si vzt'ahmi usporiadania pre jednu a tu istu kvantitu. Nase
pojmy kvantit si zvy€ajne ,,mnoZinové® pojmy (cluster concepts), takze uréitd kon-
krétna mnozina relacii usporiadania neprislicha podstatne k uréitej kvantite; ti moz-
no ndjst prostrednictvom hociktorej z vel'kého poctu mnozin relacii usporiadania.

4. Z uvedeného vyplyva, Ze podla Ellisa existuju Styri ,sféry™: kvantita, po-
riadok, dva i viaceré vztahy usporiadania a naSa cinnost merania, ktora sa riadi
procedurami prirad’ovania &isel entitdim. Pri takomto chapani moZno vyjadrit dva
typy vztahov: 1. vzfah poznania a Cinnosti k redlnemu svetu a 2. vz=tah redlneho
sveta k poznaniu a cinnosti. Prvy typ je dany spojenim ndsho objavenia vztahov
usporiadania s nasou identifikdciou uréitého poriadku a s nasim objavenim urcitej
kvantity. Tu vztah smeruje od nds k redlnemu svetu. Druhy typ vztahu je zaloZeny na
objektivnych charakteristikdch redlne existujucich kvantit tvoriacich zaklad nase)
meracej &innosti. To, Ze skuto€ne méZeme rekonStruovat’ tieto opacne smerujice
vztahy v Ellisovych pracach o merani, je naznacené v jeho tvrdeni, ze ,[e]xistencia
kvantity ma tak za nasledok existenciu linearnej relacie usporiadania a je aj ddsled-
kom existencie linearnej relacie usporiadania,** ([8], 3). ako aj v tvrdeni, ze kvantity
nie su relaciami usporiadania. Realistickej zloZky v tejto rekonstrukeii Ellisovych
nazorov sa vSak budeme musiet’ zriect, pretoze, ako d’alej ukazem, Ellis v Sest'desia-
tych rokoch zastaval, pokial’ ide o kvantity, vyrazne antirealistické stanovisko.

5. Procedury prirad’ovania ¢isel entitdm stvisia s existenciou meracich 3kal.
Mame $kalu na meranie kvantity g vtedy a len vtedy, ked’ mame ustalené pravidlo
(determinate rule) priradovania ¢isel entitdm majicim ¢ (t. j. entitam, ktoré sa obja-
vuju v poriadku kvantity g) tak, Ze poriadok &iselného prirad’ovania koresponduje
s poriadkom kvantity g. Ustalené pravidlo je akékol'vek pravidlo, ktoré, ak by sa
dodrziavalo s dostato€nou presnostou, viedlo by k tym istym ¢iselnym priradeniam
na tych istych entitach za tych istych podmienok. Inak vyjadrené: Mame $kalu S na
meranie nejakej kvantity g vtedy a len vtedy, ked i) existuje takd procedira P na

2 The existence of a quantity entails and is entailed by the existence of a linear orde-
ring relationship.™
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meranie na S, Ze pre akykolvek objekt x objavujuci sa v poriadku kvantity ¢ x je
meratelné na S; ii) neexistuje Ziadna entita, ktord je merate'na na S a ktora sa neobja-
vuje v poriadku kvantity g; iii) ak entity meratel'né na S sii zoradené v poriadku nu-
merického priradenia, si tym zoradené aj v poriadku kvantity g.

6. Nech X a Y st 'ubovolné dve §kdly na meranie tej istej kvantity ¢ a nech x
a y st vysledky 'ubovolnych dvoch merani urobenych na tej istej entite za tych istych
podmienok na X a Y. Potom f je transformacna funkcia zo $kaly X do Skély Y tak, Ze
plati y = f(x), kde f je striktne monoténne rastiica funkcia. Pre fiu méze platit.

y =mx(m>0) v

a moZno ju nazvat podobnostnd transformdcia (similarity transformation). Vsetky
Skaly, ktoré sa na X vztahuju prostrednictvom inej transformdcie, ako je transforma-
cia/1/, st nepodobné vzhladom na X. Méze napriklad platit’:

y=mx+tc(m>0,c#0) 12/,
potom su tieto Skdly vzajomne linedme, alebo méze platit’:
y=mx"(m>0,n+0) /31,

potom v8ak hovorime o tzv. mocninovych Skalach.

7. Existuje niekol'ko typov §kal v zavislosti od typov merania.

a) Fundamentdine skaly tvori tzv. fundamentalna operacia merania. Plati totiz,
ze vietky merania zavisia od uritych zédkladnych foriem merania. Napriklad meranie
teploty zavisi od merania objemu a meranie objemu od merania dizky, ale dizku
mozno merat’ nezavisle od merania inej kvantity. Takéto meranie nazyvame funda-
mentalne meranie a procediry s nim spojené nazyvame fundamentdlne procediiry
merania. Na to, aby sme mohli merat nejaki kvantitu g fundamentalne, existuji dve
vSeobecné podmienky. Po prvé, musia existovat’ kritéria pre kvantitativnu rovnost
anerovnost vzhladom na g, ktoré si nezavislé od predchadzajiceho merania, t. j.
vzt'ahy symbolicky vyjadrené ako ,, >q “nTqean, <q « sa musia dat’ urit’ nezavisle

od akejkol'vek procediry merania. Po druhé, musi existovat’ urcita operacia O kom-
binovania Fubovolnych dvoch systémov S; a T; majicich g tak, aby tvorili zloZzeny
systém O(S;,Ty), ktory ma tiez g. Pre tiuto operaciu ma platit: i) O(S;,T;) =
qO81.T), kde Sy =q S2aT] =4 T2 i) OST) >q Shi i) O(0(S;,T)).Up) =g
0(81,0(T1,Uy)); iv) Ak Sy, Sy, ... je l'ubovolnd mnoZina systémov rovnych vga T je
iny systém majuci g tak, Ze plati T>q S, potom existuje také ¢islo n, ze ak Sy, Sy, ...
Sy, st postupne kombinované operaciou O, potom takto vytvoreny systém je Vacsi v ¢
ako T.

b) Pre asociativne §kaly plati: Nech g je nejaka kvantita, pre ktort existuju
priame kritéria (t. j. kritérid nezavislé od predchadzajiceho merania inej kvantity) pre
kvantitativnu rovnost’ a nerovnost’. Predpokladajme d’alej, Ze existuje kvantita p aso-
ciovand s ¢ (tzv. asociovana vlastnost' p), ktora je nezavisle (napr. fundamentalne)

meratel'na. Predpokladajme tieZ, Ze mame systémy 4 a B ur&itého typu. Ak plati, ze 4
>q B alebo 4 <q B alebo A =q B, a ak plati, Ze 4 >p B alebo A <p B alebo A4 =p B,

potom mdZeme pouzit mieru kvantity p (na nejakej zvolenej $kdle) pre systémy tohto
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typu ako mieru kvantity g, a tak definovat’ $kalu pre g. Asociovanu $kélu pre meranie
g potom definujeme tak, Ze f{Mp) povaZujeme za mieru g, pricom plati g=f(Mp), kde
Mp je miera p na nejakej uz vopred definovanej $kéle a f je striktne monoténne rastu-
ca funkcia.

¢) Odvodené $kdly sa tvoria prostrednictvom odvodeného merania. To je cha-
rakterizované ur¢ovanim ,konitant“ v numerickych zékonoch tvaru (x;,y;,z;,...) =k,

kde x;, yj, z}, ... su vysledky merani nezavisle meratelnych kvantit na Skalach X, Y,

Z, ... a k je systémovo zavisla kon3tanta.
8. Ellisovu typolégiu merania mézeme znazornit’ takto

Meranie
priame nepriame
fundamentdlne  asociativne odvodené

Nejaka kvantita je merana nepriamo, ak zahriia meranie jednej alebo viacerych inych
kvantit. Asociativne meranie a odvodené meranie su tak typmi nepriameho merania.
Asociativne meranie kvantity g je mozné len vtedy, ked’ existuje nezavisle meratelna
kvantita p asociovana s g tak, Ze ak su urcité entity zoradené (za $pecifikovanych
podmienok) v poriadku kvantity p, si zoradené aj v poriadku kvantity g. Pripadom
asociativneho merania je napriklad meranie teploty. Odvodené meranie je mozné, len
ak existuju zakony, ktoré davaju do savislosti kvantity p, r, s, ... a v ktorych vystupu-
ju uréité , konStanty” meniace sa od systému k systému. Ak systém s kvantitou g.
ktort chceme merat, mé aj kvantity p, r, s,..., ktoré s nezavisle meratel'né, a ak exis-
tuje aspoi jedna systémovo zdvisla konStanta k, tak potom ak su systémy zoradené
v poriadku konStanty &, si zoradené aj v poriadku kvantity ¢. Pripadom takéhoto
merania je napriklad meranie sily v klasickej mechanike.

9. Skdly a pojem jednotky merania. Predpokladajme, Ze obe podmienky na
fundamentélne meranie, ako boli dané v bode 7a), su splnené. Skalu na meranie fun-
damentélnej kvantity g vytvorime dvoma krokmi. Prvym krokom je konstrukcia stan-
dardnej mnoZiny. Na tento ¢el sa nejaky systém S; zvoli ako §tandard. Nadvazne sa

najde alebo skonstruuje iny systém S’; tak, Ze plati S’y =g S}, a sicasne sa vytvori
tieZ zloZeny systém O(S’;,51). Tento systém, ktory oznacime ako Sy a pre ktory plati
S2 = O(5'1,5}), sa povazuje za druhého Clena Standardnej mnoZiny. Potom sa defi-
nuje jej treti Clen tak, ze S3 =4 O(S2,5), a jej Stvrty Clen tak, Ze Sy =q 0(53,5)) atd"
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Tymto spGsobom vytvorime Standardni mnoZinu, ktorej prvky Sy, ), S3, S4, ...

narastaju v poriadku kvantity g.

V druhom kroku sa vytvara tzv. Standardnd podmnozZina. Najdeme alebo
skon3truujeme dva systémy Sy/» a S'j/p tak, Ze plati S;p = 4S'y2 a §p =
qO(Sl/Z:SJI/PJ- Potom najdeme alebo vytvorime tri systémy S;/3,5'7/3, 8" }/3, ktoré
st si vzdjomne rovnaké vzhladom na g, a plati S7 =4 O(S;/3,5'1/3, §"/3) atd". Prv-
ky S;/2, S1/3, Sy/3, ... takto vytvorenej Standardnej podmnoZiny klesaji v poriadku

kvantity g.

Tym, Ze sme dva podstandardy vzhPadom na S; oznacili ako S;» a S7y/,
atym, Ze sme tvrdili, Zze §) = qO(SI/Z,S'Uy, sa zda, Ze jedinou moZnou operdciou
O, pomocou ktorej mézeme vytvorit' Standardni mnoZinu ¢i podmnozinu, je operacia
s¢itania (napr. %2 + % = 1), ktorll zvy€ajne pouzivame v nalej kaZdodennej praxi
fundamentalneho merania napriklad ¢asu a dlzky. Podl'a Ellisa viak mdzeme vytvorit’
rozne $kaly, i ked’ su zalozen€ na tom istom Standarde S. Ellis to ilustruje nasleduju-

cim prikladom. Predpokladajme, Ze pri merani dizky operacia O nema charakter
kladenia konca meraného objektu ku koncu druhého meraného objektu, ale ma cha-
rakter ,pravouhlého séitania“. Plati tu, Ze ak si zvolime velkost' (v terminoldgii Ellisa
magnitude) vychodiskového Standardu Sy ako 1, druhy element sa vytvori takto:

[(Sp2 + (S')) 21" = S, treti element je dany ako [(S])2 + ( Sy) 2172 = S3 atd". Zis-
kavame tak $kalu na meranie dizky, ktord, ak S 1 je kopiou Standardného metra, mé-

zeme nazvat dim (diagonalne metricka) skdla.’ Pritom plati, e ak su dané udaje
v dim a chceme ziskat' udaje o merani v metroch, prisluiné &isla jednoducho odmoc-
nime. Naopak, ak chceme ziskat' idaje v dim pri danych tidajoch v metroch, potom
prisluiné ¢isla umocnime na druh.

Prvy zaver, ktory Ellis robi z tohto prikladu, je, Ze fundamentalna skala na
meranie urcitej kvantity nie je Specifikovana len volbou pociato¢ného Standardu.
Obsahuje totiz aj volbu operacie ,,zretazenia“ na konstruovanie §tandardnej mnoZiny
a podmnoZiny.

Druhym zaverom je, Ze meno jednotky vo fundamentdlnom merani nie je
uréené menom pociatoéného Standardu S;. Zvy&ajne sa fundamentilne jednotky
povazujii za mena uritych fyzikdlnych ¢&i kvazifyzikalnych objektov a odvodené
jednotky sa povaZzuju za jednotky definované prostrednictvom fundamentalnych jed-
notiek. Tak napriklad jeden meter sa povazuje za dizku uréitej konkrétnej tyce
v Sévres. Ellis to odmieta, tvrdiac, Ze jednotka nie je po¢iato¢nym standardom. Totiz,
ako ukazuje jeho priklad s dim-§kalou, rozne fundamentalne skaly mdzu vychadzat
z toho istého pociato¢ného Standardu. Podla jeho nazoru meno jednotky len 3pecifi-
kuje konkrétnu 3kalu, na ktorej sa robia numerické priradenia. Ak povieme, Ze dve

! Vychadzam tu z Berkovej avahy ([1], 167), v ktorej sa opiera o metricku $kalu: Ellis
hovori o dinch 3kale, ked'Ze sa opiera o inchova $kalu ([8], 80 — 81).
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merania sa uskuto¢nili na tej istej §kale, potom mdzeme povedat’, Ze sa uskutocnili
v tych istych jednotkach, a ak na dvoch odlisnych $kalach, tak potom aj v odlisnych
jednotkach. TotoZnost’ (sameness) §kal je nutnou a dostadujicou podmienkou pre
totoZznost' jednotiek merania. Preto kritériom identity jednotiek merania je kritérium
identity §kal. Ni¢ menej ako uplna $pecifikacia §kaly nedefinuje jednotku merania.

10. Rozmery. Majme nejaky systém ( udrziavany v tych istych podmienkach
tak, Ze ma kvantity p a g. Nech meranim p na $kdle S; dostaneme vel'kost s;. zatial
¢o meranim g na 7y dostaneme ;. Merajme Q za tych istych podmienok na 3kale S»
a Ty, pricom ziskame Udaje s a 5, kde Sy a T su dve 'ubovolné 3kaly podobné S,
aTy. Platisy =msjaty =mty(mjetu prevodovy faktor zo vztahu /2/). Pre nume-

ricky zakon, na ktorom je zaloZzené odvodené meranie, plati (s_pm'l,tzm'l) = k. Nech
[S] a [T] su mnoziny $kél podobnych S; a T;. Podl'a Ellisa plati konvencia, ze tieto
numerické zakony vZdy vyjadrujeme vzhl'adom na triedu podobnych §kal. Z toho robi
nasledujuci zaver o Specifickej asociacii podobnych §kal s kvantitami. Klasicka tedria
dimenzie (rozmerov) totiz tvrdi, Ze kazdej kvantite zodpoveda ur¢itd dimenzia (roz-
mer), a teda podl'a Ellisa by sa mend dimenzii (rozmerové formuly) mali povazovat
za mend tried podobnych skal.

Tento Ellisov nazor protire¢i Standardnému pohl'adu na vztah dimenzii ku
kvantitdm. Zvy¢ajne totiZz hovorime o dimenzii kvantity g, kde ,,¢* je meno kvantity,
pri¢om predpokladdme, Ze mend dimenzii (rozmerové formuly) st nejakym spéso-
bom charakteristické pre kvantity, t. j. Ze kazdej kvantite zodpoveda jeden a len jeden
rozmer alebo len jedna jedind rozmerova formula. Podla Ellisa to neplati, pretoze
rozmerova formula je ur¢end naSou volbou numerického zdkona, prostrednictvom
ktorého sa definuje odvodena 3kala pre ¢. Na ilustraciu toho uvadza nasledujuci pri-
klad. TiaZ a hmotpost su podla jeho nazoru nezavisle merate!'né, napriklad tiaz je
asociativne meratelna na asociativnej $kale, pouzijic roztiahnutie struny ako asocio-
vanu kvantitu, zatial’ ¢o hmotnost’ je fundamentalne meratelna na dvojramennej vahe.
Nech wg je vysledok merania tiaZe ur¢itého objektu na $kdle # a nech mj je vysledok

merania hmotnosti uskutoéneného na tom istom objekte za tych istych podmienok
(napr. na tom istom mieste) na §kale M. Potom by sme mali empiricky objavit' zakon

ms'1ws =gs 4/,
kde gg je ,konstanta“, ktorej hodnota zavisi od miesta, kde sa meranie uskuto&fiuje.
Preto mdZeme g, povaZovat’ za mieru nejakej kvantity g, charakterizujlcej priestoro-
vii polohu, na $kale mw-1. Ak vyjadrime /4/ vzhl'adom na triedu podobnych skal [W]
a [M], dostaneme

mTw =g 4,
kde g je ,konStanta®, ktora je zavisla tak od volby 3kal, ako aj od polohy, a ktorej

rozmerova formula je Mw-1. 7da sa teda, ze g ma jeden jediny rozmer, a to mw1.
Existuje v3ak iny zdkon, nezavisly od /4/, prostrednictvom ktorého mozno definovat
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int odvodent $kalu na meranie g. Je to Galileiho zakon volného padu, kiory (vyjad-
reny vzhl'adom na triedy podobnych 3kél [L] a [T]) nadobuda formu

Irl=g /51,
kde / oznacuje prekonant drahu pri vol'nom pade telesa a ¢ Cas, za ktory prekona

teleso tito drdhu. Podl'a /5/ g ma mat’ rozmerova formulu LT2. To znamena, Ze to,
aku rozmerovi formulu priradime kvantite g, zavisi od nasej volby numerického
zdkona, prostrednictvom ktorého definujeme $kdlu na meranie kvantity g.

Dokonca viak aj vtedy, ked’ sme uZ urobili urciti vol'bu (v mechanike sa voli
/5/), rozmerova formula pre kvantitu g, merani na odvodenej $kale definovanej pro-
strednictvom tohto zdkona, stale eSte nie je urend, ked'Ze ten isty zdkon mdZeme
vyjadrit’ prostrednictvom rdznych tried podobnych 3kal. Ak sa rozhodneme vyjadrit
Galileiho zdkon vol'ného padu prostrednictvom tried §kal [L] a [T], ktoré su podobné
naSej metrovej a sekundovej Skale, potom tento zdkon ma podobu /5/. Predpokladaj-
me viak, e dizka by sa merala na triede podobnych $kal [L’], ktora by mala charak-
ter triedy podobnych dim-3§kal. Ako sme uz uviedli v bode 9, pre vzt'ah §kaly z [L] ku
skale z [L’] plati /' = 2. Ak by sme zvolili triedy §kal [L’] a [T], Galileov zékon
volného padu by mal podobu

{=g /5°/

a kvantite g by bola priradena rozmerovéa formula L'T4. Zaver, ktory preto Ellis
robi, je, Ze mend dimenzii (rozmerové formuly) necharakterizuju kvantity. Tej iste]
kvantite g, meranej nepriamo, mdze byt priradeny 'ubovolny pocet odlisnych rozme-
rovych formul v zavislosti od konvencii, ktoré prijmeme pri definovani (asociova-
nych alebo odvodenych) $kal na meranie g. Ellis ide d’alej a tvrdi, Ze dokonca ani tym
kvantitdm, ktoré meriame fundamentalne, neméZeme priradit’ len jeden jediny rozme-
rovy symbol. Rozmerovy symbol L’ totiz nem6Ze mat ten isty vyznam ako L, ale
predsa si oba rozmerovymi symbolmi pre tu istd kvantitu nazvanu ,dizka“. Ako
mame teda chapat’ mena rozmerov? Podla jeho ndzoru mena rozmerov treba povazo-
vat' za mena tried podobnych §kal.

11. Antirealizmus. Kvantity sa v realistickom poriati povazuju za uréity druh
vlastnosti, ktory pripasta rozdiely v stupiioch. Podl'a tohto pristupu objekty maju
kvantity tak, ako maji iné vlastnosti, zvy&ajne nazyvané kvality“. O kvalitach
a kvantitdch sa pri tomto pristupe uvazuje tak, akoby boli inherentné objektom, ktoré
ich vlastnia. Proces merania sa potom chape ako prirad’ovanie &isel, ktoré maja vy-
jadrovat’ vel'kosti tychto, uz pred meranim existujicich kvantit.

Ellis odmieta toto stanovisko, pretoze podl'a jeho nazoru nezohladiiuje pod-
statne relacny charakter kvantit. Entity maju kvantity, ale ked’ povieme, Ze nejaka
entita vlastni uréiti kvantitu v uréitom stupni, nevypovedame tym o izolovanej entite,
ale hovorime o vzt'ahoch, ktoré existuji medzi fou a ostatnymi entitami. V3etky
kvantity st fundamentélne relaéné; nema zmysel hovorit' napriklad o hmotnosti ¢i
ndboji nejakej entity mimo jej vztahu k inym entitam. Kvantity si podstatne relacné,
a nie st vlastnost'ami (ktoré maju stupne alebo velkost), ktoré nejaka izolovana enti-
ta méze mat. Nafe vedenie o kvantitach je len poznanim kvantitativnych vztahov,
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ktoré maju primarny ontologicky status (t. j. neredukovatel'ny na inherentné vlastnosti
entit vztahujicich sa na seba). Takyto pristup je nutny pre vzdialenost a €asovy in-
terval a vSetky kvantity by sa mali modelovat’ podl'a modelov casopriestorovych
vzt'ahov.

Podla Ellisa je doblezita aj skutofnost, Ze proces merania je neoddelitel'ne
spojeny s uritymi konvenciami (vol'ba §tandardu; priradenie uréitého ¢isla k tomuto
Standardu; volba operacie zretazenia ,.kopii* tohto Standardu atd’.). Vyhlasuje, ..ze
urdité metafyzické predpoklady tak pozitivistov, ako aj neopozitivistov spdsobili
zmétok v naSom chapani mnohych zakladnych pojmov merania a zahalili existenciu
viac alebo menej svojvolnych konvencii“ ([8], 3).

I ked’ uvedeny vztah Styroch sfér (kvantita, poriadok, relacie usporiadania,
procediry merania) vychadza z predpokladu, Ze za rozli¢nymi vzt'ahmi usporiadania,
ktoré objavujeme my, moze existovat’ jeden objektivny (rediny) poriadok, dany, Ellis
nepovazZuje kvantity za nieCo absoluitne, ale za charakteristické pre vztahy medzi
entitami, ktoré generujeme v procesoch merania zalozenych na uréitych konvenciach.
Napriklad tvrdi: ,,Co je realny poriadok uréitej kvantity? A ako vieme, Ze takyto
poriadok vébec existuje? UvaZujme o prvej otazke. Pojem redlneho poriadku je asi
urditym typom hrani¢ného pojmu. Chédpe sa ako poriadok, ku ktorému aproximuju
vietky fyzicky dosiahnutel'né poriadky... Teda ak predpoklad idedlneho kvantitativ-
neho poriadku nemé zostat’ Cisto metafyzickou dogmou, musia byt poskytnuté alter-
nativne kritéria aproximacie. Kritéria, ktoré v skuto€nosti pouZivame, maju sotvaco
do &inenia s aproximéaciou. A teda azda by sme tento sp6sob hovorenia o kvantitiach
mali odmietnut ... Co sa tyka druhej otazky, mbZeme skutoéne pochybovat’, ¢i existu-
ju realne poriadky kvantit... jednoduché linedme poriadky, ktoré zdanlivo existuju
v prirode, su vo svojej §trukture v skutonosti omnoho zloZitej$ie. Je mozné napri-
klad, ze ako sa pokiSame viac a viac spresnit’ nase linearmne poriadky, zistime, Ze
Jjednoduchy, jednofozmemy obraz... sa musi nahradit’ komplexnej$im obrazom a ze
realne vztahy medzi vecami st v skuto€nosti komplexnej$ie ako jednoduché vztahy
usporiadania, ktoré viedli k na§mu presved€eniu o kvantite.“ ([8], 49 — 50)

1.2 Osemdesiate roky. V osemdesiatych rokoch Ellis modifikoval svoje nazo-
ry tak, Ze dnes uZ tvrdi, Ze existuju ur¢ité kvantitativne vlastnosti, od ktorych zavisia
urité kvantitativne vztahy, t. j. kvantity existuju nezavisle od na$ich operacii mera-
nia. Je tieZ presvedceny, ze vztahy usporiadania, ktoré maju ontologicky status uni-
verzalii, su potrebné na vysvetlenie existencie objektivnych linearnych poriadkov.
Potreba uznat existenciu kvantitativnych univerzalii je dana tym, Ze ten isty linearny
poriadok moZno generovat’ viacerymi odliSnymi spésobmi. To, ¢o robi niektoré (ale
nie vdetky) linedme poriadky hodné skimania $pecialnymi vedami, je fakt, Zze sa
vzt'ahuju na iné poriadky prostrednictvom prirodnych zakonov. Ellis v snahe vysvet-
lit, pre€o niektoré poriadky sa nachadzaji vo vzajomnych vztahoch, ktoré maju
charakter prirodnych zakonov, zatial' ¢o druhé nie sii v takychto vzajomnych vzta-
hoch, rozli§uje realne kvantity, fenomenalne kvantity a kvantitativne konstrukty. Pre
akukol'vek redlnu kvantitu g existuje vztah byt vdacsi vzhladom na ¢, definujuci po-
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riadok g, ktory je univerzaliou. Inymi slovami: realna kvantita g existuje vtedy a len
vtedy, ked’ existuje asymetricky a tranzitivny vzt'ah ,byt’ va¢si vzhladom na ¢, ktory
vytvara aspofi &iasto¢né usporiadanie medzi entitami typu K. Potom mé6Zeme pove-
dat, Ze entity tohto typu vlastnia q. Pre redlne kvantity vztah vyjadreny ako >q alebo

<y mus{ byt univerzéliou, a tak byt nezavisly od operacie merania. Redlne kvantity
maju v zavislosti od svojej velkosti aj u€inky; si su€astou kauzélnej siete.

Pre fenomenalne kvantity a kvantitativne kon3trukty neexistuju takéto ob-
jektivne vztahy. V pripade fenomenalnych kvantit st linearne poriadky uréené vy-
sledkami merania, nie nejakou relaénou univerzaliou. V pripade kvantitativnych
konstruktov su viac alebo menej Fubovolnymi funkciami mier inych kvantit a nemaji
Ziadny ontologicky vyznam.

Hoci Ellis v svojej tedrii akceptuje existenciu kvantitativnych univerzalii,
vyhlasuje: “Neviem, ako vybudovat’ takuto teoriu, ale musime sa nejako pokusit
vysvetlit, ¢o dve veci odli§ujice sa hmotnostou maju spolo¢né a ¢o ich odliSuje;
aten isty typ vysvetlenia bude potrebny pre vietky ostatné fundamentilne kvanti-

ty.”([15], 176)

2. K. Berka o kvantite/kvalite, pomenovani a rozmere.

2.1 Kvantita a kvalita. K. Berka rozliduje kvalitativny a kvantitativny pristup
v poznani, ked’ deli pojmy na klasifikatorické (kvalitativne), topologické (kompara-
tivne) a metrické (kvantitativne) ([1], 15). Klasifikatorické pojmy (napr. blizky, stu-
deny, dlhy atd’.) ndm sldZia na klasifikaciu objektov na zaklade ich spoloénych cha-
rakteristik. Vyznam niektorych klasifikatorickych pojmov mozno spresnit’ aj tym, Ze
ich vyjadrime v relaénej forme, t. j. ako topologické pojmy (napr. ...blizsie ako..., ...
dlhsi ako... atd.). Tieto pojmy ndm umoziuju zistovat nielen rovnakost’ (stejnost,
sameness) alebo roznost, ale aj vzajomné porovnavanie dvoch entit, ktoré maju danu
vlastnost’, a ich usporiadanie do urcitej postupnosti. Napokon metrické pojmy (dlhy
10 metrov, teply 50° Celzia) vyjadrujti nielen kvalitativnu charakteristiku (dizku,
teplotu), ale uz aj presné kvantitativne uréenia. Tymto spdsobom metrické pojmy
explicitne vyjadruju jednotu kvalitativnych a kvantitativnych aspektov objektov.

2.2 Veli¢iny. Veli€iny (kvantity v terminologii Ellisa) sa odlisuji od ¢&isel,
pretoZze st vZdy pomenovanymi €Eislami. Ked’ udavame nejaku veli¢inu, musime u-
viest' nielen jej prislu§ni numerickd hodnotu, ale $pecifikovat’ aj jej druh, ktorym je
urleny jej kvalitativny aspekt.

Termin ,kvantita“ sa v protiklade k jeho hovorovému pouZitiu vo vyzname
mnoZstva chape (napr. Ellis) ako velic¢ina. Berka povazuje terminy ,kvantita* a , kva-
lita“ za filozofické kategérie a v tedrii merania hovori o velkosti veliciny (the size of
a magnitude), priom rozliduje tri roviny konceptualizicie objektu merania: ontolo-
gicko-gnozeologicki, empiricko-matematickit a teoreticki rovinu ([1], 55 — 62).

V prvej z nich je podl'a Berkovho nazoru objekt merania vymedzeny réznymi
vlastnostami, ktoré chape ako jeho kvalitativne a kvantitativne aspekty. Rozliduje
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pritom dva $pecifické druhy kvantitativnych aspektov objektov ([1], 55). Silne kvan-
titativne aspekty st vlastnosti, ktoré pripustaju nielen rozlisenie stupia, ale aj rozli-
enie velkosti. Slabo kvantitativne aspekty su vlastnosti, ktoré pripustaju len rozlise-
nie stupiia. Kvalitativne aspekty nespliaji ani jednu z tychto podmienok.

V empiricko-matematickej rovine Berka rozliSuje vlastnosti, ktoré sa vztahuju
na merané objekty od vlastnosti, ktoré méZeme zmysluplne prisudzovat’ len siborom
tychto objektov. Ako priklad vezmime nasledujice individudlne objekty: plot, pohar,
latka, vlas, ¢islo 5, cesta. Ich vzajomnym porovnanim zistime, Ze niektoré st rozlah-
1é. Takouto ich homogenizaciou dospejeme k nasledujucej ekvivalenénej triede {plot.
pohar, latka, vlas, cesta} obsahujucej objekty, ktoré su ekvivalentné vzhl'adom na
rozlahlost’. To je prvy krok v konstituovani veliciny dizky. Tuto triedu homogenizu-
jeme d’alej, ak uvazujeme, v akom stupni je rozlahlost’ vlastna jej elementom. Pred-
pokladajme, ze v naSej ekvivalen¢nej triede mézeme ndjst’ nasledujuce podtriedy
rovnako dlhych objektov: {plot}, {pohar}, {latka, vlas}, {cesta}.

Pretoze prvky tychto tried méZeme identifikovat’ vzhladom na vlastnost roz-
ahlosti, ziskame tym d’al§iu ekvivalen¢ni triedu, ktorej prvkami budd ekvivalenéné
triedy rovnako dlhych objektov a ktoru symbolicky vyjadrime ako {I, Iy, Iy, ly}.

Kazdy element z tejto triedy charakterizuje dizku v jej réznych stupfioch a mozno ho
dalej konkretizovat, ak zistime, v akom stupni sa merané objekty v tomto aspekte
zhoduju, pripadne odliSuji. Kazdej triede /; zodpoveda nejaky exemplar rozl'ahlého
objektu. Ak zvolime l'ubovolny z nich, napriklad latku, ako vzor (Standard), potom
iny l'ubovol'ny objekt, o ktorom vieme, Ze je rozl'ahly, méZeme s nim porovnat. Tym-
to spdsobom zistime, ¢i nejaky predmet je dlh3i, kratdi alebo rovnako dihy ako zvole-
ny Standard.

Takato topologicka charakterizacia dizky nam umoziiuje zoradit' rézne rozlah-
lé predmety do urlitej postupnosti podla vztahu viac, menej, alebo rovny. Tejto
postupnosti predmetov sa da priradit’ postupnost ¢isel, ktora poradim svojich prvkov
reprezentuje stupne (nie viak velkost) veliciny dizky tak, Zze vi&siemu stupiiu zodpo-
veda vicsie ¢islo a menSiemu stupiiu mensie &islo. Veli¢inu zdruzujicu uréity kvalita-
tivny aspekt objektov (napr. ich rozl'ahlost’) so slabo kvantitativnym aspektom stup-
fia, v ktorom je tato kvalita dana, mozeme povaZovat za topologickii (nemetrickii)
velicinu. Ak chceme urgiti veli¢inu povazovat’ za metricku veliinu, zdruzujicu uréi-
ty kvalitativny aspekt objektov so silne kvantitativnym aspektom, v ktorom je tdto
kvalita dana, musime navySe zaviest jednotku merania, napriklad v naom priklade
priradenim uréitého &isla dizke vzorovej latky. Zavedenim jednotky merania mozno
porovnavat rozlahlosti uvedenych objektov prostrednictvom pocitania (&itani, coun-
ting) poétu tychto jednotiek a vyjadrit ich dizku nejakymi Gislami vo vlastnom zmys-
le slova. Postupnost’ racionalnych &isel potom predstavuje postupnost’ numerickych
hodnét priradenych velkostiam dizok meranych objektov.

Berka hovori aj o strukture veliciny. Pretoze kazda velicina zjednocuje nejaky
kvalitativny aspekt meranych objektov s nejakym (silnym alebo slabym) kvantitativ-
nym aspektom, méZeme na empiricko-matematickej urovni veli¢iny charakterizovat
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uréitou funkciou f{e,n), kde e oznaGuje empiricky obor argumentov a » oznaluje
numericky obor hodnét. Argumenty funkcie f moZno interpretovat’ ako empirické
premenné a ich hodnoty ako numerické premenné, t. j. premenné, ktorych hodnotami
st &isla. Empirické premenné reprezentuju vlastnosti meranych objektov a mozu sa
vztahovat na rézne ekvivalenéné triedy: bud’ na merané objekty, alebo na ich kvalita-
tivne aspekty, alebo na kvalitativne aspekty objektov urc¢itého druhu. Pre numericku
premennt plati, Ze obor jej hodndt pozostava bud’ z tzv. ordinalnych &isel, reprezen-
tujucich len usporiadanie, alebo z tzv. kardinalnych &isel, ktoré reprezentuju aj vel™-
kosti, totiZ usporiadanie denotatov empirickych premennych a ich velkosti. Empiric-
ké premenné tak na réznych urovniach abstrakcie — ryp veli€iny (napr. dizka), druhy
velitiny (vzdialenost, vyska, hibka), jej specifikdcie (napr. vinova dizka) alebo jej
konkrétne instancie (vyska Lomnického §titu) — vymedzuji kvalitativne aspekty veli-
¢in. Numerické premenné reprezentuju (silne alebo slabo) kvantitativne aspekty veli-
¢in.

Nakoniec na tretej, teoretickej urovni konceptualizacie objektu merania je
tento objekt reprezentovany bud’ metrickymi, alebo topologickymi pojmami.

Z toho, Ze Berka chape veli¢iny ako funkcie s empirickymi argumentmi
a numerickymi hodnotami, mu vyplyva, Ze kazda veli¢ina moze byt vyjadrena neja-
kym pomenovanym &islom. Pomernovanie sa vztahuje na empirické premenné cha-
rakterizufiice kvalitativau zloZku velicin, zatial’ o Cisla reprezentujii ich kvantitativne
uréenia (v pripade nemetrickych veli¢in len usporiadanie, v pripade metrickych veli-
¢in aj vel'kost’).

Berka d’alej tvrdi, Ze pomenovanie jednotky merania sa nevztahuje na typ &i
druh veli¢iny, ale skor na jej konkretizaciu, napriklad na dizku nejakého 3tandard-
ného objektu. Vol'ba jednotky merania zdvis{ tak od mozZnosti jej objektivizacie pro-
strednictvom nejakého materiadlového §tandardu, ako aj od teoretického ujasnenia si
objektivnych vztahov medzi zakladnymi a odvodenymi veli¢inami, pricom k tomuto
ujasneniu mozno dospiet’ dvojakym spdsobom: kon$truovanim systému zakladnych
a odvodenych veli¢in a konstruovanim systému prislusnych jednotiek merania.

Teoretické ujasnenie tychto objektivnych vztahov sa preto musi uskutoénit
skér, nez sme schopni ur¢it’ velkosti hlavnych jednotiek pomocou zakladnych jedno-
tiek, o ktorych musime predpokladat’, Ze s vzajomne nezavislé, a preto aj nereduko-
vatelné. Ako pravidlo sa toto ujasnenie uskutociiuje zistovanim zavislosti medzi
rozmermi fundamentalnych a odvodenych veli¢in, ktorych poznanie nam umoZiiuje
previest’ rozmer odvodenych veli¢in na ,,s(éin mocnin® zakladnych rozmerov funda-
mentalnych veli¢in.

Pozomost’ treba venovat’ aj Berkovym nézorom na trojicu terminov pomeno-
vanie, rozmery, jednotky merania, ktoré budem analyzovat v tvrtej §tadii.

1. V obsahu pojmu rozmeru treba zd6raznit’ jeho kvalitativne urcenie; nie je
viak spravne stotoZnit’ tento pojem s pojmom pomenovania.

2. Pojem rozmeru je relativizovany vzhladom na urity systém zakladnych
veli¢in, ¢im sa odliduje od pomenovania.

3. Pomenovanie veli¢in je primarne a nezavislé od toho, ako ich v rozmerovej
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analyze, ktora je vZdy sekunddrna, rozmerovo charakterizujeme.

4, Predpokladajme, Ze by sme mali k dispozicii dva systémy s odliSnymi fun-
damentalnymi veli¢inami. Pri rozmerovej analyze pre jednu a ta istu odvodenu veli-
¢inu by sme potom dospeli k réznym rozmerovym formuldm, a tym aj k réznym
hlavnym jednotkam, hoci by sme mohli aj nad’alej pouZzivat pre ne to isté pomenova-
nie. Ako prikiad takejto situacie ,jedno pomenovanie — dva rozmery* Berka uvadza,
vychadzajuc z prace L. Sedova [18], nasledujicu uvahu. Ked'ze zdkon gravitacie ma

podobu f = Gm AmB/rZ, gravitatna konstanta G ma rozmer M-1L3T-2. Ak by sme
viak predpokladali, Ze tato konStanta je bezrozmerna, potom by pre rozmer veliiny

nazvanej ,.hmotnost* platilo M = L3T-2 a samotna veli¢ina hmotnosti by nebola
fundamentélna, ale odvodena veli¢ina. V dosledku toho by sme potom museli zmenit
rozmer ostatnych odvodenych veli¢in, napriklad rozmerova formula pre veli¢inu sily

by uZ nebola LMT-2, ale L4T-4. To znamena, Ze v odlisnych systémoch zakladnych
veli¢in budi rozmerové formuly veli¢iny toho istého pomenovania vyjadrené odlis-
nym spdsobom. Budu obsahovat’ iny pocet alebo druh nezavislych fundamentalnych
veli¢in a budu mat’ aj iny tvar.

Ako druhy priklad tejto situacie Berka uvadza pripad dvoch systémov funda-
mentalnych fyzikalnych veli¢in: jedného s dizkou, asom, hmotnostou a nabojom so
zakladnymi rozmermi L, T, M a Q a druhého s dizkou, ¢asom, hmotnostou a prudom
so zakladnymi rozmermi L, M, T a I. Plati, Ze ta istd odvodend veli¢ina — intenzita
elektrického prudu - je vyjadrena v prvom systéme rozmerovou formulou

LMT'ZQ‘I, zatial’ €o v druhom formulou LMT-3I-1,

5. Pomenovanie je podstatnym znakom veli€in, ktorym sa odli§uju od &isel.
Vztahuje sa na empirické premenné, pri€om vyjadruje jednotu kvalitativnych a kvan-
titativnych aspektov veli¢iny. Na rozdiel od vieobecnejSieho pojmu pomenovania je
pojem rozmeru omnoho §pecidlnej$i, mozno povedat, Ze je technickej povahy. Zava-
dza sa az v suvislosti s uréitym systémom zakladnych a odvodenych veli¢in alebo
s prisluSnym systémom jednotiek merania. Pojem rozmeru primame vyjadruje teore-
ticky zdoévodneny vyber fundamentalnych veli¢in, ako aj vzt'ah odvoditel'nosti existu-
Juci v danom systéme veli¢in medzi fundamentalnymi a odvodenymi veliinami.
Sekundame reprezentuje obdobné vztahy medzi ich jednotkami merania.
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