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mezi 10 a 100 kHz a s délkou impulsi do 1 me/sec. Usazovanim a difusi byla vytvoiena
dioda, transistor, odpor a kapacita z jediného kousku kiemene. Takovymi metodami
vytvéfeni ,,monolitnich schémat‘‘ byl jiz zhotoven multivibrdtor a heterodyn s fdzovym
posunem.

Préce tomu podobné jsou zatim v poédteénim stadiu, zasluhuj{ v8ak neustédle pozor-
nosti, nebot si kladou za cfl zvyseni spolehlivosti préce systému, sniZzeni ztrdt energie
a zvysSeni podtu funkénich uzli na jednotku objemu (coz umoziiuje znaéné snizit mérnou
véhu). Opomijim zde jiné préce a myslenky v oblasti mikrominiaturisace, poznamen4avam
vsak, ze mohou zahdjit novou epochu v radiotechnice. Vyzkumy v tomto sméru musfme
neodkladné rozsffit, zajistit si podporu nejkvalifikovangjsich chemiki, metalurgu, fysikd,
krystalografu, radiotechniki a technologu. V souvislosti s tim je tfeba podstatné zlepsit
a popohnat préci v oblasti polovodiéa.

Ukol zvyseni spolehlivosti prdce automati mé nékolik aspekti, feSeni se zde hledd
v ruznych smérech, jak cestou dokonalejsiho pouzivédni technickych prostfedki, vytvo-
Teni spolehlivéjsich prvku, tak i cestou zlepSeni organisace jednotlivych prvki stroje.
Elektronky a trubice jsou nahrazovény transistory a ferrity, nebot stroje s ferritovymi
prvky jsou podstatné spolehlivéjsi. Napf. v pokusném universdlnim é&fslicovém poditaéi
laboratofe pro elektromodelovéni pii AV SSSR je poruchovost prvka 0,1%, z celkového
po¢tu prvki, zatimeo v jinych strojich &inf 69%,.

Zgsadni vyznam v této souvislosti mé prédce J. von Neumana, ktery dokézal moznost
konstrukce spolehlivého automatu z nespolehlivych prvki cestou lepsf organisace jeho
éésti. Neuman prozkoumal, jak je tfeba organisovat jednotlivé prepojovaci orgdny,
které maji jistou konstantni pravdépodobnost chybného vykonu, aby z nich bylo mozno
utvorit spolehlivé pracujicf automat. Timto komplexem otdzek se nyni zabyvé abstraktni
teorie automatt, kterd neddvno vznikla na zdkladé matematické logiky. Z vysledku,
kterych bylo na tomto poli dosazeno, poukdzeme na préci matematikii Moskevské
stétni university, ktef{ provedli synthesu reléového schématu bez zdvojovéni prvki,
jejiz éinnost neni narusena krdtkym spojenim.

Zévérem jeSté jednou podtrhnéme, Ze problém zaji$téni vysoké spolehlivosti v préci
automatické aparatury se stdvé problémem prvoradé stéatni dulezitosti. Bez feSeni tohoto
problému nemuze byt dosaZeno vyraznych uspéchi v rozvoji automatisace. Abychom
nasli nové metody zvySovéni spolehlivosti aparatur a také abychom vytesili problém
jeji miniaturisace, je nezbytné rozvinout vyzkumné, perspektivni védecko-vyzkumné
préce, sjednotit usili mnoha specialist a vytvorit v jednom z velkych zdvoda védecko-
-vyzkumny ustav pro studium spolehlivosti automati. Je nezbytné, aby také stétni
plénovaci instituce pldnovaly zvySovéni spolehlivosti aparatur pravé tak, jako pldnuji
zvySovani produktivity préace a zavddéni nové techniky.

Prelo%il Jiri Gregor

IDEALISACE A ABSTRAKCE?Y)

D. P. Gorsk1s

1. Podstata idealisaéniho procesu

V procesu poznévéni se viude setkdvdme s tak zvanym idealisaénim procesem. Existuji
dva druhy idealisovéni: idealisovéni jako déj, ktery je naSemu poznéni, zobrazovini
skute¢nosti imanentni, vlastni, a idealisovédni{ jako prostfedek, jimz se zvldstni idealiso-
vané objekty a pojmy téchto objektl z4mérné tvoii.

Proces poznéni je nevyhnutelnd spjat se zhrubenfm, se schematisaci poznévaci éinnosti.
‘Nedovedeme si predstavit, vyjddfit, zmétit, zobrazit pohyb, aniz jsme pfetrhli neptetr-
zité, aniz jsme zjednodusili, zhrubili, aniz jsme rozdélili, umrtvili Zivé. Zobrazeni pohybu
v mysleni je vzdycky zhrubeni, umrtveni — a nejen v mysleni, nybrz i v poéitku, a ne-
toliko pohybu, nybrz jakéhokoli pojmu.‘?)

a 1) D. P. Gorski, Die Prozesse der Idealisierung und Abstraktion, Deutsche Zeitschrift fiir Philo-
sophie, roé. 8 (1960), &. 4.

2) V. I. Lenin, Filosofické sefity, SNPL Praha, 1953, str. 234. V origindle citovano z W. I.
Lenin, Aus dem philosophischen Nachlass, Berlin 1949, str. 195.
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,,Pozndni je odrézeni piirody élovékem. Ale neni to prosté, bezprostfedni, celistvé
odrézeni, nybrz proces rfady abstrakei, formovéni, tvofeni pojmi, zdkona etec. ... také
zahrnuji podminéné, ptiblizné (podtrzeno D. P. G.) universilni zdkonitost vééné se
pohybujici a vyvijejici p¥irody ... Clov.k nemtize obsdhnout = odrazit = zobrazit
veskerou ptirodu v 4y Inosti, v jeji ,,bezprostiedni celistvosti‘‘, on se k tomu muze jen
vé¢éné priblizovat, vytvaieje abstrakece, pojmy, zdkony, védecky obraz svéta atd. apod.‘‘?)

,,Pohyb‘ a ,,moment‘‘: zachyt jej. V kazdém daném momentu ... Zachyt tento moment.
Idem v prostém mechanickém pohybu (contra Cernov).“4)

Relativnost naSeho pozndni se jevi v tom, Ze kaZdy stupenn dosazeného védéni je jen
déstetnym védénim (svét je do sifky i do hloubky nevyéerpatelny, ve svété vznikd
bdhem vyvojového procesu stéle nové), ale také v tom, Ze obsahnout razné stranky sku-
te¢nosti myslenim piedpokléddé vidy zhrubeni, umrtveni, zjednoduseni nebo zeschematiso-
vani.

Idealisovéani, které je nasemu poznéni vlastni, miiZeme ilustrovat témito piiklady:

Métici operace, tak dilezité v exaktnich vdddch, umoziiuji métit jen do jistého stupnd
presnosti. V operacich, jimiz se analysuji konkrétni formy pohybu,zmény a vyvoje,se pied-
poklédd vzdy, ze tyto formy, zmény budou rozkouskovany, ze tedy budou vidy vy éleny
obory pro méieni a pro vymezeni doby; a Ze se tak spojité pfeméni v diskrétni. Operace, jez
slouzi k identifikovédni pfedmétu (bez néhoz k poznénf nemiize viibec dojit), spoc¢ivaji
vzdy na tom, Ze se vy¢leni identické jen v relativnim smyslu (absolutnd identické ve sku-
tednosti neexistuje). Zakony formélni logiky jsou aplikovatelné jen za predpokladu, Ze se
predméty, o nichz ¢inime soudy, v jistém smyslu neméni (ani toto, jak zndmo, ve skutec-
nosti neexistuje) apod.

Jestlize v uvedeném smyslu idelisujeme a schematisujeme skuteénost, mizZeme uréité
védecks teorii prisoudit exaktnost, mtizeme usnadnit proces bdddni a mizeme formulovat
zdkony, které lze aplikovat v dosti velké oblasti.

Idealisace a schematisace skuteénosti, k niz se v procesu poznini dochédzf, se v sou-
vislosti 8 védeckym pokrokem stéle ,,rusi‘‘ (wird aufgehoben); nelze ji vSak na zddném
vyvojovém stupni zcela piekonat.

VSechny métici operace se trvale zdokonaluji, a miZeme nyni — ma4-li to smysl —
méfit 8 velkou presnosti. V souvislosti 8 védeckym vyvojem, s konstruovdnim raznych
aparatur a technickych zafizeni muZeme zjiStovat nejen pifmo zjistitelné vlastnosti
objektu, ale i stdle jemnéjsi jejich podobnosti nebo rozdilnosti. Dovedeme na piiklad
uréovat velmi jemné rozdily v sfle (intensité), barvé, vysce, v druhu ténu zvukt, mizeme
(je-li to zddouci) realisovat stdle presnéjsi identifikace mezi raznymi zvuky, aniz pfitom
doséhneme absolutni identity. Reprodukujeme-li pohybujici se a ménici se skuteénost
v piisné exaktnich védeckych teoriich, muzeme zdroven formulovat hypothesy, které
souvisi se zhrubenim a zeschematisovdnim skute¢nosti. MuZeme vymezit oblast, v niz
lze zékony teorie aplikovat a miiZzeme vypracovat teorie s jinymi hypothesami.

Jako pfiklad uvedme, Ze Boyleuv-Mariottuv zdkon pro zfedéné plyny plati — jak byl
zji§téno — velmi piesné; pro plyny pod velkym tlakem nebo plyny pro velmi ochlazené
viak dochézi k znatelnym odchylkdém od tohoto zékona. Nové, zobecnéné teorie umoziuji
poznat skuteénost hloubéji. Relativistickd mechanika na piiklad osvétluje ohranienost
klasické fysiky, ohrani¢enou platnost nékterych jejich hypothes, a zdrovein ukazuje,
v jaké oblasti klasickd mechanika plati. V zobecnéné teorii funkei se nemluvi o tom, Ze
téleso se nachézi v jistém okamiiku v bodé 4, v jiném okamziku v bodé B, nybrz o tom,
Ze téleso je v Jistém Sasovém intervalu v okoli bodu 4, v jiném éasovém intervalu v okoli
bodu B atd. Casové okamziky se nahrazuji dasovymi intervaly, body se nahrazujf svymi
okolimi.

Vg formalisovanych a velmi exaktnich logickych teoriich vznikaji nékdy paradoxy,
a to abstrahovdnim od dasového ¢initele, tim, Zze pfedméty pokldddme bez vyhrady za
neménné a podiizené zékonu identity. Paradoxy se odstranuji zeslabovdnim nebo zménou
nékterych thesi, jez poklddéme v tom ¢i onom systému za vychozi — konkretisovdnim
téchto thesi. Paradoxy teorie mnozin na priklad lze nékdy odstranit tim, Ze se vzdéme
tak zvaného principu omezeni (Einschrinkungsprinzip) (poklddédme-li na priklad mnozinu

3) Tamtéz, str. 150 —151. Originélni citace tamtéz, str. 101.
4) Tamtéz, str. 166. Originélni citace tamtéz, str. 121.
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v8ech normélnfch mnozin za specidlni, neménny, hotovy objekt)?), nebo jindy vypusténim
fedpokladu, ze kazdy pojem naSeho systému m& hotovy, neménny objem a podobns.
yvoj teorie sém poskytuje nutné prostiedky pro zdokonalovén{ a zpiesiiovédn{ & umoziuje

reprodukovat skuteénost méné a méné hrubé a méné a méné idealisovanou.

Jednou z nejdulezitéjsich tuloh dialektické logiky je objasnit vzédjemny vztah mezi
relativnost{ nasich poznatku, spojenou s idealisaci, kterd je imanentni procesu poznéni,
a materidlni skuteénosti samou. Dédle musi dielektickd logika vypracovat postupy, jez
umozni idealisaci ,,anulovat‘ (.ufiicben), omezit a reprodukovat v dialektice pojmit
charakter trvale se pohybujfcf, ménici a vyvijejici se skuteénosti.

V dals$im nés bude zajimat druhy idealisaéni proces, ktery ovSem s prvnim, o némz
jsme prévé hovotili, souvisi. Piijde o idealisovéni jako prostfedek tvorit zdmérné idealiso-
vané objekty a pojmy téchto objekti.

Co to znamen4 idealisovat ? )

Uvézime (vyzvedneme) rizné modifikace objektu skuteénosti (pfedmétu
a jejich vlastnosti), sefadime je podle jistych stupna a provedeme pie-
chod k objektu, ktery v dané fadé piedstavuje limitnf pripad. Tento du-
Sevni proces je idealisovédnim.

Na podkladé tohoto procesu muzeme &init o téchto objektech (o predmétech a jejich
vlastnostech) soudy, jako kdyby skute¢nd existovaly, a¢ ve skute¢nosti existuji jen
,»sorigindly‘‘ (vzory, Urbilder) téchto objektti. Idealisované objekty jsou vzdy jen limitni
piipady téchto origindld, limitni pifpady skuteéné existujicich objektd, jistym zptsobem
sefazenych. Po vytvoreni takovych ,,idealisovanych‘‘ objekti objevujeme jejich obecné
a podstatné vlastnosti a tvof{me jejich pojmy.

Uvedme nékolik prikladr:

Absolutné tuhé téleso; nestladitelnd kapalina; dokonale éerné téleso; dokonale nevodivé
t&leso; absolutni rovnost teplot dvou dotykajicich se téles; setrvaénost. Nebo matematic-
ké pojmy: bod; ptimka; rovnostranny trojihelnik a jiné.

Podivejme se, jak se nékteré z jmenovanych idelisovanych objektl a jim odpovidajicich
pojmu zavddéji do védy.

Mysleme si bifemeno, spoéivajici na stole v klidu. Je ziejmé, Ze kromé tiZe pusobf na
téleso jesté jiné sily, které tiZzi vyrovnavaji. Mysleme si déle, Ze téleso na stul narazf
(shora). Pak ptisobf také obrdcené stil na bfemeno (zdola), nebot stil se deformuje.
Deformaci zjistime zfetelné, pouzijeme-li za stolnf desku tenkou pruznou desku. Tvrdsf
sttl se prohne méné, jesté tvrdsi stul jedté méné. Sily, které vznikaji p¥i deformaci télesa,
se nazyvaji sfly pruznosti. Vznikaji, i kdyz dojde k jakkoli malé deformaci. Absolutné&
tuhym nazveme téleso, které je tak tvrdé, Ze v ném vzniknou sily pruznosti i pfi sebe-
mensi deformaci.

Podivejme se nyni, jak se ve fysice zavddi pojem ,,setrvacnost‘‘.

Né&kdo tlaéi po ulici vozik a v jistém okamziku prestane tladit®). Vozik se jestd po jistou
dobu pohybuje a pak se zastavi. Dréhu, po které se vozik bude pohybovat, jakmile nebude

5) Jde o tak zvany Russeluv paradox v teorii mno%in. Vznikl v obdobi, kdy teorie mnoZin byla
v potéteich svého vyvoje. VyloZime struéné, oé jde:

Mnotzina bud obsahuje samu sebe juko prvek nebo nikoli. To je naprosto spravny logicky soud,
nezévisly na tom, zda-li vibec takové mnoZiny existuji (ony existuji; na pfiklad ,,mnoZina
v ch abstraktnich pojmua‘* obsahuje samu sebe jako prvek, nebot je jisté abstraktnim pojmem,
,»prézdné mnozina‘* neobsahuje samu sebe jako prvek, nebot je prdzdné, neobsahuje z4dny prvek).
Mnotzinu, kterd neobsahuje samu sebe jako prvek nazvéme norméln{ mnoZinou. Mysleme si
nyni mnoZinu vech normélnich mnozin, a ptejme se, je-li sama normélnfi nebo nikoli.

Piedpoklddejme nejprve, Ze nafe mnozina je normaélni, Ze te«'y neobsahuje samu sebe jako pr-
vek. To viak je ve sporu s tim, Ze naie mnozina obsahuje viechny normélni mnoziny za elementy,
tedy také samu sebe. NaSe mnoZina neni tedy normélni, obsahuje tedy samu sebe jako prvek.
Avaak jeji elementy jsou normélni mnoZiny, sama je svym elementem, je tedy normélni — op&t
spor. Z piedpokladu tedy, Ze naSe mnoZina je normélni, plyne Ze neni normélni a odtud zase,
%e je normalni. To je paradox. Takovych paradoxu se objevila v podatcich teorie mnozin cel4
fada. Odstranily se na konec axiomatickou vystavbou teorie mnozin.

Poznamenejme jests, Ze takové paradoxy nejsou vylud.ym majetkem moderni védy. V pod-
statd téhoZ charakteru jsou zndmé starovéké antimonie o ,holi¢i*, o ,,Krétanu‘‘, o ,,krokodilu
a matce'’ aj. Pozn. piekl.

6) Podle A. Einstein u. L. Infeld, Die Evolution der Physik, Wien 1960, str. 17 a dalsi. Viz
také A. Einstein, L. Infeld, Fysika jako dobrodruistvi pozndni, Orbis Praha (Mal4 moderni
encyklopedie), 1958, str. 11 a daldi. Pozn. pfekl.
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jiz tla¢en, lze riznymi zpGsoby prodlouzit: mazénim, vylepSenim povrchu vozovky
a podobné. Tim se zmensuje tfeni. Experimentalné muzZeme zjistit toto: éim slabsi je vnéjsi
pusobeni na pohybujici se téleso — v naSem piipadé t¥eni — tim delsi je draha, kterou
téleso probéhne. Jinak reeno, muzeme postulovat nepiimou dmeérnost mezi vnéjsim
pusobenim na pohybujicf se téleso (tfeni) a drahou, kterou téleso probéhne. Je nyni mozné
vymyslet nové a nové zpusoby, jak zmensit vnéj$i pasobeni na pohybujici se téleso, tedy
nové a nové zpusoby, jak prodlouzit dréhu, kterou téleso probéhne. Je v8ak nemozné
vnéjs$i pusobeni (tfeni) dplnd odstranit. Zdkonitost, kterou jsme zde vypreparovali
(zévislost mezi vnéjs$im pusobenim na pohybujici se téleso a délkou dréhy, kterou téleso
probéhne) umoziniuje zéver, ze téleso se bude, odstranime-1li iplné vnéjsi pusobeni,
rovnomérné piimocafre pohybovat, nebo ziistane v klidu. Tento zavér uéinil svého ¢asu
G. Galilei.

Experimentdlni stanoveni zédkonitosti a zdvéry, které nutné z téchto zdkonitosti
vyplynuly, vedly k tomu, Ze se vypracoval pojem ,,setrvac¢nosti‘‘. Objevili jsme tak vlast-
nost télesa, které neni v klidu, vlastnost udrzovat pfimodéary rovnomérny pohyb, neni-li
pusobeni vnéjsich sil. Jinymi slovy: zjistili jsme, Ze téleso, jez nenf podrobeno vnéjsimu
pusobeni, se pohybuje bez omezeni rovnomérné ptimodcate.

To, ¢eho nebylo mozno dosdhnout primo experimentalné, bylo dosazeno myslenim —
abstrakei. Pokus dédvé podklady pro zévéry, které vyvozujeme ze zdkonitosti experimen-
talné zjisténych.

Ponechali jsme stranou fadu otézek, které by mély byt osvétleny pii zkouméni zdkona
setrvacnosti. Neanalysovali jsme na piiklad kiivodary pohyb jako pohyb, ktery je vidy
spjat se zrychlenim, se zménou rychlosti v kazdém bodé dréhy, a jiné. Tim vsak, Ze jsme
o téchto otdzkdch nemluvili, neni nijak dotéen obecny postup némi popsany, jimz se
zavadi novy pojem.

Pojem setrvacnosti, formulovany vysSe popsanym zptsobem, odstranil chybné pied-
galileovské a piednewtonovské pfedstavy o pohybu o a souvislosti mezi silou a rychlosti,
a osvdtlil véei, jaké skuteéné jsou. .

N. I. Lobadevskij zavadi pojmy ¢éra a bod pomoci dotyku (styku)?). Pise: ,,Mezi vlast-
nostmi, které jsou spoleéné viem télestim, je jedna, kterda mé geometricky ndzev — dotyk.
Slovy nelze reprodukovat, co se tim rozumi: tento pojem se ziskdvé smyslové, zejména
zrakem, smyslov$ si jej osvojujeme ... Tim, Ze ode vSech ostatnich vlastnosti abstrahu-
jeme, ddvédme télesu oznaéeni geometrické. )

Déle pise N. I. Lobadevskij: ,,Carou se nazyvé tdleso, které se jiného tdlesa linedrnd?)
dotykd, a z néhoz mtuzeme vsechny ¢dsti, které se druhého télesa nedotykaji, odstranit.
Tak dochédzime az k vlasové jemnosti, k stopé péra na papiie atd. Pfeménou télesa v ¢dru
se odstranuji dva rozméry, nebot ¢dra je v prostoru tvoiena dvéma Fezy ... 19).

O vytvofeni bodu fikd N. I. Lobacevskij: ,,Téleso dostane nézev bod, uvazuje-li se jeho
dotyk s jinym télesem v bodé, a mizeme-li proto odstranit ty jeho éésti, které se druhého
télesa nedotykaji. Tak muzeme dojit az k nejmensimu piskovému zrnku, ke stopé, kterou
za.nechg ostry hrot péra na papife ... V bodé neni Zddného rozméru!?).“‘1?) (Podtrzeno
D.P.G.)

Analogicky jde o idealisovany objekt, uvazujeme-li na ptiklad rovnostranny trojahel-
nik. Ve skute¢nosti mizeme pracovat jen s piiblizné rovnostrannymi trojahelniky, p¥i-
demz 1ze konstruovat takové trojihelniky stéle pfesnéji a presndji, s piesnosti na 0,01 mm,
0,001 mm atd. V geometrii pracujeme ovSem s absolutné presnymi rovnostrannymi
trojahelniky.

2. Proces idealisovani a abstrahovani. Abstrakce potencialni a aktualni
realisovatelnosti

Z uvedenych priklada vidime, Zze k tomu, abychom vytvorili idealisovany objekt
a piisluSny pojem, musime dostat jistou Fadu (Fetézec) modifikaci piedmétu, ktery je
origindlem (vzorem) objektu.

7) prikosnovenije — pozn. prekl.

8) N. I. Lobatschewski, Uber die Elemente der Geometrie. in: Uber die Grundlagen der Geo-
metrie, Moskva 1956, str. 28 (rusky). (07 ocwisanuax ceomempuu (pol relakei A. P. Nor-
dena), GITTL, Moskva 1956, str. 28. Pozn. pfekl.).

?) Rozumsj ,,jednorozmé&rné‘‘. Pozn. piekl.

10) Tamtéz, str. 30.

11) protjaienije, Pozn. prekl.

12) Tamtéz, str. 30.
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Tak jsme pii tvofeni objektu ,,absolutné tuhé téleso*‘ ukédzali, ze existuji télesa rizné
tvrd4 a Ze s rostouci tvrdosti kleséd deformovatelnost, presto, ze vznikaji stejné sily pruz-
nosti. Sefadili jsme pak télesa podle stupné tvrdosti a podle fddu deformace a zazname-
nali jsme, Zze deformovatelnost stdle klesd, jakmile bereme télesa tvrdsf a tvrdsf. Na konec
jsme uéinili zdvér, Ze je mozno si piedstavit tak tvrdd télesa, ze v nich vznikaji nutné
sfly pruznosti p¥i libovolné malé deformaci. Tato télesa jsme nazvali abso:utné tuh4.

Analogicky je tomu pfi tvofen{ pojmu setrvaénost a pii tvofeni idealisovanych objektt
v ostatnich nssich ptikladech (bod ééra atd.).

Proces idealisovani, kterym jsme se zabyvali, je tizce spjat s procesem abstrahovéni!?).

Pii sefazovédni predmétl, jez jsou origindly nasich idealisovanych objektd, divdme se
na né jiz z hlediska jistym vlastnosti, které jsme vyabstrahovali, pfidemz si ostatni vlast-
nosti odmyslime. U ,,absolutné tuhého télesa‘‘ ia piiklad pfihlizime k tvrdosti, deformo-
vatelnosti a k sildm pruznosti; ode vSech ostatnich vlastnosti abstrahujeme. U ,,setrvac-
nosti‘‘ jsme ptihlizeli k podminkém tfeni, k délce dréhy, kterou téleso probéhlo, k tvaru
dréhy a k povaze rychlostnich zmén pohybu, ode vsech ostatnich vlastnost{ jsme abstraho-
vali. S takovym procesem abstrahovdni méme co ¢init takika v kazdém zkouméni
néjakého predmétu.

Tim vsak souvislost abstrahovéni s idealisovdnim nekoné¢i. Tvoienim fad modifikaci
origindli idealisovaného objektu vyabstrahovdvédme zdroven jistou zdvislost (jisty
vztah) mezi dvojicemi origindli. Kdyz jsme pii tvofeni pojmu ,,absolutné tuhé téleso*
sestavovali fady téles, jejichz deformace byly postupné mensf a mensf za existence tychz
sil pruznosti, vyzvedli jsme cestou abstrahovéni vztah nepf{fmé timérnosti mezi tvrdosti
télesa a jeho deformaci. Presnéji: prihlizeli jsme ke dvéma vlastnostem zkoumaného télesa,
k tvrdosti a deformovatelnosti, tvofili jsme pro kazdé téleso dvojice tvrdost a deformova-
telnost a piesvéddili jsme se, Ze pro kazdou takovou dvojici plati vztah nepiimé tumérnosti.
To umoznilo zévér, Zze deformovatelnost télesa se dé co moznd nejvétsi jeho tvrdosti re-
dukovat na nejnizs$f miru, ze si tedy lze predstavit tuhé téleso, jehoz deformovatelnost je
dovedena aZ na nulu.

Analogicky se stanovila pfi tvofeni pojmu ,,setrvadénost‘‘ cestou abstrahovéni nepifmsa
dmérnost mezi tienfm a délkou dréhy.

Zjistujeme déle, Ze tfeni a zména rychlosti jsou ptimo imérné: ¢im mens{ t¥eni, tim men-
8f zména rychlosti za jednotku éasu. To umoznuje zdvér, ze téleso (nebude-li v klidu)
se bude pohybovat, nebude-li t¥eni, rovnomérné a pfimodaie tak dlouho, az je vnéjsi
pusobeni z tohoto stavu dostane. Pro tento zdvér jsou ovS8em nutnd nékters dalsf zdtvod-
néni, na nadi ivaze se tim vSak nic nezméni.

Abstrakee mé takto v procesu idealisovédn{ velmi podstatnou tilohu. Pfesto rozliSujeme
idealisa¢ni proces — v kazdém pripadé uréity druh idealisovédni — od abstrahovéni.
Podle naseho nédzoru nelze také proces idealisovdni redukovat na sled jednoduchych
procesu abstrahovéni. Abstrahovédnim vyzveddvdme vidy néco, co ve skuteénosti
existuje. Zadindme ovSem pfitom tim, Ze to, co se skuteénosti souvisi, si myslime od ni
oddélené. Vlastnosti predmétiti na piiklad si myslime oddélené od jejich nositeli, soubor
predméti si myslime jako samostatny piredmét apod. V procesu idealisovéani naproti tomu
tvoifme nékdy objekt, ktery ve skuteénosti neexistuje ani v individudlnich predmétech,
ani v souboru predmétu.

Prechod od jistého fetézce objektt skuteénosti, od zékonitosti, kterd plati pro élénky
tohoto Fetézce a kterd se sbtrahovdnim vyzveddvéd — presndji: kterd v uspoiddaném sou-
boru uspofddanych dvojic pfedmétiu existuje — k limitnfmu pifpadu, ktery predstavuje

13) Abstrahovanim rozumime proces, v ném? si fadu vlastnosti pfedmétu a vztaht mezi nimi
odmyslime a zéroven vlastnosti a vztahy, které nés zajimaji, vyzvedadvame. Tento proces souvisi
8 tvofenim pojmi nebo ,,abstraktnich pfedmétu‘‘. Pojem je z naseho hlediska vidy mysSlenkou,
kter4 mé strukturu funkce. V této funkci vystupuje promé&nnéd, za niZ lze dosazovat nazvy
individuélnich pfedmé&ta prislusného oboru. Soubor pfedmétil, jejichZz ndzvy lze do funkce dosa-
zovat a které ji takto pfeméni ve skutedny vyrok, tvofi objem pojmu. Tak na piiklad pojem
,,¢lov8k‘ ma strukturu vyrokové funkce ,,z-8lovék‘, kde = je promé&nnéd (tak zvand vyrokova
proménné — pozn. prekl.). Souhrn v8ech lidi se jmény ,,F. Schiller’, ,,Sokrates‘, ,,Petr I‘* atd.
tvoif objem pojmu ,,¢lovék‘‘, nebot vyroky ,,F. Schiller je élovék*, ,,Sokrates je &lovék‘, ,,Petr I
je ¢lovek' vyjadfuji pravdu. Od pojmu je tfeba odliSovat ,,abstraktni predméty‘‘, coz jsou
abstraktn® myslené jednotlivé vlastnosti pfedméti a vztahy mezi nimi, vlastnosti a vztahy,
které jsou s predméty ve skuteénosti neoddéliteln® spjaty. Tyto ,,abstraktni pfedmé&ty*‘(zvané
v logice také n&kdy ,,abstraktni pojmy‘‘) neobsahuji promé&nnou. Na ptiklad ,,tepelné kapacita‘,
»krésa‘, , radioaktivita‘, ,,vlastenectvi‘‘ ap. V. mnoha pfipadech mohou také ,,abstraktni pred-
méty** prejit ve vyrokové funkce.
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idealisovany objekt, je onim logickym momentem, odliSujicim proces abstrahovéni od
jistého druhu idealisovéni. V pripadech, kdy tento limitni pfechod neprovddime, jde
o abstrahovéni, a idealisovén{ 1ze poklddat za druh abstrahovéni.

V matematice se tento pfechod na piiklad limitni pfechod, poklddéd za proces abstraho-
véni. Takto pojato by oviem bylo nutno poklddat za formu abstrahovéni i idealisovéni.
V tomto pifpadé pak bychom se museli vzdét uvedené definice abstrakce a formulovat
ji obecnéji.

! Na pi'ﬂJ(la.d v teorii mnozin se poklddé za abstrahovén{ proces, ktery umoziuje vytvorit
pojem aktudlnfho nekoneéna, a v dusledku toho poklddat na pfiklad mnozinu vsech pii-
rozenych é&fsel, uspofddanych podle velikosti, za hotovou, ,,odpoéitanou‘‘ mnozinu
8 ordindlnim é&fslem w. Tato mnozina se podstatns 1liSf od koneénych mnozin. Na piiklad
pti séitédni ordindlnich éfsel dvou konedénych mnozin je lhostejné, jak byly tyto mnoZiny
usporddény!*) — soucet ordindlnich ¢éisel téchto mnozin bude vidy tyz. U nekoneénych

14) Mnozinu M nazyvame usporiddanou, jestlize je dan predpis, podle n&ho% lze uréit, ktery
ze dvou libovolng danych réaznych prvka a, b mnoziny M lezi pfred druhym (znak a <3 b). Tento
predpis musi spliiovat podminky:

a) Pro kterékoli dva prvky mnoziny M plati pravé jeden ze vztahiia < b,a = b,a & b,

b) je-lia <3b,b <3¢, jea <3 c.

Tak na priklad muZeme v mnoZing viech prirozenych é&isel definovat usporadani podle jejich
velikosti, to jest mensi piirozené é&islo bude vidy pied vétsim. Dostaneme znémou posloupnost
1,2,3,...

Existuje-li v dané mnozin® prvek, ktery je pfed kterymkoli jejim prvkem, ¥ikdme, %o dané
mnoZina mé prvni prvek. Na pfiklad mnoZina 1, 2, 3, ... mé prvni prvek, a to &islo 1. MnoZina
viech racionélnich (nebo reédlnych) éisel z intervalu (2, 3), uspofddanych podle velikosti, nemé
prvni prvek, mnoZina viech racionélnich ¢isel z intervalu < 2,3) mé prvni prvek, a to &islo 2.

Koneéné mnozina mé vidy prvni prvek, at je jakkoli uspofddéna.

Usporddanou mnoZinu nazveme dobfe usporddanou, jestlize kazd4 jeji neprizdné &ast (po-
mnozina) mé prvai prvek.

Kazd4a koneéné uspoirddand mnozina je dobfe uspoféadand. Také mnoZina viech pfirozenych
&isel, uspofadanych podle velikosti, je dobie usporddané (dé se ukéazat, Ze pojmy ,,sefadit é&isla
prirozené podle velikosti‘ a ,,dobie uspofddat mnozZinu éisel pFirozenych‘’ jsouekvivalentni).

Dobie usporddané mnoZiny maji tu charakteristickou vlastnost, Ze kazdému prvku takové
mnoziny (az na prvni prvek) piedchézi bezprostiedns pravé jeden prvek,resp. za kazdym prvkem
takové mnoziny (s vyjimkou eventualné posledniho prvku) nésleduje bezprostiednd pravé jeden
prvek.

Dvé mnoziny nazveme podobné, jestlize

a) obd jsou uspoié lané,

b) 1ze-1i je zobrazit na sebe vzajemn& jednoznaéné a tak, Ze se pfi tom zachové uspofiddani,
to jest, odpovidaji-li prvkum a, b mnoziny M prvky a’, b* mnoziny M’, a je-li a < b, je také
a’ <3 b’, a obracens.

Dvé uspoiddané koneéné mnoziny jsou podobné pravé tehdy, maji-li stejny poéet prvku.

Uspofadanost mnoziny je vyznalnd jeji charakteristika. Tato charakteristika neni zavislé na
povaze prvki. Dvé mnoZiny budou mit tuto charakteristiku stejnou, budou-li podobné, lhostejno,
jaké jsou jejich prvky. Této charakteristice se fiké ordinélni typ. Dvé mnoziny jsou tedy téhoz
ordinélniho typu, jsou-li podobné.

U koneénych mnozin je touto charakteristikou — ordindlnim typem — zfejmé poéet jejich
prvki, nebot aby byly dvé koneéné mnoziny podobné, musi mit tyZ potet prvki, a stejny polet
prvku také stadi k tomu, aby (jsou-li uspotddané) byly podobné. Splyvéa zde tedy pojem ordinél-
niho typu s pojmem ptirozeného 8isla, & ordinélni typ (to jest uspofadani) tu muze v jistém smyslu
slouzit za definici ptirozeného &isla. Tak na pfiklad orlinalni typ mnoZiny o trech prveich je
¢islo 3, mnoziny o dvaceti prveich éislo 20 atd. Znamen4 to asi toto: M4-li mnoZzina ordinalni
typ na pfiklad 3, maZeme v ni stanovit prvni, druhy a tieti prvek (logicky odli3né od pojmu,
»»V mnozind jsou tii prvky‘‘), neboli mnozinu ,,odpoéitat‘‘. U koneénych mnozin je to dosti tri-
vidlni poznatek. Jeho vyznam vystoupi teprve u mnozin nekoneénych. Tam viak nestaéi pojem
usporddéani. Na pfiklad mnozinu vSech raciondlnich ¢isel mezi ¢isly 1 a 2 nelze pfi Zzddném uspo-
radéani ,,odpoéitavat‘. Muzeme viak pojem prirozeného é&isla rozsifit na mnoziny dobfe usporé-
dané, v nichz jak jsme uvedli, kazdému prvku (vyjma prvnimu) pfedchézi bezprostfedné prave
jeden prvek, a za kaidym prvkem (vyjma eventudln® posledniho) nésleduje bezprostiednd
pravé jeden prvek. Takové mnoziny muZeme ,,0odpoéitavat* a jejich ordinélni typ pokladat za
»,podet jejich prvku‘, tedy za jakési éislo (tak zvané transfinitni éislo, abstrakce aktudlniho neko-
neéna, abstrakce aktudlni realisovatelnosti, jak o tom mluvi v textu autor). S témito ¢isly se dé
také poditat. Zavedeme nejprve:
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mnozin vSak uspoiddani vysledek séitédni poradovych é&isel ovliviiuje. Uspordddme-1 i
na pifklad mnozinu v8ech prirozenych éfsel podle velikosti, poé¢inaje éislem 1, dostaneme
ordindInf éislo w. Vezmeme-li véak usporddéni 2, 3, 4, m.., 1 této mnoziny, dcstaneme
poradové éfslo w + 1. Pfedpokldddme-li — jako v pravé uvedeném pifkladé — Ze celd
mnozina piirozenych ¢éfsel nebo jinych objekth je ,,odpoditand‘‘ (bez ohledu na to, Ze prak-
ticky to nelze nikdy provést), nazyvédme vysledek (&islo nebo jiny objekt) objektem,
zfskanym pomoci abstrakce aktudlni realisovatelnosti.

Poznamenejme k tomu, %e nekoneény objekt — na pfiklad mnozinu vSech pfirozenych
¢isel — nelze prakticky vytvorit jen tehdy, pokousime-li se vytvofit nekoneéno pomoci
diskrétniho (na ptiklad postupnym priddvanim éisel 1, 2, 3, atd.). Jakmile pouzijeme
pri zobrazovéni skutednosti spojitostimisto diskrétnosti, coz je nutné spjato s fixovdnim
¢asu, mizeme prakticky tvofit nekoneéné objekty jiz bez abstrakce aktudlni realiso-
vatelnosti. Prob&hne-li na piiklad za néjaky éasovy interval bod po néjaké daie od jistého
bodu 4 do jistého bodu B, prob&hne nekoneéné mnoho bodi. Avsak i v tomto pifpadé
se obracime k idealisadnimu procesu, vlastnimu kazdému poznéni, fixujeme-li absolutné
presné zaddtek a konec tohoto pohybu bodu, coZ jak znémo souvisi s pfeménou spojitého
v diskrétni, pfeménou mnoziny dasovych intervalu v individudlni objekt — v bod.

Pro klasickou matematiku je specifické, Ze pfedstava procesu abstrahovéni je spojena
8 prekondvénim nekoneéna, s tvofenfm aktuédlné nekoneéné mnoziny.

V konstruktivistické matematice se aktudlni nekoneéno odmitéd a nahrazuje se pojmy
jako ,,neomezené rostouci‘, ,konvergujici k nule, ,,libovolné velké*‘ ap. V souvislosti
s tim nastupuje na misto abstrakce aktudlni realisovatelnosti abstrakce potencidlni
realisovatelnosti.

A. A, Makarov o tom piSe: 1%) ,,V dal8im bude mit v tivahdch o abeceddch, slovech
a algoritmech dulezitou ulohu abstrakce potencidlni realisovatelnosti.

Spodivéd v abstrahovédni od redlnych mez{i nasich konstrukénich moznost{, které jsou
podminény ohranidenosti naseho Zivota v prostoru a v ¢ase. Pokud jde o abecedy, umoz-
fiuje tato abstrakce uvazovat abecedy libovolného objemu, a v individudlnich piipadé
predpoklddat, Zze ke kazdé abeced$ lze piipojit dalsf nové pismeno. Pokud jde o slova,
muzeme soudit o libovolné dlouhych slovech jako o realisovatelnych. Tato realisovatel-
nost je potencidlni: jeji representanti by byli prakticky realisovatelni, kdyby nés zZivot
mél dostateénd dlouhé trvéani a kdybychom méli dostateénd prostoru a materidlnich pro-
sttedkt pro jejich uskuteénéni. PFijmeme tuto abstrakci a budeme v dal$im rozumét
pod slovem ,,slovo‘‘ abstraktnf, potenciélné realisovatelné slovo.

Ordinélni typ dobfe uspotddané mnoZiny nazveme ordindlnim é&islem této mnoziny.

Ordinélni é&islo koneéné mnoziny (kterd, je-li uspofddand, je dobie uspofddand), je podet
jejich prvka.

Potiténi s ordindlnimi &isly ukédZeme na séitani.

Mysleme si dvé dobfe uspoiddané disjunktni (to jest bez spole¢nych prvkt) mnoziny M a N
s ordinélnimi &isly u a ». Sestrojme sje ‘'noceni S = M + N (zde je znak M 4 N piiléhavé&jsi,
ne% znak M U N) obou mnozin a uspoiddejme je takto: prvky z M necht jsou v M + N stejné
usporéddany jako v M. Totéz necht plati pro prvky z N. V.M + N pak necht ,terykoli prvek z M
je pred kazdym prvkem z N. Ordinéln{ ¢islo 6 mnoZiny S oznadime x4 + ». Snadno nahlédneme,
%e pro koneéné (usporddané) mnoZiny dostavame obylejné séiténi pfirozenych &isel. Je-li na p¥i-
klad M = {1,2,3}, to jest u = 3, N ={4,5,6,7}, tojest v =4,je S =M + N ={1,2,3} +
+ {4,5,6,7} ={1,2,3,4,5,6,7}, tedy 6 =7 =3 + 4 = u + ». Tuto operaci muzeme viak
provést i 8 nekonednymi mnoZinami (tedy ,,séitat‘‘ nekoneéné mnoziny). Na ptiklad: Ordindlni
¢islo mnoziny N = {1, 2, 3, ...} (kter4 je dobfe uspofaddand) se oznatuje obvykle w. MnoZina
M = {2,3,4,...} je s mnozinou N zfejm® podobné, mé tedy totéz ordinélni &islo w. MnoZina
A = {1} mé ordinélni &slo 1. Je nyni M + 4 ={2,3,4,...} + {1} = {2, 3, 4, ..., 1}, jeji ordi-
néalni &islo je tedy w + 1. Naproti tomu ordinélni &islo mnoziny 4 + M = {1} + {2, 3,4, ...} =
={1,2,3,...} je 1l + w = w. Je tedy 1 + w ¥ w + 1. Nebo, mnoziny P = {1, 3,5, ...}, @ =
={2,4,6, ...} maji obd ordindlni ¢&islo w. MnoZina P + @ = {1,3,5, ...} + {2,4,6, ...}=
={1,3,5,...,2,4,6, ...} maji ordindlni &islo w + w. Vezmeme-li jestd na piiklad mnozinu
U = {a, b, c} o ordinélnim &isle 3, dostaneme podle definice (jak se snadno presvédéite) 3 + w +
+ow=0+w 0o+ 3+w=wo+ ow, aviak v + o + 3 jiz nelze zjednodusit. Pozn. prekl.

18) A. A. Makarov, Teorie algoritmii, Price Stéklovova institutu pro matematiku, X. P. 1954
{rusky), str. 15.

747



Poklédéme za mozné ¢init o slovech (v tomto smyslu) soudy zcela stejns, jako jsme
uvazovali o slovech prakticky realisovatelnych. V tom je podstata abstrakece potencidln{
realisovatelnosti v tomto pouziti. V jednotlivych pfipadech muzZeme mluvit o pfsmenech
slova, o jeho predstavitelich, o tom, Ze slovo se nachdzi v dané abecedé a podobné.**

V konstruktivistické matematice se uznévé jen to, co lze bezprostiedné prakticky,
empirickou cestou potencidlné uskutednit, to jest uskuteénit za néjakych okolnosti,
které zavisi na éase, prostoru, materidlnich prostfedeich aj. (MiZeme realisovat, to jest
napsat slovo o 10'° pismenech, bylo by vSak k tomu tfeba velmi mnoho ¢asu, zvléstniho
mista pro zdpis atd.). Principidlné lze vSak potencidlni realisovatelnost pfeménit v bez-
prostiedni praktickou realisovatelnost. Aktudlni nekoneéno nelze vSak ani v tomto
smyslu potencidlné realisovat, musf byt proto samo, i postupy, jimiz se vytvotuje, z hle-
diska konstruktivistickych matematikii z védy vyloudeno.

Neméme v imyslu vysvétlovat zde vztah mezi metodami klasické a konstruktivistické
matematiky. Konstatujeme vSak, Ze v konstruktivistické matematice se pozornost sou-
stfeduje predev8im na diskrétni. Pracovat s diskrétnim se ndm obvykle zd4 jednodussi
a prirozendjsi, ponévadz lidsky organismus dostdva prostiednictvim smysla diskrétni
informace z vnéjsiho dsvéta, ponévadz proces mysleni probihd v kazdém svém elementér-
nim aktu ve formé diskrétnich snimku svéta, ktery nds obklopuje, a ponévadz k dorozu-
mivéni dochdz{ rovnéz pomoci diskrétnich hovorovych jednotek.

Zasténci klasické matematiky obraceji pozornost pfedevsim k spojitému, které si vsak
mysli také jako aktudlné nekoneénou mnozinu ideldnich ,,momenta*, ,,bodi‘, to jest
jako ohraniéeny objekt, jemuz lze ddt samostatny nézev.

Konstruktivisté naproti tomu nepoklddaji za sprdvné operovat s takovymi ohranice-
nymi objekty jako s aktudlné danymi. Pro né je limita jen algoritmus (to jest systema-
ticky postup, ktery sestdvéd z nekoneénd mnoha kroku a ktery umoziiuje feSit uréitou
tlohu), ktery umoznuje ziskat potenciélné realisovatelné objekty.

Ptes to, ze je v jistém smyslu ptirozené a zjednodusujici vyloudit z védy aktudlni
nekoneéno, presvédéili jsme se u idealisovanych fysikalnich objektt o tom, Ze vSechny
(s>absolutné tuhé téleso‘’, ,,setrvacnost‘ atd.) byly vytvofeny limitnim pfechodem,
to jest pomoci abstrakce aktudlni realisovatelnosti, tedy prdvé metodami, které konstruk-
tivisté z védy vyluéuji. Neni ndhodné, Ze se ve fysice nespokojujeme udédnim postupu
(algoritmu), jak lze potencidlné realisovatelny objekt vytvorit, nybrz tvofime
jej aktudlné a ddvdme mu vlastni jméno.

Idealisa¢ni proces, jak jsme jej v piredchézejicim vymerzili, je bezpodminecéné spjat
8 limitnfm prechodem, s abstrakei aktudlni realisovatelnosti.

Myslenkové pochody, které souvisf s tak zvanou abstrakef potencidlni realisovatelnosti,
nepoc¢itdme k procesu idealisovén{ v ndmi popsaném smyslu.

Idealisované objekty lze tvorit také pomoci identifikaéni abstrakce, které v takovych
ptipadech vystupuje ve zvlastni formsé.

Vezméme priklad. P#i stladovéni kapaliny vznikaji uréité tlakové sily. Prdvé stlacovani
je pFidinou vzniku sil, jimiz kapalina pusobi na télesa s ni sousedici — tlakovych sil.
Avsak stladitelnost kapalin je krajné malé i za velkych tlaka. V disledku této malé stla-
ditelnosti kapalin je zména objemu kapaliny pii stladovéni tak mald, Ze od ni maZeme
abstr. hovat a uvazovat jen tlakové sily, které vznikajf pii této objemové zméné. V tomto
smyslu se také zaviadi pojem ,,nestlac¢itelnd kapalina‘‘.

Zde se idealisovany objekt — nestladitelnd kapalina — zavadi indentifikaé¢ni abstrakei.
Pusobime-li na rizné kapaliny raznymi tlaky, pozorujeme, %e kapaliny jsou si podobné
v tom, Ze zmény jejich objemu jsou zcela zanedbatelné. Abstrahujeme pak od téchto
zmén objemi a dostaneme pojem ,,nestlaitelnd kapalina‘‘. Kazdé kapalina muze zde
byt representantem nestladitelné kapaliny. Tato identifikace kapalin vyabstrahovdnim
vlastnosti jim spole¢né, jejich vzdjemné ekvivalence pokud jde o representovani nestlaéi-
telné kapaliny — to vS8e jsou charakteristické vlastnosti identifikaéni abstrakce. Tento
piipad se vSak li§f od jinych identifikaénich abstrakei. Rozdil je v tom, Ze po zjisténi iden-
tity a po nédsledujicim vydélenéni obecné vlastnosti kapalin — zanedbatelné zmény obje-
mu pii stladovdni — tuto vlastnost z ivah prosté nevyludujeme (to jest neabstrahujeme
jen v tom smyslu, jako na piiklad abstrahujeme ode vSech vlastnosti ko¢ky, vyzveddva-
me-li spole¢nou vlastnost kodek, zZe maji drapy), nybrz zaé¢indme se na kapaliny
divat, jakoby tuto vlastnost vibec nemély.

3. Vyznam idealisace v procesu poznani

Idealisa¢ni proces mé velky gnoseologicky vyznam. V matematice pracujeme s objekty
jako jsou étveree, rovnostranny trojuhelnik, kruh apod. To jsou idealisace, nebot ve
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skute¢nosti tyto objekty v matematické formé neexistuji. Ve skutednosti nenf dokonalého
rovnostranného trojihelnika, dokonalého &tverce, ¢4ry, jejfz viechny body by byly
absolutnd stejné vzddleny od pevného bodu. AvSak praveé préce s témito idealisovanymi
objekty umoziiuje délat vypolty s libovolnou pfedem danou ptesnosti. Fysikdln{
pojmy jako ,,setrvaénost®, ,,absolutnd tuhé téleso‘‘ apod. umoziuji objevit podstatu
mechanického pohybu, podstatu pruznych téles, kdyz se zdkonitosti mechanického pohy-
bu a uréitych interakei vyjdadrily ve zcela obecném tvaru.

Aristoteles vysel svého ¢asu z pffmo pozorovanych faktt a formuloval tento princip:
,»Pohybujici se téleso se zastavi, jakmile sila, kterd je Zene vpfed, nemize jiz nélezité
pusobit.“18). Z Aristotelova hlediska tedy ukazuje rychlost, Ze na téleso pusobi uréité
sila. Tato sila je o to vétsi, o¢ vétsi je rychlost pohybu télesa. Galilei doSel diky popsanému
idealisa¢nimu procesu k zévéru, ktery Aristotelovu zdvéru pifimo odporuje: ,,Neni-li
téleso ani postrkovéno, ani tazeno, neni-li na né ani jinak puisobeno, neputsobi-li na ns,
kratce fedeno, zddné vnéjsi sily, pohybuje se rovnomérné, to jest stdle stejnou rychlosti
piimodare. Rychlost tedy neukazuje, ptisobi-li na téleso vnéjsi sily nebo nikoli.““1?)

Sfla ptasobici na téleso ménf jeho rychlost. Nikoli rychlost sama, nybrz zména rychlosti
ukazuje, Ze na pohybujici se téleso ptisobf sily. Teprve takovy piistup k analyse pohybu,
ktery nespoéivé na pfimém smyslovém vjemu, nybrz na idealisovaném pokusu, na pro-
cesu abstrahovén{, umoznil Galileimu rozbit dogma, z néhoz vysel Aristoteles, a vytvofit
podminky pro objeveni zékonitosti mechanického pohybu — pozdéji jeho vlastni a New-
tonovo dilo.

V déjinéch védy lze najit velmi mnoho p¥ikladu pro to, Ze nejvétsi objevy byly uéinény
pomoci idealisaéniho procesu, aplikovaného na zkoumané objekty.

Podle Einsteina a Infelda aplikoval J. C. Maxwell — oproti pokusim Oerstedovym
a Rowlandovym z jedné, a Faradayovym z druhé strany — idealisa¢ni proces, idealiso-
vany pokus. To mu umoznilo sestavit rovnice elektromagnetického pole!®). Mysleme si
uzavieny drétény zdvit (proudovy okruh) v magnetickém poli. Bude-li magnetické pole
neménné, nevznikne v zédvitu proud. Jakmile se za¢ne poéet magnetickych silodar, proché.-
zejicich plochou zdvitu, ménit, na pifklad tim, Ze se zdvit uvede do pohybu, vznikne
v zévitu proud. Z toho vyvodil Faraday zdvér: ,,Ménici se magnetické pole je provédzeno
polem elektrickym.* Maxwell si predstavil, Ze se zdvit stdle zmenSuje, az se nekonec
stdhne na velmi maly okruh, obepinajici jisty bod v prostoru — ,,bodovy zdvit‘‘. V tomto
limitnim ptipadé samoziejmé abstrahujeme od tvaru a délky zdvitu. Tim vznikéd moZnost
formulovat zdkony, které vdzou zmény magnetického a elektrického pole v libovolném
bodé — aplikujeme-li tuto idealisaci na Oerstedovy a Rowlandovy pokusy.®)

A. Einstein a L. Infeld pi&i: ,,K Maxwellovym rovnicim vedou tedy dva podstatné
kroky. Prvni krok: v Oerstedové pokusu se kruhové ¢dra magnetického pole, obtédejici
ménici se pole elektrické, ztizila na bod; (podtrzeno D. P. G.); v pokusu Faradayové
se stdhla v bod (podtrzeno D. P. G.) kruhové édra elektrického pole, obtédcdejici ménici
se pole magnetické. Druhy krok zélezi v pojeti pole jako nééeho redlného; je-li elektro-
magnetické pole vzbuzeno, pak existuje, ptisobi a méni se podle Maxwellovych zékont. 2}

V exaktnich védéch, kde se zdkonitosti vyjadiuji nejen kvalitativns, ale také kvanti-
tativné (matematicky), jsou souvislosti mezi pfedméty ndmi nejen vyabstrahovivény,
ale také idealisovény. Proto mizeme ve védé a v technice zhotovovat modely, sch*mata
raznych déju, vztahud, struktur, miZeme stavét stroje a strojové zaiizeni. Modelujeme
je a to na vzdjemnych vztazich mezi body, piimkami, kiivkami, obrazci atd. Algoritmy,
pocetni operace ap., které se v matematice formuluji vzhledem k idealisovanym objektiim,
se uspésnd aplikuji na predméty materidlniho svéta a na jejich vzdjemné souvislosti, které
jsou v nasem mysSleni zobrazovény v idealisované formé jako abstrakce (pokldddme
v téchto procesech ptiblizné vzdy za pfresné, za idealisované). Na vysokém stupni abstrak-

1) A. Einstein und L. Infeld, D7e Evolution der Physik, str. 17. V &eském prekladu, ktery
vysel v r. 1958 (Orbis Praha, Malé moderni encyklopedie) pod ndzvem Fysika jako dobrodruistvi
pozndni, je na strand 9 formulace: ,,Téleso, které se pohybuje, dostane se do stavu klidu, jestlize
sila, kterd je pohéni, nepusobi jiz tak, Ze je pohéni.‘“ Pozn. pFekl.

17) Tamtéz str. 19. V &eském piekladu str. 10. Pozn. prekl.

18) Viz o tom také zajimavé stati M. Born, Pokus a teorie ve fysice, S. Suvorov, O loze
pokusu a teorie v pozndni, v tomto &asopise, V (1960), &. 4. Pozn. pfekl.

19) Viz také Einstein-Infeld, Fysika jako dobrodruistvi pozndni, Orbis Praha, 1958, (Mala
moderni encyklopedia), str. 96 a dalsi. Pozn. pfekl.

20) Tamtéz str. 102. Pozn. pfekl. V originéle citovdno podle A. Einstein und L. Infeld,
Die Evolution der Physik, str. 175.
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ce, idealisovdnim mtzeme Fedit ulohy a zjiStovat souvislosti, které pifmym pozorovénim
fesitelné a zjistitelné nejsou. Lenin psal: ,,Mysleni, stoupajic od konkrétniho k abstraktni-
mu, se nevzdaluje — je-li spravné... od pravdy, nybrz se k ni ptiblizuje. ‘%)

Resime-li proto néjakou tlohu, vyabstrahovdvéame vidy podstatné vlastnosti a vzta-
hy mezi riznymi édstmi zkoumaného objektu a tvofime jisty jeho idealisovany model.

Psychologie potvrzuje, ze fesit tilohu s abstraktim, idealisovanym obsahem je pro ¢lo-
véka méné namédhavé, nez reSit experimentélné tlohu s konkrétnim obsahem. Experi-
mentédlni vyzkumy, konané pied neddvnem v Ustavu pro psychologii Akademie pedago-
gickych véd RSFSR pod vedenim prof. Mendinského, ukazuji, ze zék Fesi tuspésnéji tlohy
se zcela abstraktim, idealisovanym obsahem — tlohy s trojuhelniky, ¢tverci, pakami
atd. — nez ulohy s konkrétnim obsahem — 8 pozemky, domy, bagry atd. To se vysvétluje
okolnosti, Ze zdk muiZze matematické formule nebo jind schémata, kterd zné, na abstraktni
obsah ihned aplikovat, je proto uspésnéjsi tam, kde se mu predlozi jiz idealisovans situace.
V dlohéch s konkrétnim obsahem se po Zédkovi pozaduje kromé toho samostatné abstra-
hovat, odliSit podstatné od nepodstatného a vytvoiit idealisované schéma. ZkuSenost
ukazuje, Ze to je velmi obtiZné véc, kterd ovSem souvisi s jistymi matematickymi ndvyky,
je% zase zdvisi na stupni, v jakém doslo k zvlddnut{ probraného materidlu. ReSeni tilohy
8 konkrétnim obsahem souvisf také s rozvojem schopnosti zZdka, s tim, jak je pfipraven
pro abstrahujici éinnost, coz je nutnym pfedpokladem pro aplikaci drfive osvojenych
formulf a algoritmii.

.

Zkrdcené preloZil dr. Josef Veselka

PROBLEM REALITY V KVANTOVE FYSICE})

M. JE. OMELJANOVSKIJ

Vymezeni problému

Problém reality se dostal v kvantové fysice do popiedi. Filosofické pozadavky fysiky
se ukézaly silnjsimi nez moderni positivismus, ktery tento problém prohlésil za problém
nemajici smyslu. Nenf ndhodné, Ze pojmu reality vénovali fysikové jako Einstein, Bohr,
Heisenberg, de Broglie a Born ve svych poslednich pracich tolik pozornosti.

Fysika nikdy ve svém vyvoji neprehliZela a nemohla ptehlizet otdzku reality, nebot
musela Fesit tyto dva problémy:

a) Maji fysikdlni pojmy jako ldtka, pole, energie, sfla, elektron objektivni charakter,
to jest mohou mit obsah nezévisly na subjektu, nebo to jsou jen jakési logické konstrukee,
vytvoiené pro to, aby bylo moino pozorované uspoiddat ?

b) Existuje-li néco objektivné redlného, jak lze k nému pfijit od pozorovaného nebo
smyslové vnimaného? Jak lze na pifklad od pozorovaného udaje na rtutovém teploméru
prejit k vyroku o teploté, nebo ze stopy, kterou vidime ve Wilsonové komore, piejit k tvr-
zeni, Ze mdme co éinit 8 elektronem ?

Moderni fysika se témito problémy znovu zabyvé. Nikoli — nechédme-li stranou socidlni
pii¢iny — proto, Ze by je klasickd fysika neiesila, nebo ze by je feSila chybné. Je znamo,
a v tom jsou si zajedno zastdnci ruznych filosofickych smért, ze klasickéd fysika tyto
problémy rozresila materialisticky. A toto materialistické i'eSeni je spravné feSeni, nebot
odpovidé lidské praxi a podstaté védy.

Novsd fysika, kterd se zrodila z velké védecké revoluce 20. stoleti, prinesla problémy,
jez ve staré fysice prirozené vyvstat nemohly. Moderni fysika se zabyvé atomy a atomo-
vymi jadry, elementdrnimi ¢dsticemi, vinovou a korpuskuldrni strénkou létky, relati-
vistickymi rychlostmi, spojenymi s pfeménami elementdrnich éastic atd., zkrdtka vlast-
nostmi a zédkony, kterd zdanlivé nejsou sluditelné s obvyklymi makroskopickymi experi-

~ 21) V. I. Lenin, Filosofické sedity, SNPL Praha, 1953, str. 140. Pozn. pfeki. V originsle cito-
véno podle W. I. Lenin, Aus dem philosophischen Nachlass, str. 89.

1) M. E. Omeljanowski, Das Realititsproblem in der Quantenphysik, Deutsche Zeitschrift fir
Philosophie, roé. 8 (1960), &. 3.

750



		webmaster@dml.cz
	2012-08-24T20:24:56+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




