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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, roénik 1V, &islo 3

DISKUSE

KVANTOVA FYSIKA A FILOSOFIE?Y)
(KAUSALITAAKOMPLEMENTARITA)

NieLs Bonr

Bohruwv &ldnek ,,Kvantovd fystka a filosofie** je velms zajimavy,
zejména proto, Ze autor se v ném znaéné priblifuje materialistic-
kym interpretacim zdkladnich poubek kvantové fysiky. Bohr pfede-
vétm zdiraziiuje objektivnost kvantové mechanického popisu a jeho
nezdvislost na pozndvajicim subjektu. Bohr ukazuje ddle, Ze ;-
stroje a jejich zdznamy jsou jen prostfedkem zkoumdni objektiv-
nich vlastnosti atomdrnich objekt, &imE zdrovert Fikd, Ze tyto ob-
jekty jsou stejné redlné jako pristroje a zdznamy pristroji. Bohr
tu poprvé rozliduje pojmy ,,kausalita* (pFidinnost) a ,,determsi-
nismus‘* (ve smyslu laplaceovském) a ukazuje, Ze kausalita jako
vztah mezt prifinou a ndsledkem se plné zachovdvd také v kvantové
fysice, kterd potFebuje jen zFici se ,,klasického idedlu determinis-
mu‘‘. Bohr se zcela obedel bez $patné definovaného pojmu ,,nekon-
trolovatelnd interakce*, ktery mél tak vyznammnou dlohu v dFtvéj-
§ich jeho pracich. Bohr misto toho podtrhugje, Ze odlisnost v inter-
pretact zkoumaného objektu a pristroje je logického Fddu.

Ve zlepsenych formulacich N. Bohra nelze nevidét ohlas nasich
besed z unora a brezna 1957, a édsteéné ¢ jeho odpovéd na zdznamy
z téchto besed, jez mu byly predkldddny. Mnohé these z téchto zd-
znami jsou vylofeny v nadem Eldnku ,,Pozndmky k &ldnku
N. Bohra o jeho diskusich s Einsteinem‘?). Cldnek, ktery v dalstm
uvefejiiujeme, je neprimou odpovédi ¢ na tyto ,,Pozndmky‘.

V. A. Fok

Vyznam fysikalnich véd pro filosofii neni jen v tom, Ze fysikalni védy stéle
dopliuji nase znalosti o nezivé hmoté, ale predevsim v tom, Ze umoznuji pro-
vérovat zaklady, na nichZz spoéivaji nase nejprvotnéjsi pojmy, a ukazovat oblast
jejich pouzitelnosti. Naristani experimentalnich dat a rozvoj teoretickych
pojmu vedou nepochybné k zdokonalovani terminologie. Nicméné kazdy popis
fysikalnich vysledkd je nakonec zaloZen na béiném jazyku, uzpisobeném
tomu, abychom se vyznali v tom, co nas obklopuje, a abychom mohli zkoumat
souvislosti mezi pfi¢inami a néasledky. Galileiho program, podle néhoZ se popis
fysikalnich jeva musi opirat o veli¢iny, jez maji kvantitativni miru, polozil
pevné zaklady pro uspotfadani pokusnych fakta ve stale 8irsi oblasti.

1) Hunee Bop, KBanToBan ¢usuka u punocodus (IIpnunHHOCTS M KOMOJIHHWTEIBHOCTD),
Uspechi fiziéeskich nauk, LXVII, 1 (1959). Podle autorova rukopisu Qunatum Physics and Philo-
sophy (Causality and Complementarity) prelozil do rustiny V. A. Fok.

2) B. A. ®oxk, Samewarnusn k cmamovu Bopa o e2o duckyccusx ¢ Sinwmeiirom, UFN, LXVI,
6. 4 (1958); desky V. A. Fok, Pozndmka k &ldnku N. Bohra ,,Diskuse s Einsteinem o gnoseologickych
problémech v atomové fysice'‘, v tomto ¢asopise, V (1960), &. 1. Pozn. prekl.
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V newtonovské mechanice se uréuje stav systému hmotnych téles jejich
okamzitou polohou a rychlosti. Je-li znam stav systému v dany okamZik a jsou-
li znamy pusobici sily, je v newtonovské mechanice mozné uréit na podkladé
jednoduchych zdkonit jednoznaéné také stav systému v libovolném jiném
okamziku. Popis takového druhu piedstavuje zfejmé idedlni formu kausalni
souvislosti, odpovidajici pojmu determinismus?). Ukazalo se, Ze takovy
popis je mozny i mimo mechaniku. Na p¥iklad u elektromagnetickych jevi, kde
mame co ¢init s §ffenim sil koneénymi rychlostmi, se ukazalo moznym zacho-
vat deterministické popisovani, zahrne-li se do pojmu stavu kromé polohy a
rychlosti nabitych dastic také elektrické a magnetické sily, dané v kazdém
bodé prostoru co do velikosti i sméru v uvazovaném okamziku.

V tomto sméru neznamens podstatnou zménu ani okolnost, Ze popis fysi-
kalnich jeva zavisi do jisté miry na vztazné soustavé, zvolené pozorovatelem.
Kodifikace této okolnosti tvoii obsah pojmu relativnosti. Jde o mimoraddné
plodny védecky smér, ktery umoznuje formulovat fysikalni zdkony obecné pro
vSechny pozorovatele, a spojit jevy, které se diive jevily nezavislymi. I kdyz
se v téchto formulacich pouziva matematickych abstrakei (na piiklad pojmu
Styfrozmérné z neeuklidovské metriky), fysikalni vyklad je pro kazdého pozoro-
vatele zaloZen na obyéejném rozdéleni na prostor a das, pri¢emz se zachovava
deterministicky charakter popisu?). Kromé toho je, jak ukazal Einstein, koor-
dinace udalosti v prostoru a v 8ase, piislu$nd tomu kterému pozorovateli, ta-
kové, Ze nikdy neméni dany kausalni sled udalosti ve sled obraceny. Teorie re-
lativity proto nejen rozsifila oblast platnosti, ale dokonce upevnila zaklady
deterministického popisovani, charakteristického pro velkou stavbu, zvanou kla-
sicka fysika.

Planckovym objevem elementarniho téinkového kvanta zacala ve fysikal-
nich védach nova epocha. Tento objev ukazuje v atomarnich déjich celist-
vost, ktera sahd daleko za hranice staré ideje o ohrani¢ené délitelnosti hmoty.
Ukézalo se, Ze nazorny popis, charakteristicky pro klasickou fysiku, je ideali-
saci, jiz jsou schopny jen jevy; v nichz v8echny rozmérové hodnoty piisobeni,
s nimiz se v rozboru setkdvame, jsou tak velké, Ze iéinkové kvantum lze vedle
nich zanedbat. V jevech bézného métitka je tato podminka v rozsihlé mive
splnéna. Avsak v experimentalnich tidajich, vztahujicich se k atomarnim éasti-
cim, se setkivame se zakonitostmi nového typu, se zakonitostmi, jez nelze
podrobit deterministické analyse. Tyto — kvantové — zakonitosti &ini atomar-
ni systémy pozoruhodné stabilnimi, a uréuji jejich reakce. Na nich pak nako-
nec spotivaji i ty vlastnosti hmoty, na nichz jsou zavislé nase zptisoby pozoro-
vani.

Fysikiim vyvstala tloha raciondlné zobecnit klasickou fysiku tak, aby se do
ni harmonicky viadilo i¢inkové kvantum. Po piedbéZnych studiich experimen-
talnich faktd, provedenych hrubsimi metodami, byla tato obtiZnd tdloha na
konec vyfeSena zavedenim vhodnych matematickych abstrakei. V aparaté
kvantové mechaniky vystupuji misto veli¢in, jeZ charakterisuji v klasické me-
chanice stav fysikalniho systému, symbolické operatory, obsahujici Planckovu

3) V souhlase s tim rozumi Bohr zde i déle pod pojmem determinismus laplaceovsky determinis-
mus. V. 4. F.

4) O této otézce viz pozoruhodnou stat UmeH-ropp. A. H. CCCP A. 1. AnexcaHfpoB
(Jdenunrpan), Quaocodickoe codepircarue u 3HaueHUE MEOPUU OMHOcumeavHocmu, VOprosy
filosofii, 1 (1959); &esky Clen kor. AV SSSR A. D. Alexandrov (Leningrad), Filosoficky obsah a
vyznam teorie relativity, v tomto éasopise, V (1960), &. 2. Pozn. pfekl.
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konstantu, pro néZ neplati ziménnost nisobeni (nekomutativnost). To vylu-
¢uje fixovani takovych veli¢in s presnosti, potfebnou pro klasicky determi-
nisticky popis, umoziiuje v8ak najit spektralni rozloZeni t&chto veligin v sou-
hlase s idaji o atomérnich déjich. Matematicky aparat kvantové mechaniky se
v souhlase se svym nemodelovym charakterem fysikdlng interpretuje zdkony
v podstaté statistickymi (pravdépodobnostnimi), jez se vztahuji k vysledkim

pozorovani, ziskanym v danych experimentalnich podminkach.

Piesto, ze kvantovd mechanika je moenym néastrojem pro uspotddani nesmir-
ného experimentalnfho materidlu, vztahujiciho se k atomarnim objektim,
skuteénost, Ze se tak silné odchyluje od pozadavku navyklého kausilniho vy-
kladu déju, vedla piFirozené k otazce, popisuje-li skuteéné uplné vse, co dava
experiment. Odpovéd na tuto otdzku ziejmé vyzaduje pedlivy rozbor podminek,
nutnych pro jednoznadéné uziti pojmu klasické fysiky v analyse atomarnich
jevi. K tomu je tieba — a to je rozhodujici — popisovat experimentalni za¥i-
zeni i experimentalni vysledky jasnou fedf, nalezité zdokonalenou pouZitim
obvyklé fysikalni terminologie. Je to prosty logicky pozadavek, nebot slovem
experiment muzZeme rozumét jen proceduru, o niz muzeme sdélit jinym, co
jsme udélali a co jsme poznali.

Ve skuteénych experimentalnich zafizenich se tento pozadavek spliuje tak,
Ze se jako méticich pristroji pouziva tuhych téles, dostatedéns tézkych, aby bylo
mozno je charakterisovat co do polohy a rychlosti ¢isté klasicky. P¥i tom je
podstatné — to je tieba si uvédomit — Ze kazd4a jednoznaénd informace o ato-
marnich objektech se vyvozuje z polohy nemizicich zdznamt na télesech,
z nich% sestdva experimentalni zatizeni, na piiklad ze skvrny, kterd vznikne
dopadem elektronu na fotografickou desku. Ireversibilni zesilovaci efekty, na.
nichZ je zaloZena registrace atomarnich objektil, nedini zde Zadnych obtizi,
pouze piipominaji, Ze sdim pojem pozorovani je spjat s podstatnou ireversibi-
litou. Popis atomarnich jevi ma v tomto ohledu zcela objektivni charakter,
v tom smyslu, Ze tu neni tfeba Zadného odkazu na néjakého individualniho
pozorovatele. Neni proto predani informace $pjato s Zddnou nejednoznad-
nosti, Setfi-li se pouze pozadavkd teorie relativity.

Z téchto hledisek se problém pozorovani v kvantové fysice nijak neli§i od
klasického pojeti. Podstatné novym rysem v analyse kvantovych jeva je viak
okolnost, Ze se zavidi fundamentalni rozdil mezi méticim p¥istrojem a zkou-
manym objektem. Je to piimy disledek nutnosti popisovat praci méficich
piistroju fedi klasické fysiky, aniz se explicite zavadi téinkové kvantum?).

Z druhé strany jsou kvantové rysy jevu v informaci, ziskané z pozorovani
atomarnich objektt. V klasické fysice lze vzajemné plsobeni mezi objektem
a pristrojem zanedbat, nebo, je-li toho t¥eba, je mozno je kompensovat; v kvan-
tové fysice je tato interakce neoddélitelnou ¢asti jevu. Musi proto jednoznaény
popis vlastniho kvantového jevu zahrnovat v principu popis vSech podstat-
nych &asti experimentalniho zafizeni.

Opakovani pokusu, ktery lze podle vyse fedeného charakterisovat, da obecné
jiny vysledek, pokud jde o pokusny objekt. To vede piimo k zavéru, Ze obecna
formulace experimentalnich vysledkd v této oblasti musi mit formu statis-
tickych (pravdépodobnostnich) zakonid. Sotva je nutno zduraznovat, Ze tu
nejde o Zadnou analogii oby¢ejné aplikace statistiky na popis fysikalnich sou-

5) Pokud plati Heisenbergova relace neurditosti i pro pfistroje, ptihlizi se i pfi popisovéni jejich
prace nepiimo k u¢inkovému kvantu. V. 4. F.
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stav, ptilis sloZitych, neZ aby bylo mozno urdit prakticky tGplné jejich stav tak,
aby soustavu bylo moZno deterministicky popsat. Takovy popis pfedpoklads
moznost neomezeného detailovani udalosti, coz je u kvantovych jeva zasadné
vylouéeno vzhledem k pozadavku, Ze je t¥eba konkrétné formulovat podminky
experimentu. Rys celistvosti, typicky pro kvantové jevy, je totiZ logicky vy-
jadfen v tom, Ze ka%dy pokus uréitym zpusobem rozlozit dany jev, by vyzado-
val zménu v experimentalnim zafizeni, zménu, kterd neni sluéitelna s vymeze-
nim daného jevu.

V Kklasické fysice je mozno vysetfit viechny st;ranky a vlastnosti daného ob-
jektu v principu jednim experimentalnim za¥zenim, i kdyZ je v praxi vy-
hodné pouzivat pro rizna vySetfovani riznych zatizeni. Ziskané udaje je totiz
mozno prosté sklidat a kombinovat do jednoho souvislého obrazu chovani
zkoumaného objektu. V kvantové fysice naproti tomu jsou idaje, ziskané raz-
nymi experimentalnimi zatizenimi ve specifickém vzajemném komplementar-
nim vztahu. I kdyz takové idaje se zdaji, chceme-li je sloZit do jednoho obrazu,
vzajemné si odporujicimi, nutno uznat, Ze ve skutednosti vyéerpavaji vse, co
o objektu mizZeme zjistit. Pojem komplementarity neznamena omezeni
v tom, klast pfirodé otdzky ve formé pokusu; prosté charakterisuje mozné
odpovedl na tyto otazky v prlpadé kdy interakce mezi méficim pfistrojem a
zkoumanym objektem se stava neoddélitelnou soudasti jevu.

Klasicky popis experimentéalniho zafizeni a ireversibilita idaji, vztahujicich
se k atomarnimu objektu, zabezpeduji samozrejmé sled pti¢iny a nasledku,
v souhlase s elementarnim pozadavkem kausality. Zaroven v8ak dostavi ve
vztazich komplementarity, pFedstavuje-li podminky pro jednoznaéné uziti
zékladnich pojmd, jiny vyraz definitivni odklon od klasického idedlu determi-
nismu. Nepodminéna a neomezend aplikabilita zakladnich pojmu pFedstavuje
zékladnu klasického popisu. Pro lokalisaci atomarni ¢éastice v ohrani¢ené ob-
lasti prostoru a ¢asu je vSak tieba experimentalniho tstroji, které je spjato
s pfenosem impulsu a energie na télesa, podobnd nehybnym méfitkim a syn-
chronné jdoucim hodinam. Tento p¥enos viak nelze zafadit do popisu prace
téchto piistroji, aniz se vzddme jejich pouZitelnosti pro fixovani vztazné sou-
stavy. Obracené zase kazdé disledné pouziti zakonl zachovani impulsu a
energie na atomdarni déje pfedpoklada v principu resignaci na podrobnou loka-
lisaci ¢astice v prostoru a v &ase.

Kvantitativniho vyrazu doznava tato okolnost v Heisenbergovych relacich
neuréitosti. Tyto relace popisuji v kvantové mechanice vztah (nep¥ima timér-
nost) mezi neurditostmi ve fixovani téch kinematickych a dynamickych pro-
ménnych, kterymi se v klasické fysice uréuji stavy fysikalnich systémi. Ne-
komutativnost matematickych symboli, jimiZz se v kvantové mechanice tyto
proménné representuji, odpovida totiz nesluditelnosti experimentalnich zaii-
zeni, nutnych k jednozna¢nému uréeni hodnot téchto proménnych. Pozname-
nejme zde, Ze nejde o omezenost piesnosti méfeni, nybrz o omezenost aplikabi-
lity prostoroéasovych pojmi a dynamickych zdkont zachovani. Tato omezen4
aplikabilita je spjata s nutnosti rozliSovat mezi méficim p¥istrojem a atomar-
nim objektem.

Pro konkrétni vypoéty v tlohich atomové fysiky je nejvyhodnéjsi Schro-
dingerova stavova funkce. Z ni je mozZno jistymi matematickymi operacemi
odvodit statistické zakony pro vysledky pozorovani za jistych podminek. Je
v8ak tfeba ¥ici, Ze tu jde o &isté symbolickou aplikaci, jejiZ jednoznaéna fysi-
kalni interpretace vyZaduje na konec odkaz na uréité experimentalni zatizeni.
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Prehlizeni tohoto faktu vedlo nékdy k nedorozuménim. Zejména vyroky druhu
,,pozorovani excituje jev‘, ,,méfeni vytvari fysikalni atributy objektu‘ ap.
jsou sotva sluéitelné s obecné uznanym vyznamem pouZitych termint a s ob-
vyklym slovnim vyjadfovanim.

V souvislosti s tim se vynotila otazka, nebylo-li by tdelné v zajmu presnéjsi
predstavy o vzniklé situaci pfejit k vicehodnotové logice. Pfedchazejici tvahy
vSak ukazuji, Ze at je tomu jakkoli, odklon od obecné uznané feéi a od obvyklé
logiky se uplné odstrani, pouzije-li se slova ,,jev‘‘ jen ve smyslu nééeho, o ¢em
lze jednoznaéné informovat. Slova ,,méfeni“ je pfitom nutno pouzit v pfimém
jeho vyznamu kvantitativniho srovnani (srovnéni s etalonem). Tato opatrnost
ve volbé terminologie je zvlasté dilezitd pfi zkoumanich v nové oblasti, kde
informaci nelze zahrnout do obvyklého schématu, které doslo takového velkého
uziti v klasické fysice.

Jen ptihlédneme-li k tomu vSemu, miiZeme se presvédéit o tom, Ze kvantova
mechanika spliiuje, se zfetelem ke své bezespornosti a tplnosti, vSechny poza-
davky, jezZ mozno klast na racionalni vyklad®). Pro bezespornou interpretaci
aparatu kvantové mechaniky je podstatné vychazet z tidaji p¥istroja za zcela
uréité stanovenych podminek pokusu. Duraz, ktery klademe na takové odeéi-
tani z méficich aparatur, nahrazuje zdkladni pfedpoklad klasického fysikalniho
popisu, podle kterého kazdy ¢lanek v kausdlnim fetézu udalosti pFipousti
v principu piimé ovéfeni. Uplnosti popisu — podobné tGplnosti, k niz spéla kla-
sickd fysika — se dosahuje principialni moznosti pfihlédnout ke vSem mysli-
telnym experimentalnim zafizenim.

Je samoziejmé, Ze takové tivahy nijak neznamenaji, Ze atomova fysika ne-
pfinasi niéeho nového pokud jde o experimentdlni objevy a matematické pro-
stfedky pro jejich popisovani a chapani. Je zcela mozné, Ze pro vyklad novych
zakonitosti, jez nachazime p¥i zkoumani atomarnich déji s velmi velkymi ener-
giemi, bude t¥eba novych matematickych abstrakeci. Rozhodujicim v3ak je
okolnost, Ze tu nemize byt ani fedi o navratu k takovym zpiasobim popisova-
ni, jez by néjak podstatnéji vychazely vstiic obvyklym pozadavkim nazorné-
ho modelovani vztaht mezi pfi¢inou a nasledkem.

Skuteénost, zZe kvantové zakonitosti nelze proanalysovat v klasickém duchu,
podminuje — jak jsme vidéli — nutnost zavést pti popisovani toho, co pozna-
vame z pokusu, logicky rozdil mezi méficim ptistrojem a atomarnim objektem
— rozdil, ktery principidlné vyluéuje moznost deterministického popisu beze
zbytku. Veelku lze Fici, Ze §irSi ramec komplementarity neznamené svévolny
tstup od idealu kausality. Pojem komplementarity vyjadiuje pfimo nasi situaci
v otazce odrazu fundamentalnich vlastnosti hmoty, o které se mélo za to, Ze
podléha klasickému fysikalnimu popisu, o které se vSak ukazalo, e je za hra-
nicemi aplikability takového popisu.

Pres v8echny rozdily v situacich, charakteristickych pro pouziti pojmu rela-
tivnost a komplementarita, tyto situace z gnoseologického hlediska maji mnoho
spoledného. V obou téchto situacich jde totiz o studium zakonitosti, jez nelze

6) Jedna z fundamentélnich otézek, v niZ se Bohr rozchéazel s Einsteinem. Viz o tom Hunsec
Bop, Huckyccuu ¢ Jianwmeiinom o npobaemar meopui nNo3HaHUSL 6 AMOMHOU pusuke,
Uspechi fiziéeskich nauk, LXVI, ¢. 4 (1958). Rusky p¥eklad ¢lanku Niels Bohr, Discussion with
Einstein on epistemological problems in atomic physics, Library of Living Philosophers, Albert
Einstein: Philosopher-Scientist, (1949). Do rustiny pfelozili V. A. Fok a A. V. Lermontova.
Cesky Niels Bohr, Diskuse s Einsteinem o gnoseologickijch problémech v atomové fysice, tento aso-
pis, V (1960), ¢. 1. Pozn. prekl.
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postihnout nazornymi pfedstavami, vhodnymi pro zobrazeni fysikalnich fakta
v uZii oblasti. Rozhodujici je vSak okolnost, %e ani v jedné z téchto situaci ne-
predpokladd rozsiteni rdmce nasich pojmu jakykoli odkaz na pozorujici sub-
jekt (takovy odkaz by byl piekizkou pro pfedavani experimentélnich zkuse-
nosti).

V teorii relativity je takova objektivnost zaruéena tim, Ze se pfihliz{ k za-
vislosti jevl na vztazné soustavé pozorovatele, v komplementarnim popisu je
jakakoli subjektivnost vylouéena uvizenim okolnosti, jez &ini jednoznaénymi
aplikace nasich prvotnich pojmu.

Z obecného filosofického hlediska je pozoruhodné, Ze i v jinych oblastech se
setkavame, pokud jde o analysu a synthesu, se situaci, pfipominajici situaci
v kvantové fysice. Tak na ptiklad %ivé organismy a charakteristiky myslicich
lidi, i celé lidské kultury vykazuji rysy celistvosti, jejichZ zobrazeni vyZaduje
typicky komplementarniho zpisobu popisovani’?).

Piedavani experimentalnich faktd v téchto velkych oblastech védéni vyza-
duje bohatého slovniku, a ponévadz se slovim nékdy prikladd ruzny smysl,
a predeviim proto, Ze se ve filosofické literatute vyskytuji rozdilné interpre-
tace pojmu pri¢innosti, dochazelo ¢asto k obridcenému chapani véci. Postupny
vyvoj terminologie, vhodné pro popisovani v jednodussi situaci ve fysice, vak
ukazuje, Ze tu jde nikoli o vice nebo méné nejasné analogie, nybrz o zietelné
piiklady logickych souvislosti, s nimiz se v rtznych kontextech setkdvame
v §irSich oblastech védéni.

Prelo#il dr. Josef Veselka

7) Viz N. Bohr, Atomic Physics and Human Knowledge, John Wiley and Sons Ltd, New York
1958.

K TERMINOLOGII ZAKLADNICH POJMU VE FYSICE

Prof. RNDr. ZpENEK HORAK

1. Zéklady fysiky a ji blizkych technickych véd jsou dnes samozfejmou
soutasti vieobecného vzdélani a proto by fysikalni nazvoslovi mélo byt ve
shodé& nejen s nazvoslovim technickych véd, ale i s vSeobecné uZivanym vyzna-
mem nejdulezitéjsich pojmi, jakymi jsou zejména hmota a také latka.

2. Na druhé strané musi byt jednoznaénost a piesné definovany vyznam fysi-
kélnich nizvi prvofadym pozadavkem, ktery je tfeba plnit co nejdokonaleji
a to zvlasté pii vyuce fysiky na Skolach vSech stupiia.

3. Koneénsé je tieba fysikalni terminologii co nejlépe prizptisobit dnesnimu
stavu fysikalntho badani.

Vsechny t¥i uvedené pozadavky si piimo vynucuji upravu dnesni fysikdlni
terminologie nékterych zakladnich pojmu, kterd je nejednotnd a nedava moz-
nost pfesného t¥idéni zakladnich fysikélnich objekt.

Nejvétsi nesnaze a Sastd nedorozuméni vznikaji neustdlenym a nevhodnym
uzivanim slova, hmota. Kromé nejsir§iho vyznamu, ktery se mu piikladsd ve
filosofii, kde znamend filosofickou kategorii oznadujici objektivni realitu, uziva
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