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Vliv pozitivismu na ¢eskou fyziku
Ivan Ulehlg, Praha

1. Néktera spolecenskd a ideova vychodiska pozitivismu

Pozitivisticka filozofie, af star$i &i moderni, pfedstavuje nesporné vyznamny myslenko-
vy smér. Vytvari se v oblasti jiZ ustaveného kapitalistického systému v druhé tieting
19. stoleti a rozviji se jako jedna z nejpropracovanéj§ich ideovych koncepci prakticky
paralelné s dialektickym materialismem. Na jeji vznik i cely dalsi vyvoj vedle zfejmych
spoledenskych podminek velmi silné pilisobil rozvoj teoretického mysleni a rozsifujici se
prirodovédecké poznani, ve kterém nemalou tilohu sehréla i fyzika.

Ta, jak je dobfe znamo, stavéla svlij popis a vyklad pfirodnich jevl a d&ji na fadg
kategorii, jeZ maji hluboky filozoficky vyznam, na kategoriich: hmoty, pohybu, prostoru,
Casu, kauzality atd. a na zkoumani zdkonitych vztahti mezi nimi. P¥itom pochopitelng
prohlubovala pojeti téchto zikladnich pojml a zcela nutné se stfetivala s filozofii
a jejimi pohledy. Sama podnitila utvafeni novodobého mechanického materialismu,
ktery byl jednim ze stéZejnich myslenkovych smért pfejimanych piirodni védou prak-
ticky aZ do konce 19. stoleti. Silné zapisobila zejména objevem zdkona zachovani
energie na zrod dialektického materialismu. Svou snahou po exaktnim popisu dala
impuls ustaveni pozitivistické Skoly, kterd v tomto smyslu vyrostla jako reakce proti
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tzv. ,,pfirodni filozofii¢, tj. proti ,,uzavienym koncepcim* ¢&i ,,dokonalym a hotovym
modeltim svéta“, predkladanym ptirodovéd¢ filozofy. Jepidi Zivot téchto schémat, které
padaly s novymi poznatky, znehodnocoval v ofich pfirodovédcli vyznam filozofie.
Negativni stanovisko viéi ,,pfirodni filozofii* vedlo nap¥. redakci znamého fyzikalniho
dasopisu Poggendorfovych Annali k odmitnuti publikovat praci R. MAYERA o mecha-
nickém ekvivalentu tepla a HELMHOLTZOVU staf o zachovani energie, protoZe tato objevna
dila ji pfipadala ,,pfirodné filozofickd a vybodujici z ramce experimentilniho badani*.

Nelze se proto divit, Ze za této situace usili pozitivismu po védeckosti a exaktnosti
nalezlo kladnou odezvu i u mnoha badateltl v pfirodnich v&deckych disciplinach, zejmé-
na u t&ch, ktefi chapali nutnost precizovat zékladni pojmy, s nimiZ ve svém oboru pra-
cuji.

V druhé pol. 19. stoleti spoleCensky vyvoj dospél jiZ tak daleko, Ze pfed védu a zejmé-
na pred védy pfirodni zadala spole€nost stavét védomé konkrétni ulohy. Tehdy zadali
lidé chapat, Ze védeckymi metodami, badanim a vyzkumem je moZné nékdy poznat véci
rychleji a ekonomidtéji neZ ndhodnymi objevy ve vyrobni ¢innosti. Soub&Zné s timto
pochopenim se zadinaji zcela organicky sledovat problémy poznavaci &innosti lidské
obecné a v kazdém védnim oboru, tedy i ve fyzice, zvlast. V této disciplin€ se mimofadné
ostfe stavi otazka pfesnosti méfeni, tj. vlastné problém, jak dalece je mozZné pfesné
kvantitativné vystihnout vlastnosti pfirodnich jevil. Vedle toho se v ni rozviji jako novy
obor statisticka fyzika, v niZ kategorie nutnosti a nahodilosti vystupuji do popfedi ruku
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v ruce s otazkou, do jaké hloubky miZeme v principu poznat soucasny stav svéta. Jsou
totiZ statistické zdkony vykladajici napt. jevy tepelné a zakonitosti termodynamické
podminény nasi praktickou neschopnosti sledovat osud jedné molekuly v ohromném
souboru molekul tvoficich makroskopicky objekt anebo je nahodilost neodstranitelnym
jevem?

Problematika poznani, kterd byla timto vyvojem indukovana, se stala pro poziti-
vismus jednou z nejvyznamnéj§ich otizek a v ni pfes vSechny své nedostatky a obecné
negativni spolefenskou ilohu sehral tento my$lenkovy smér také jistou progresivni roli.
To je dalsi diivod, pro¢ byl a je dodnes mnoha p¥irodovédci pfijiman.

Pozitivismus se postavil kriticky nejen k pojeti zékladnich kategorii v pfirodnich
v&dach, ale i k filozofii samé. Tu odmita jako metafyzickou, af jiZ jde o filozofii mate-
rialistickou &i objektivné idealistickou, protoZe ony pracuji s pojmem skutednosti,
reality, ktery nepatii do v€dy (R. CARNAP).*) Popud k odmitani filozofie vzesel rovnéz
do znadné miry z fyziky na konci 19. stol. V této dobé& se ukazalo jednak, Ze vlastnosti
hmoty jsou mnohem bohat§i, neZ pfedpokladal mechanicky materialismus, a jednak,
Ze sama mechanistickd koncepce fyziky pracujici s klasickym determinismem prestava
byt pfijatelnym zdkladem pro vyklad vSech p¥irodnich procesi.

Negativni pFistup k filozofii na prvni pohled zbavuje védu starosti o ddvny a zakladni
filozoficky spor, spor o prvotnosti hmoty &i ducha. Stavi tak zdanlivé védu do neutralniho
postaveni a tim nabizi v8dcim moZnost netidastnit se onoho spoledenského zapasu,
ktery je nutné spojen s pfiklonem k jedné &i k druhé filozofické $kole. To je dalsi diivod,
spoleCensky vyznamny, kvuli kterému se fada védcil k pozitivismu hlasi. V. I. LENIN
ve svém dile Materialismus a empiriokriticismus v§ak neoby¢ejné vystiZzné ukazal na to,
jak odmitani fesit zékladni filozofickou otdzku vede pozitivismus p¥imo k subjektivnimu
idealismu.

2. Vliv fyziky na vyvoj pozitivismu

Silny vliv fyziky na utvafeni pozitivismu je obsaZen jiZ v dile zakladatele tohoto sméru
A. Comrta (1798 —1857), podle kterého vychodiskem badani jsou jen fakta. Comte dale
zdiiraziiuje, Ze vSechny jevy jsou podrobeny pifirodnim zdkontim, pfirozenym a nezméni-
telnym, jejichZ odhaleni a redukovani na minimalni podet je nafim cilem. Pfitom nemé
podle n&ho smysl pfit se o prvotnich pti€inach. Zejména druhé tvrzeni o pfirozenych
zakonech a jejich redukci je odrazem mechanistického fyzikalniho pohledu na svét.
Klasickd mechanika po Newtonovi skute€né dospéla k velmi obecnym formulacim,
napf. k Hamiltonovu principu, z néhoZ bylo prakticky moZné vydedukovat vSechny
pohybové zdkony. RovnéZ ta Cast mySlenky, kterd hovofi o nezménitelnosti zdkonl
pfirodnich, je pfimym disledkem absolutizace Newtonovych pohybovych zakont, jeZ
jest& pocatkem 2. pol. 19. stoleti byla vSeobecn& uznavana. Tieti tvrzeni je vSak také
Castedné vyvolano fyzikou a jeji evoluci. Pfedné v 18. a 19. stol. dochazelo ke sporim
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o to, zda pficina pohybu, Newtonova sila, je materialni, anebo duchovni povahy. Za

¥) Der logische Aufbau der Welt, 1961
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druhé se v tomto obdobi ukazalo, Ze n&ktera fluida, jako napf. tepelné fluidum, které
fyzikové pfedtim potfebovali k vykladu pfirodnich jevil, jsou bud zbyte¢na, nebo do-
konce je jejich pfedpoklddana existence ve sporu se skute€nosti. Za podobny metafy-
zicky pojem jako fluidum povaZuje A. Comte i éter, s jehoZ existenci fyzikové poditali
az do konce 19. stoleti.

Dalsi krok ve vyvoji pozitivismu, ktery znaéné€ ovlivnil pfirodovédu, je spojen se
jménem E. MAcHA (1838 —1916), jenZ byl profesorem fyziky na némecké &4sti university
v Praze od r. 1867 do r. 1895 a potom profesorem filozofie ve Vidni. Mach dovadi kritiku
filozofie do konce a zbavuje védu veskeré ,,metafyziky‘ za obrovskou cenu. Ve snaze
odstranit z védy vSechny mimozkuSenostni pfimési dochazi k tvrzeni, Ze realita se sklada
jen z individualnich pocitk. Tim nejen rusi hranice mezi subjektem a objektem, ale
dostava se pfimo na bazi subjektivniho idealismu*). Pocitky jsou pro Macha ekvivalenty
Comtovych faktii. Pfedméty vngjs§iho svéta neplisobi pocitky, ale komplexy pocitkii
tvofi podle Macha realné objekty. Veskera filozofie se proto nyni redukuje na teorii
poznéni, na problém, jak jednotlivé poditky navzajem spojovat a jejich vztahy bezesporné
popisovat. A to je také podle Macha ulohou specialnich v&d — popisovat bez vnitfnich
kontradikci souvislosti mezi jednotlivymi skupinami poditki.

Mach, vychazeje z tohoto stanoviska, kritizuje klasickou mechaniku a mnohé z jejich
vychozich pojmii. Ostii jeho namitek se obraci pfedev§im proti absolutnosti, proti
absolutnosti pohybu, prostoru a ¢asu v klasickém pojeti. Ukazuje pfedné, Ze¢ mecha-
nicky pohyb je vZdy relativni a Ze i prostorové a ¢asové tidaje jsou relativni povahy, tj.
musi byt vztaZeny k souboru udaji, faktll. Pfitom ov§em pro Macha je pojem prostoru
a Casu mySlenkova konstrukce, jiZ neodpovida redlny obsah. Za druhé Mach kritizuje
klasické pojeti hmotnosti jako miry mnoZstvi hmoty a pokldd4d hmotnost pouzeza
vyjadieni funkéniho vztahu mezi silou a zrychlenim. Jak je fyzikim dobfe znamo, E.
Mach odmital také pfedstavu o atom4rnim a molekulérnim sloZeni hmoty jako zbyte¢nou
hypotézu. Machova kritika klasické mechaniky jde nesporné a ziejmé zprava, jeji klad
vS§ak je v tom, Ze ukéazala na skutené slabiny této discipliny.

Na E. Macha do zna&né miry navazuje modern&jsi forma pozitivismu, logicky poziti-
vismus, ktery se vytvaii ve ,,Videtiském kruhu‘ ve 20. létech naseho stoleti. V ném je
patrno pisobeni vnéj§ich vlivit na filozofické formulace a dochazi tu k posunu od
pfirodnich v&d k matematice a matematické logice. Pfedmétem filozofie se stava stdle
vyrazn&ji teorie poznani. ,,Provozovat filozofii neznamena nic jiného, neZ objastiovat
pojmy a véty védy logickou analyzou®, fika R. CARNAP, jeden z Celnych pfedstaviteldi
Videtniského kruhu, docent univerzity ve Vidni a od r. 1931 do r. 1936 profesor na né-
mecké Casti university v Praze. Logicky pozitivismus se snazi do dusledkid propracovat
své zakladni koncepce. Hled4 jednotny jazyk, kterym by bylo moZno jednoznacné
a bezesporné& popisovat vztahy mezi poc€itky; zpo€atku je jim jazyk fyziky, pozdé&ji
logiko-matematické vyjadfovani. V tomto smyslu rozebira R. Carnap i proces fyziklni-
ho poznani**), v némzZ rozeznava tfi stupné:

*) V. RuML: Zdkladni otdzky filosofie logického pozitivismu, 1962
*¥) Physikalischer Begriffsbildung, 1926
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1. Kvalitativni poznani pfedmétt a jejich vlastnosti.
2. Kvantitativni urceni.
3. Odhaleni struktury pfedméti.

Pfitom samozfejmé pfedméty jsou naSe myslenkova konstrukce a cely sloZity proces
poznavaci &innosti lidské se redukuje na individualni poznani neohrani¢eného subjektu.

Velmi blizké stanovisko zastava i dalsi €len Videiiského kruhu, fyzik a filozof, PH.
FRANK, profesor na némecké univerzité v Praze az do r. 1938, ktery vidi pfedmét fyziky
ve zkoumani urditého typu po&itkd a nalezeni schémat jejich uspofadani*).

Po okupaci Rakouska prfed 2. svétovou valkou Videiisky kruh zanika, na jeho misto
nastupuji neopozitivistické §koly ve Francii, v Anglii, ve Skandinavii, v USA a po 2. své-
tové valce i v NSR. Z tohoto kratkého historického pohledu, ktery sice zdaleka nevy-
Serpava kompletni a vcelku bohaty vyvoj pozitivismu, plynou pfesto dvé skuteCnosti.
Piedné, Ze existuje vzijemné ovliviiovani mezi fyzikou a pozitivismem, a za druhé,
Ze Ceska fyzika pted 1. svétovou valkou i v obdobi mezi obéma valkami vyristala a Zila
v bezprostfednim sousedstvi silné pozitivistické skoly.

3. Obdobi krize ve fyzice

Pielom 19. a 20. stoleti pfedstavuje pro fyziku kritické obdobi a vjistém smyslu i histo-
ricky meznik, ve kterém se pietvareji zakladni fyzikalni koncepce a postoje. Tento pferod
mocné zasahl do filozofie, poskytl fadu podnétl nejen pozitivistické Skole, ale i riiznym
idealistickym smériim, ackoliv byl hluboce materialisticky. Jeho disledky se neomezily
jen na fyziku a filozofii, ale pronikaly i do spoleCenského hnuti. A to bylo, jak je zndmo,
jednim z davodd, pro¢ se V. I. LENIN ve svém Materialismu a empiriokriticismu i ve
Filozofickych sefitech zabyval krizi fyziky. V téchto dilech dosahuje materialisticka
filozofie vrcholné formulace v pojeti kategorie hmoty jako objektivni reality. V podstaté
se timto krokem pro fyziku i pro celou pfirodni v&du vyfesilo n€kolik zékladnich filo-
zofickych otazek. Cesta fyziky v§ak nebyla pfima a pomérné dlouho to trvalo, neZ se
materialistické jadro moderni fyziky vybavilo ve zméti protichiidnych a rozpornych
nazoru.

Krize ve fyzice se pomé&rné dlouho pfipravovala. Do konce prvni poloviny 19. stoleti
vadéi fyzikalni disciplinou byla klasick4 mechanika, vyuZiti jejichZ zadkonil se prakticky
osvédCilo v ohromné spousté nezavislych pfipadu. Proto byly tyto zdkony pokladany
za univerzalni, ba absolutni a souasné s nimi i takové zakladni pojmy, jako hmota,
hmotnost, prostor, ¢as, kauzalita. Rozhodujici postaveni klasické mechaniky se uvnitf
fyziky projevovalo ve snahich vyloZit vSechny jevy s jeji pomoci.

Nesmirné pozici klasické mechaniky a s ni spojeného mechanicko-materialistického
nazirani posilila v druhé poloving 19. stol. skutenost, Ze se zdkony termodynamické
podafilo vysvétlit ve statistické fyzice jako dusledek hromadného a namnoze neuspofé-
daného mechanického pohybu molekul a atomi. V druhé poloviné minulého stoleti

*) Das Kausalgesetz und seine Grenze, 1932
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vsak dospéla také teorie elektrickych a magnetickych jevi do svého vrcholného kla-
sického stadia. J. C. MAXWELLOVI se podafilo objevit velmi obecné pohybové zikony
elektromagnetického pole, jimiZ bylo moZné, podobné jako u klasické mechaniky,
vystihnout neobycejné mnozZstvi jevl a jez se daly prakticky pouZit ve zdanlivé neome-
zené sféfe. Postaveni mechaniky se pfitom jevilo jesté samému Maxwellovi natolik
zékladni, Ze se snaZil pfevést jim formulované zdkony pole na zikony mechanické.
V tomto sméru nedosel ke svému cili, ale Gspéch jeho teorie byl natolik pronikavy, Ze
vedouci pozice mechaniky se zna¢n€ oslabila. Mnozi fyzikové si proto zadali klast otazku,
zda naopak neni mozné zdkony, jevy, veliéiny mechanické vyvodit z teorie elektromagne-
tické, zda napf. hmotnost a hmota nejsou piivodu elektromagnetického.

Samo postaveni této otazky neni chybné a ve vyvoji fyziky se k ni nutné muselo
dospét, i kdyZ dnes vime, Ze na ni nelze pozitivné odpovédét. V nékolika piipadech se
tehdy dokonce podafilo vytvofit teoretické modely hmotnych &astic, jejichZz hmotnost
byla elektromagnetického ptivodu. Ani jeden z modelt se v§ak pfi podrobné€j§im prové-
feni neosvéd¢il, protoZe vedl k pfedpovédim, jeZ se rozchazely s experimentem. Piesto
feSeni této otazky mélo vyznamné filozofické implikace. Maxwell, podobné jako jeho

" pfedchiidci, se domnival, Ze elektromagnetické jevy jsou neseny zvlastni substanci —
éterem, ktery je podstatn& odlisny od hmoty. Hypotéza éterova byla fyziky tém&f bez
vyhrady pfijimana a nyni se zdalo, Ze hmotnost, podstatna vlastnost hmoty, je sekund-
darni povahy, tedy i hmota, zaklad svéta pro materialisticky myslici pfirodovédce
a filozofy, se stava néfim druhotnym.

Do tohoto vyvoje vstupuje na pfelomu stoleti fada dalSich experimentl, které uka-
zuji, Ze n€které vlastnosti hmoty, povaZzované mechanickym materialismem za absolutni,
takovymi nejsou. Atomy se rozpadaji, pfestavaji byt nedélitelnymi konstituentami hmo-
ty, hmotnost neni jiZ univerzalni veli¢inou, ale jeji velikost zavisi na rychlosti p¥islus$ného -
objektu, pro ktery je méfena. Soubor téchto faktd zcela jasné vyvraci mechanisticko-
materialistické pojeti skute¢nosti a vytvari v tfidné antagonistické spoleénosti pfedpokla-
dy pro filozoficky tider proti materialismu.

Navic fyzika zjistuje, Ze se setkava s jevy, které se nedaji vyloZit ani klasickou mecha-
nikou ani klasickou teorii elektromagnetického pole. Filozofické feSeni oné kritické si-
tuace nalezl Lenin, k fyzikalnimu feSeni se dospélo v novych teoriich, v teorii relativity
specialni i obecné a v teorii kvantové, které radikalné zménily na§ pohled na skuteénost
i na postaveni a vyznam jednotlivych fyzikalnich disciplin. Ob& nové teorie hluboce
zasahly do pojmového aparatu, prvni z nich vytvofila soudobou teorii prostoru, éasu
a gravitace, druh4 vyvodila zikony pohybu pro objekty mikrovéta a obé& nalezly kritéria
pro oblast jevil, na které Ize aplikovat zdkony klasické a na které je nutné aplikovat za-
kony nové. Tim vlastné€ ukazaly, Ze jednotlivé fyzikalni teorie jsou obrazy pouze urdi-
tych vyseki skutenosti, Ze maji relativni, nikoliv absolutni nebo univerzalni platnost.

Cely tento usek vyvoje a pferod fyziky trvd pomérné dlouho, tahne se od poslednich
dekad 19. stol. az do 40. let naseho stoleti a pfedstavuje viestranné velmi bohaté obdobi.
Pozitivismus v ném nesporné pfispél kladné ke kritice klasické fyziky, znesnadnil vSak
cestu novym modernim fyzikdlnim disciplindm, ponévadZ ztiZil pfijeti novych obsahii
zakladnich kategorii a v teorii poznani jednostranné zdiraznil ulohu subjektu.
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4. Teorie relativity a kvantova teorie

Teorie relativity je nerozlu¢né spjata se jménem ALBERTA EINSTEINA (1879—1955),
ktery po kratkou dobu, v letech 1911 a 1912 pusobil jako profesor na némecké &asti
prazské univerzity. Einstein byl bezesporu ovlivnén Machovou kritikou Newtonovych
koncepci, nikdy v¥ak nestil na pidé pozitivismu. Byl &lov&kem, kterého 1ze plnym pravem
oznadit za realistu, osobnosti, ktera méla hlubokou uctu k v§ehomiru. Nebal se vystoupit
s ostrou, aviak podloZenou kritkou Newtonovych pfedstav o absolutnim prostoru a &asu
a vytvofit novou fyzikalni teorii prostoru a ¢asu, ktera ukazuje pfedné, Ze tyto dvé formy
existence hmoty jsou na sobé zavislé, a za druhé, Ze jejich vlastnosti jsou uréeny hmotou.
Svoji teorii oznaéil jako teorii relativity, a to asi nep¥ili§ vhodng, nebot nazev vystihuje
jen jednu stranku této velké ideje, a to bezpodmineénou nutnost uvaZovat o prostoru
a Casu ve vzajemném vztahu a ve vztahu k hmot&. V teorii relativity dospél Einstein na
fyzikalni piidé tam, kam B. ENGELS doSel ve své praci Dialektika prirody filozofickymi
uvahami, kdyZ se zabyval kategoriemi prostoru a ¢asu.

Sam nazev této teorie, spolu s nesprdvnym vykladem nékterych jejich elementarnich
dbisledki slouZil pozitivismu k argumentaci zdiraziiujici relativitu naSeho poznani,
ekvivalenci protichtidnych vyroki o faktech, napf. Easy ve dvou navzajem rovnomérné
a piimod&afe se pohybujicich systémech jdou vi&i sob& pomaleji, podle toho, kterou
soustavu povazujeme za klidnou. V nazornych pifikladech A. Einstein hovofil o pozoro-
vatelich umisténych v jednotlivych pohybujicich se objektech a odtud dovozovali
pozitivisté, Ze vyrok o skute€nosti de facto zavisi na stanovisku pozorovatele, ¢i pfimo na
pozorovateli, na subjektu. Takovy vyklad byl Einsteinovi zcela cizi, podobné jako Ma-
chovo odmitani atomové teorie, proti kterému se velmi diirazn& postavil.

Pozitivismus rovnéZ vyuZil obecné teorie relativity, kterd nalezla tak obecnou formu
pohybovych zadkont plisobicich v makrokosmu, Ze tato forma plati nezavisle na volbé
vztazného soufadného systému. Tomu tak neni napf. u pohybovych rovnic Newtono-
vych. Ty pfesné vzato jsou formulovany pouze v kartézskych systémech, jez se pohybuji
nanejvy$ rovnomérné a pfimodafe. Obecnd forma Einsteinovych pohybovych zikoni
vedla nékteré pozitivisty k zavéru, Ze neni rozdilu mezi Kopernikovou a Ptolemaiovou
Slunedni soustavou, ackoliv obecna teorie relativity to nefika*).

Teorie relativity je dnes jiZz nedilnou soucasti fyziky a zejména jeji specialni &ast se
pouZiva pii vypodtech a konstrukcich urychlovadii elementarnich &astic, které by nebylo
mozZné sestrojit, kdybychom vychazeli z klasické mechaniky, a v fadé jinych praktickych
pfipadii. To znamena, Ze tato teorie je provéfena praxi a Ze se v ni skute¢né spravné
zobrazil urdity vysek naseho svéta.

Na rozdil od teorie relativity, ktera byla zformulovana v pomé&rné kratkém obdobi na
zaCatku stoleti (specialni v r. 1905, obecna v r. 1915), kvantova teorie prosla pomérné

2rowr

dlouhym vyvojem a dosud nelze vSechny jeji ¢asti povaZovat za uzaviené. Nicméné jiz

*) H. REICHENBACH: Atom und Kosmos, 1931
H. REICHENBACH: Philosophie der Raum-Zeit-Lehre, 1928
PH. FRANK: Das Kausalgesetz und seine Grenzen, 1932
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dnes velmi dulezita kvantova mechanika, jedna &ast této teorie, tvofi ucelenou disciplinu.
ProtoZe zékladni filozofick€ spory se toCily pfedevsim kolem kvantové mechaniky, bude
se dalsi diskuse tykat pouze ji.

Kvantovd mechanika se tvofi ze dvou proudi, z vinové mechaniky, zaloZené E.
SCHRODINGEREM, a z maticové mechaniky, zformulované W. HEISENBERGEM ve dvacatych
letech jako reakce na Bohrovu teorii atomu, ktera vlastn€ vychazela z klasické mechaniky
omezené ad hoc vybranymi pravidly, jeZ dovolily BoHROVI vysvétlit nékteré vlastnosti
atomu a vodiku. Na jeji koneéné formulaci ve t¥icatych letech, v niz se ukazalo, Ze jak
vlnova mechanika, tak maticovd mechanika jsou jen specialni reprezentace obecnéjsi
teorie — kvantové mechaniky, se podilela fada fyzikli, mezi nimiZ je nutné se zminit
alespoii o anglickém fyzikovi P. DIRACOVI, némeckém fyzikovi M. BorRNOVI a ¢lenech
kodariské skoly.

Kvantové mechanice se podatilo nalézt pohybové zdkony pro mikroobjekty pohybuji-
ci se relativné malymi rychlostmi a majici nenulovou hmotnost. Proto je kvantovi me-
chanika v tomto smyslu obdobou mechaniky klasické v mikrosvété. Podafilo se ji
vysvétlit a vyloZit zakony spekter svétla vysilaného atomy a molekulami, podat vyklad
chemickych vazeb, vybudovat teorii pevnych latek a vysvétlit jejich elektrické, magne-
tické i mechanické vlastnosti a pfispét k pochopeni a pfedpovédéni celé fady dalsich
jevi neoCekavané praktické hodnoty.

Nova neni u ni pouze forma pohybovych zadkontl, ale i zjisténi pro fyziku objevné, Ze
pozorovani, praktické poznavani objektl vné&jsiho svéta je mozné pouze diky interakci
tohoto objektu s jeho okolim a s jinymi objekty, s méficimi pfistroji nebo s Elovékem.
Do této interakce nutné vstupuje ndhodna slozka. V makrokosmu vliv ndhodnych efektii
je mozné ve fyzikalnim zkoumani prakticky vyloucit, zatimco v mikrokosmu to naopak
ve valné vétSiné piipadi moZné neni a je nutné, ba zcela nezbytné, tuto nahodilou slozku
vzit v ivahu. O fyzikalni propracovani této ideje v kvantové mechanice se velmi zaslouzili
M. Born a P. Dirac. Tim, Ze do teorie vstupuje apriorné, avSak zdsadné nahodila slozka,
jsou jeji vypovédi nutné pravdépodobnostniho charakteru, i kdyZ ptivod téchto vypovédi
je jiny, neZ tomu bylo ve statistické fyzice. Tam totiZ byl a je interpretovan pravdépo-
dobnostni charakter zakonti jako dusledek praktické nemozZnosti sledovat individualni
chovani kaZdé jednotlivé Castice velkého souboru, pfiCemz se v principu takovy postup
pfipousti.

ProtoZe vypovéd samotného pohybového zakona kvantové mechaniky je stroze
deterministicka, z minulého stavu objektli nutné plyne jejich stav budouci, pfedstavuje
kvantovd mechanika zvlastni vyjadfeni dialektické jednoty nutné a nahodilé slozky
zakonitosti naseho svéta.

Jako kazda nova teorie, ani kvantovad mechanika nebyla pfijata beze sport ve fyzice
a bez dalekosahlych implikaci ve filozofii. Ve fyzice dlouho pfetrvavala snaha vysvétlit
zakony kvantové v ramci klasické fyziky a na bazi strohého mechanistického determi-
nistického pojeti. Do filozofie se naopak nutné zdraznéni nahodilé stranky jevl pro-
mitlo v teorii poznani v idealistickych a pozitivistickych §kolach jako tvrzeni o princi-
pidlni nepoznatelnosti anebo jako tvrzeni zdiraziujici relativitu naseho poznani. Oba
aspekty byly vyuZity k dalS$imu taZeni proti materialismu.
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Nejvyznamnéji pozitivistické filozofii v tomto sméru pomohla ne zcela jasné a vyhra-
néna stanoviska ¢lenl kodariské §koly*), kterd byla do znané miry ovlivnéna Machovou
filozofii. Stav objektu, ktery poznavame v interakci s jeho okolim, pfistrojem, méfici
aparaturou, mohl byt a byl chdpan jako vytvofeny pozorovatelem, subjektem. To by
znamenalo, Ze kvantovd mechanika by nepodavala relativng objektivni obraz zakoni-
tosti mikrosvéta, ale subjektivni popis znalosti pozorovatele**).

Velmi jasné tuto tezi haji fyzik a pozitivista H. REICHENBACH, ktery piSe***), Ze poznani
svéta v kvantové fyzice vychazi z udajit makroskopickych pfistrojii. Interpretaci téchto
udaji vytvafime mikroobjekty, které nejsou pifimo pozorovatelné. Pfi interpretaci je
subjekt neodmyslitelny, proto hranice mezi subjektem a objektem je iluzorni. ’

Znama diskuse, kterd probéhla v letech 1950—1952 v SSSR a jiz se zufastnili jak
filozofové, tak i pfedni sovétsti fyzikové, jasné€ ukazala na hluboky materialisticky obsah
kvantové mechaniky, na jeji prakticky vyznam a neudrZitelnost pozitivistickych a idea-
listickych koncepci v této oblasti****). Ukazala rovnéZ, Ze v marxistické teorii poznani
patfi méfici pfistroj vZdy k objektivnimu sv&tu nezavisle na tom, zda je to aparatura
mé¥ici klasické jevy nebo zachycujici déje v mikrosvéte.

5. Filozofie a Cesk4 fyzika na pfelomu stoleti

Moderni &eskd fyzika vyristala z velmi skromnych podatkii. Po rozdé&leni prazské
univerzity na némeckou a Ceskou &ast pofatkem 80. let minulého stoleti, 1ze &eskou
fyzikalni §kolu vztahnout na n€kolik malo, avSak zdaleka ne nevyznamnych jednotlivc
plsobicich na univerzité v Praze a na technickych vysokych $kolach v Praze a v Brng.
Jejich pfesvédCeni a nazory lze do znaéné miry posoudit z vysokoskolskych udebnic
fyziky, které pfipravovali a psali pro své Zaky, jimz chtéli dat nejen své védomosti
odborné, ale také pfiméfenou bazi teoretického mysleni.

V letech 1880— 1885 publikuje profesor prazské university A. SEYDLER dvoudilnou
ulebnici Zdkladové theoretické fysiky, v niz se zabyva nékterymi strankami poznani
a pokousi se podat i definice nebo popis fundamentalnich kategorii pouZivanych fyzi-
kou.

Pocity smyslové vytvéareji elementarni pfedstavy, jejich spojovanim vznikaji pfedstavy
smyslové a védomou syntézou predstavy slozité, jejichZ soubor sezdava nase védomosti,
pise Seydler a pokraduje: Piedstavy smyslové klademe do prostoru a &asu, coZ jsou
pojmy vytvafené abstrakci, pfitom piedstavy smyslové podléhaji zdkonu kauzality, tj.
ukazy a, b, c, ... jsou vidy provazeny tikazy a, f, 9, .... Soubor ukazl a, b, ¢ nazyvame
pfidinou, soubor «, f, y nasledkem.

Je velmi zajimavé, Ze Seydler vénuje problematice poznani pomérné mnoho mista ve
srovnani s modern&jsimi ucebnicemi. Z této ¢asti jeho Gvah sice neni zcela ziejmé, zda

*) N. BoHR: Atomtheorie und Naturbeschreibung, 1931

*¥) P. JORDAN: Physics of 20th Century, 1944

**%) H. REICHENBACH: Philosophical Foundation of Quantum Mechanics, 1946
**¥¥) Viz téZ D. I. BLOCHINCEV: Zdklady kvantové mechaniky, 1949
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stoji na materialistickém nebo pozitivistickém stanovisku, ale jakmile pfejde k vykladu
obsahu kategorii, zejména kategorie hmoty, je naprosto o€ividné, Ze zastava tehdy téméf
vSeobecné pfijaté hledisko materialistické. Hmota je pro n€ho ekvivalentem latky. Jeho
udebnice je psana na svou dobu na velmi moderni drovni, obsahuje jiz Maxwellovu
teorii elektromagnetického pole (Seydler cituje druhé vydani Maxwellovych studii
z r. 1881), pracujici pfirozené s pojmem éteru, o jehoZ realité Seydler nepochybuje.

O néco pozd&ji, v letech 1899 az 1905, vychazeji vyborné udebnice fyziky profesora
praZské univerzity a brnénské techniky F. KOLACKA, v nichZ zastava k obecnym otazkam
stanoviska shodna se Seydlerovymi, zejména poklada éter za substancionalniho nositele
elektromagnetickych dé&jii, ackoliv je mu jiZ znAm negativni vysledek pokusu Michelsono-
va, jimZ se méla zjistit ,,absolutni rychlost Zemé&‘. Ten jesté vyklada tak, Ze éter je v klidu
viuéi Zemi.

Daleko podrobngji a vyraznégji se filozoficko-fyzikalni problematikou zabyva vidéi
osobnost eské fyziky v obdobi pfed prvni svétovou valkou, profesor prazské university
C. STROUHAL. V fadg svych udebnic vydavanych v letech 1901 aZ 1910 stoji v podstat&
na disledném stanovisku klasického materialismu. I on se na prvém misté obraci ke
gnoseologii. Zahajuje svij vyklad tim, Ze zdkladem poznani je zkuSenost a Ze fyzik si
musi v§imat vlastnosti pfedmétl pfirodnich, nebof fyzika je véda empiricka a jejim zdrojem
jsou a budou védy pfirodni a experimenty, ve kterych klademe pfirodé€ otazky. Ze snahy
vysvétlit jevy pFirodni pak povstavaji otazky, myslenky, domnénky. Tak napf. pozoru-
jeme-li zménu stavu né&jakého objektu, pifirozené se ptame, pro¢ tato zména nastava
a k éemu smé&fuje. Hlavnim cilem fyziky pfitom je kvantitativné prozkoumat souvislost
ukazt pfirodnich a nalézt odpovidajici zakon. Soubor zdkonl vytvafi teorii, jejiz zavéry
a pfedpovédi se museji vracet k experimentu, ke skuteCnosti, aby byla verifikovana.

V pojeti kategorie prostoru a ¢asu, bazickych pojmt, s nimi7 fyzika pracuje, se priklani
ke Kantovskému pfistupu. Poklad4 tyto pojmy za vnitini formu naSeho nazirani,
a tim se vyrazné distancuje od tradi¢niho newtonovského pojeti, v némzZ prostor a &as
vystupuji jako samostatné entity. Na druhé stran€ pojem hmoty poklada za nejvyssi
a nejobecngjsi pojem pouZivany fyzikou. Hmota je podle Strouhala to, co existuje a co
postihujeme smysly. Zde se na rozdil od pfedchoziho pfipadu velmi blizi modernimu
materialismu. V pokusu vymezit z fyzikalniho hlediska pojem hmoty zfistava viak jestd
zcela poplatnym stars$i situaci ve fyzice: hmota se vyznacuje podle Strouhala rozprostra-
nénosti, neprostupnosti a setrvaénosti, a je tedy pro né€ho ekvivalentni s tou jeji formou,
kterou dnes oznadujeme terminem latka.

O tom, Ze v souhrnu stoji na vyrazné materialistickém stanovisku svéd¢i i jeho ucebnice
Akustiky z r. 1902, ve které tento obor definuje jako nauku o dojmech sluchovych, v niZ
zkoumame vztahy subjektivnich dojmil k objektivnim pfi¢indm je vzbuzujicim.

Vidime tedy, Ze Ceska fyzika ve vrcholné etapé krize ve fyzice ztistala v podstaté ne-
dotdena filozoficko-fyzikalnimi spory, ackoliv experiment MICHELSONUV a zejména prace
LORENTZOVY, a tedy i prace o elektromagnetickém ptivodu hmoty ji nebyly zfejmé& nezna-
mé. Neznély vSak patrné Ceské Skole dostatecné presvédCivé. Bylo to zplsobeno podle
vieho tim, Ze tato Skola kladla velmi silny diraz na verifikaci kaZdé teorie, hypotézy,
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a myslenky ve skute€nosti, v pfirodé ¢i v experimentu. Pfitom je naprosto zfejmé, Ze
deska fyzika byla o vSech vyznamnych novych objevech v plné mife informovéna, jak
plyne napt. z fady referativnich pfehledis ZAVISKovYCH*) o katodovych a kanélovych
paprscich, o zafeni Rontgenové a Becquerelové, o radioaktivité a o teorii elektronové,
o teorii relativity i o po&atcich kvantové teorie z let 1905—1914. Rovn&Z pozitivistické
tendence se v eské fyzice nijak vyrazné neprojevovaly. Zdiraznéni ulohy poznani lze
zt&i v citovanych uéebnicich povaZovat za odraz pozitivistického vlivu. Naopak vSichni
autofi explicitn& nebo alespofi implicitn€ zdtraziuji dileZitost praktické slozky pozna-
vaci &nnosti lidské a o existenci vné&j§iho svéta nepochybuji, coZ je pozitivismu cizi.
Zduraznéni forem, zpisobl i kritérii poznavaci Cinnosti u této Skoly lze daleko spise
povaZovat za projev kritického negativniho postoje vici spekulativni ,,pfirodni filozo-
fii*.

Obréceni vétsi pozornosti ke gnoseologickym otazkadm vSak nijak neznamena, Ze by
si v tomto obdobi Ceska fyzika neuvédomovala vyznam teoretického filozofického mys-
leni. Jeji nazirdni na pfirodni procesy zlistavd ovSem v podstaté na piid€ klasického
mechanického materialismu.

6. Situace mezi dvéma svétovymi valkami

Prvni svétova valka podstatné sniZila moZnost kontaktli mezi fyziky jednotlivych
zemi a proto moderni obory fyzikalni byly pfijiminy v Cechach s jistym zdrZenim.
RovnéZ konstituce Ceskoslovenska v r. 1918 postavila pfed &eské vysokoskolské pra-
covniky fadu organizaénich tkold, jejichZ feSeni bylo nezbytné, které vsak také vyvolaly
jistou retardaci. Pfesto vliv modernich disciplin, stejné€ tak jako vliv novych pohledi
filozofickych se zafind u nas projevovat zahy po roce 1918. Ve dvou vydanich nésledu-
jicich rychle za sebou (1918 a 1921) vychézi dvoudilna uéebnice fyziky profesora V. No-
VAKA z brn€nské univerzity, ve které jsou pfedchozi postoje eskych fyziki dale organicky
prohlubovény a v niZ jsou tenafi jiZ seznamovani se zaklady Einsteinovy specialni teorie
relativity. Autor stoji na materialistickém stanovisku, je pfesv€déen o objektivni jsouc-
nosti svéta, ktery je poznatelny. Svét v jistém smyslu vidi jako jednotny, nebot vyslovuje
doménku, Ze v§e v kosmu je vytvofeno z vodiku. Pfedmétem fyziky je podle Novaka
zkoumani stavll téles a jejich zmén a jejim tkolem je zpracovat své poznatky na zaklad&
principu jednoduchosti a jednotnosti. NepfidrZzuje se jiZ Newtonovych definic prostoru
a Casu, ale chape jak prostor, tak i ¢as a hmotnost jako ,,veli¢iny kvantitativni dané mé-
fenim*. ,

V roce 1921 vychazeji paralelné dvé ulebnice mechaniky, jednu napsal profesor
Univerzity Karlovy a feditel jejiho Fyzikalniho ustavu V. KUCERA, druhou profesor
univerzity v Brné B. HOSTINSKY.

V. Kucdera vychézi z materialistického, vlastné jiz tradi¢niho pfistupu &eské skoly, kdyz
pise ve své knize: ,,Pracujice vS§ak k tomu, aby nase véda nebyla neuZitetni, nybrz

*) Pfehledy pokroku fyziky, 1905; 1906; 1907; 1909/10; 1911 /12; Cas. pro péstovani matematiky
a fyziky 1905 (314); 1914 (363).
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poméhala nim ovladat i pfirodu, musime stale dbéti toho, aby vysledky byly ve shodé se
skutecnosti, s pfirodnim dé&jem, s pokusem, s experimentem. V této shod& vidime ospra-
vedInéni svych koncepci, pfedpokladi, hypothes, theorii®“. Zavadi ve své uebnici jesté
pojem Newtonova absolutniho prostoru a ¢asu, zdaraziiuje vSak, Ze je to abstrakce, ktera
nemusi odpovidat Zadnym realitim. Podobné stanovisko k pojmiim prostoru a &asu
je iu B. Hostinského. Ten pfijima Newtonovo pojeti a uvadi, Ze pojmy prostoru a &asu
jsou béZné dany kazdému myslicimu Clovéku a Ze, ,,filozofické diskuse o nich nemaji
vyznam*‘. Hostinsky sice pfi této pfileZitosti cituje Macha a jeho kritku Newtonova
pojeti téchto pojmi, nepfiklani se v§ak k Machovi a domniva se, Ze jeho nazory v této
véci nejsou odiivodnény.

V tomtéZ obdobi vystupuje profesor KucCera s prednaskou o atomismu, ve které
plasticky zachycuje boj pozitivistdi s realistickou (materialistickou) filozofickou $kolou
0 atomy a v niZ se pfiklani k atomové teorii¥).

Vidime tedy, Ze v této dobé stale setrvava Ceska fyzika na klasické materialistické bazi,
soucasné vSak pozorujeme, Ze jak teorie relativity, tak i pozitivistick4 filozofie ovliviiuje
jeji formulace, zejména p¥i vykladu pojmii prostoru a &asu.

Léta 1918 aZ 1921 pfedstavuji vS§ak pro mezivale¢nou Geskou fyziku také jisty meznik,
ve kterém se tato disciplina za¢iné jasné délit na dva sméry, z nichZ jeden jde s duchem
vyvoje fyziky a postupné piejima moderni discipliny, zatimco druhy setrvava na kon-
zervativnim klasickém postoji.

Predstavitelem a rozhodnym zastancem klasického pojeti fyzikalnich jevil je profesor
B. Hostinsky, ktery neuzniva ani teorii relativity, ani teorii kvantovou. Na Univerzits
Karlové 1ze k tomuto k¥idlu poéitat profesora V. POSEIPALA, ktery se experimentalng
snaZil prokazovat existenci éteru.

Reprezentantem progresivnich tendenci byla uznavana vedouci osobnost &eské fyziky
v mezivale€ném obdobi, profesor Univerzity Karlovy V. ZAviSka, ktery jiz od 20. let
pfednasel o teorii relativity i o zdkladech kvantové teorie. K tomuto sméru patfili mimo
jiné profesofi téZe university: V. TRKAL, ktery pfednasel kvantovou teorii, a profesor
V. DoLEISEK, zakladatel nasi experimentalni §koly v atomové fyzice, a kromé nich i pro-
fesor prazské techniky F. NACHTIKAL, jehoZ ulebnice technické fyziky byly znaéné
oblibeny.

JiZ ve dvacatych a potom pocatkem tficatych let doslo mezi obéma sméry k diskusim
na seminafich pofadanych spoletné s Jednotou Ceskych matematikii a fyzikil, na konfe-
rencich a zv14sté na strankich odbornych ¢asopistl, v nichz Zaviska, Trkal a dalsi ukazo-
vali na neudrZitelnost koncepci a vykladt druhého sméru**) a na nutnost pfijimat vysledky
jak kvantové teorie, tak teorie relativity. Pfednasky Zaviskovy pro normalni vysoko-
$kolské studium dovadély v té dob& posluchace naprosto presvédCivé a logicky k zavé-
ram, Ze je nutné pfijmout nové teorie.

V roce 1933 vychazi Zaviskova Mechanika. Ackoliv je to uéebnice klasické fyzikalni dis-
cipliny, miiZeme z ni nabyt ostfe vykresleny obraz o Zaviskové filozofickém postoji

*) A. DRATVOVA: Positivismus ve fysice, 1924
**) M. BrRpICKA: Cs. &as. pro fyziku, 1970, 204, 673
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piesto, Ze je napsana v obdobi silného tlaku logického pozitivismu. Zaviska se pfi formu-
laci filozoficko-fyzikalnich partii této knihy radil s profesorem filozofie pfirodnich véd
K. Vorovkou*).

Fyzika je podle Zavisky véda ptirodni a exaktni, ptirodou v $ir§im slova smyslu
rozumi cely svét, &lovéka a i jeho dilo v to poditajic. ,,Uloha fyziky je poznati zakonitosti
fidici stavy a déje v neZivé pfirodé a popsati je matematicky formulovanymi zdkony.
Fyzika je véda empirick4, nebof vychazi ze zkusenosti a obira se redlnym svétem*.

Fyzikalni teorie, pife Zaviska, je pfedstava o pribéhu d&jstvi v néjaké oblasti pfirodni
skutednosti, z niZ vyplyva vSe , co o onom déjstvi vime. A kone¢né, hodnotu fyziky
spatfuje Zaviska v tom, Ze je zakladem exaktnich pfirodnich véd a Ze na ni a na chemii
je zaloZena cela naSe technicka kultura.

Hlubsimu rozboru pojmi prostor, as a hmota se vSak nevénuje, prostorové miry,
das a hmotnost povaZuje za fyzikalni veli¢iny, které jsou definovany zplisobem méfeni.
Tento jeho postoj je do znaéné miry dusledkem hlediska, které zastaval jiz dfive v kniZce
o relativité z roku 1925**). Po odborné strance tu jde o velmi p&€kny tvod do teorie
relativity, v némzZ ovSem se nemtiZe autor vyhnout uvaham o prostoru a asu. Zaviska
uvadi Machovu kritiku Newtonovych pojmi prostoru a ¢asu, podle niZ jde o pouhé
myslenkové vytvory, jimZnic konkrétniho neodpovida, a uzavira diskusi o tomto problé-
mu slovy: ,,Spory o redlnost absolutniho prostoru a ¢asu nechame stranou. Stadi se ptat,
kdy maji princip setrvaénosti a Newtonovy rovnice smysl*“. Newton jde podle Zavisky
ztejmé p¥ili§ daleko v abstrakci. Zakladni Newtontv systém (zdkladni vztaZny prostor,
pozn. autora) muZe byt podle Zavisky ten, v némzZ jsou stalice v priméru v klidu.
Podobnym zplsobem je mozZné, jak ukazuje Zaviska, definovat i ¢as. Ackoliv svoje
mySlenky Zaviska nedovadi do disledku, a to patrn€ pod vlivem logického pozitivismu,
zfejmé€ ma blizko k pfedstavé, Ze prostorové a asové vlastnosti hmoty jsou dany jejim
rozloZenim.

Pfi rozboru obecné teorie relativity vyslovené€ upozoriiuje na to, Ze tato teorie netvrdi,
Ze obecné déje mechanické probihaji stejné, ale pouze, Ze zadkony pro né maji stejnou
formu. Logickym disledkem tohoto konstatovani je, Ze napf. Kopernikova a Ptole-
maiova soustava nejsou ekvivalentni.

V této knize si Zaviska odpovida pozitivné na otazku, zda je Einsteinova teorie spravna
a odpovéd uzavira slovy: ,,Pfirodu musime brat takovou, jakd je a nemiiZeme ji pfed-
pisovat, jakd ma byt*.

V tomtéz smyslu pfistupuje k obecné filozofické problematice ve své udebnici Tech-
nické fyziky z r. 1937 i Nachtikal, kdyZ piSe: ,,Kdyby ve svét& nebylo hmoty, nemélo
by smyslu mluvit o prostorovych vlastnostech svéta ani o plynuti&asu. Teprve pfitomnosti
hmoty &as a prostor nabyvaji smyslu‘. A kdyZ hovofi v zav&ru své knihy-o teorii kvan-
tové, tika: ,,Je proto pokrokem, Ze jak Schrodinger, tak i Heisenberg dovedli poloZit
nové zéaklady, na nichZ lze zaloZit novy vyklad vSech fyzikalnich zjevii a jeZ vyhovuji
i v pfipadech, kdy star$i fyzika nardZela na nesmirné nesnaze... A tato shoda viech

*) Pozn: Rad bych na téchto mistech podékoval prof. M. BRpICKOVI, V. VOTRUBOVI a L. ZACHO-
VALOVI za informace o uvedeném obdobi.

**) F. ZAviSKA: Einsteiniw princip relativnosti a theorie gravitace,:l 925
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dusledkt se zkuSenosti pfedstavuje ovéfeni spravnosti principii, na nichZ teorie*) spo-
Civaji‘.

Ackoliv Ceska fyzika se rozvijela v bezprostfednim okoli silné pozitivistické Skoly
reprezentované fyziky a filozofy némecké &asti prazské univerzity a videtiské univerzity,
nesesla nikdy z tradiCnich materialistickych pozic. Hlavni ideovy a odborny boj, ktery
v ni probihal, byl boj novych teorii s klasickym pojetim. Vliv pozitivismu na &eské
fyziky byl vcelku maly a projevoval se pfedev§im v opatrném pfistupu ke kategoriim
prostoru a ¢asu. Nicméné i v této oblasti pfijimd implicitné ¢i explicitn pokrokova
Ceska fyzikalni Skola nakonec moderni materialistické pojeti.

O pozitivistické filozofii byla Ceska fyzikalni vefejnost zfejmé dostaten& podrobné
informovéna, znala nejenom Machovu kritiku Newtona, ale i studie vyznamnych pfedsta-
vitel logického pozitivismu. Zavi§ka sam pielozil knihu PH. FRANKA: Rozvrat mecha-
nistické fyziky. Pfesto materialistickd tradice zvitézila beze ztrat. Ze tomu tak bylo,
mozZna napomohla i skuteénost, Ze pozitivisticka filozofie byla nesena piedevs§im né&-
meckou €asti praZzské university v uzké navaznosti na Videni, byvalé centrum Rakouska-
Uherska.

Siroky ohlas, avsak ne kladnou odezvu, mély u nas pozitivistické sméry v kruzich
blizkych fyzice u &eskych filozofl zabyvajicich se problémy pfirodnich v&d, a to u E.
RADLA, K. VOROVKY, A. DRATVOVE a u matematika a geodeta, profesora Univerzity
Karlovy V. LAsSKY, ktery se zajimal pfedevsim o vztah filozofie k matematické teorii
pravdépodobnosti. Zatimco E. R4dl, profesor Univerzity Karlovy, mél blizko k biolo-
gickym oboriim a byl teistickym realistou, K. Vorovka, rovnéz profesor této univerzity,
mél spise blize k disciplinam matematickym a stil na ptid€ teistického panpsychismu,
docentka Univerzity Karlovy A. Dratvova se vénovala v rozsdhlé mife p¥imo filozoficko-
fyzikalni problematice. Publikovala fadu praci, v nichZ se snaZila ukazat, Ze pouze
filozofie miZze dotvofit pfirodovédecky obraz o svéte v jednotny nazor svétovy. Znacna
Cast jejich studii je zaméfena k rozboru a posouzeni pozitivismu; mezi né patii zejména:
Pozitivismus ve fyzice (1924), Problém kauzality ve fyzice (1931) a Heuristické pFedpoklady
fyzikdIniho bdddni (1934). Prvni z t&chto praci je vlastné diskusi s Machem a kritikou
jeho postoje. Proti Machové koncepci faktii stavi A. Dratvova fakt jako vysledek pozo-
rovani, jako néco, co je jiZ zpracovano a upraveno. Proti Machové charakterizaci védy
fika Dratvova: ,,Kam by dospéla fyzika, kdyby se spokojila s pouhym popisem fakti!“
Vysvétleni a vyklad vidi jako dulezity tkol fyziky: pfi vysvétlovani, fikd Dratvova,
pfevadime velky soubor jevil na né€kolik malo principl, které nejsou obecné dany ani
bezprostfedni zkusenosti, ani zakonem. Proti jeho ekonomickému principu, podle
néhoZ se musi fakta podrobit ekonomické ideji, aby z nich bylo moZné tvofit zdkony,
vystupuje a pise: ,,To zcela odporuje zkusenosti, ¢lovék hledd v poznavacim procesu
a naléza zdaleka ne pfimo‘‘. Pfitom cituje anglického fyziky RAMSAYE, ktery fika, Ze
pokrok v tomto sméru se d&je zkouskami a nezdary a netspéchy jsou stokrat Cast&jsi
nez uspéchy.

Vsechny tyto otizky jesté podrobné&ji rozvadi v dalSich uvedenych publikacich.

*) Tj. Schrodingerova a Heisenbergova.
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V druhé z nich se zabyva obsirng kategorii kauzality a problémem jejiho pouZzivani ve
fyzice. Vidéli jsme jiZ, Ze &esti fyzikové vénovali pojmu kauzality pomérné€ velmi malo
pozornosti. Bylo to zplisobeno asi tim, jak uvadi Dratvova, Ze to, co pozitivistim pfipa-
dalo jako metafyzické, povaZovali fyzikové za samoziejmé, aniZ by se trapili pfili§ pivo-
dem pojmu kauzalita. Pokud s timto pojmem pracovali, vidéli ho v podstaté jako striktné
determinovany ¢asovy sled jevl pfirodnich, tj. chapali jej ve smyslu klasického mecha-
nistického materialismu. Dratvova spravné ve své dobé upozoriiovala na to, Ze obsah
pojmu kauzalita ve fyzice se méni a demonstrovala to na PLANCKOVYCH pracich z let
1913 a 1923*). Dratvova nesouhlasi s pozitivistickym stanoviskem odsuzujicim zcela
kauzalitu jako metafyzicky pojem a namité, Ze pozitivismus se neobejde bez tzv. funkcio-
nalniho vztahu mezi fakty, tj. Ze nahrazuje pojem kauzality analogickym pojmem. Sama
povaZuje kauzalni vztah za myslenkovy vytvor, ktery vkladame mezi jevy, jeZ ze sebe
nutné vyplyvaji, a pta se: ,,Ma vse, co se d&je, pfi€inu, tj. plati kauzalni zdkon? Aby na
tuto otdzku mohla odpovidat, definuje pfi¢inu jako souhrn vSech okolnosti, které nutné
a dostate¢né podmirtiuji urcity jev. Vztah mezi pfi¢inou a nasledkem nazyva potom vzta-
hem kauzalnim nebo pfimo kauzalitou. V tomto svém pojeti se 1i§i od K. Vorovky, ktery
za pri¢inu povaZuje Cinnost, i od V. Lasky, podle né€hoZ je princip kauzality pouze
myslenou nutnosti. Stanovisko Dratvové je ziejmé nejbliZ§i k postoji fyzikl v té dobé.
Dratvova je sice naklon&na vid&t kategorii kauzality jako odraz jistého rysu pfirodnich
d&ju, a to jejich nutné a vzajemné podminéné souvislosti v ¢ase, nicméné ziistava ve
svych vyrocich a ve své konené odpovédi ne zcela rozhodnuta, nebot se ji filozoficka
stranka problému kauzality ve fyzice nezda byt jeSté uzaviena. Opira se ve svych zavérech
jednak o teorii relativity, ktera ukazala, Ze mohou existovat udalosti po sobé nésledujici
v &ase, které zasadné nemohou byt v pfi¢inném vztahu, a jednak o teorii kvantovou, do
které, jak jsme jiZ vidéli, se pfedstava o objektivné existujici nahodilé strance jevi zabu-
dovala jako principialn€ novy pohled. Obg teorie tedy skute¢né omezily striktni determi-
nismus klasické fyziky a tim i univerzalni platnost principu kauzality v takovém smyslu,
jak je chapan napf. LAPLACEM, podle néhoZ z uplné znalosti soucasného stavu svéta je
mozZné pfedpovédét naprosto vSechno v budoucnosti blizké i neomezené vzdalené.

A. Dratvova uzavira svoji praci o kauzalité vétou: ,,Ziistava proto kauzalita ve smyslu
klasickém stale — kdyZ ne nyni zakonem, tedy jisté postulatem veskeré védecké prace®.
V posledni z uvedenych praci se znovu k problematice kauzality vraci, ukazuje na jeji
heuristicky vyznam a logicky navazuje na citovany zavér: ,,Bez uznéni kauzélniho
vztahu bychom nebyli povzbuzeni patrati po pfi¢inidch a mnoho badatelské ¢innosti by
tak leZelo ladem. Vira v pfi€iny déni nas nuti hledati pravidelnosti ve vyskytovani pfi€in,
tedy. stanoviti pfirodni zdkony. V tomto pragmatistickém smyslu uznidvame kauzalitu
pro jeji ugelnost, nemisice do toho spory noetické®. A

1 kdyzZ vliv pozitivismu na eskou filozofii pfirodnich v&d je podstatn€ markantn&jsi

neZ jeho pilisobeni na fyziku v obdobi let 1918 — 1938, neni pfijimana filozofy pfirodnich
véd a zejména t&€mi, ktefi maji blizko k fyzice. A. Dratvové, kter4 se jim velice podrobné

*) Max PLANCK, zakladatel kvantové teorie, se touto problematikou zabyval v pfednaskach Neue
Bahnen der physikalischen Erkenntnis, 1913 a Kausalitit und Willensfreiheit, 1923.
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zabyvala, stoji filozoficky na stanovisku, které bylo v predvale¢ném Ceskoslovensku
u Ceské inteligence kladné pfijimano, na ,,objektivnim‘‘, pragmatickém a realistickém
postoji.

7. Nékolik poznamek k zavéru

Na konci pfedvaleéného obdobi setkdvame se v Ceské fyzice se dvéma vyhranénymi
sméry, jeden podstatné siln&jsi zastdva progresivni fyzikAlni postoje a stoji na mate-
rialistickém stanovisku velmi blizkém modernimu materialismu, druhy, znaéné mensi,
setrvava disledné na plidé klasické fyziky a jejiho mechanisticko-materialistického nazi-
rani. Druh4 svétova valka velmi citelné zasihla Seskou fyziku. Mnoho jejich pfedstavi-
teld bylo perzekvovano a zahynulo v koncentra¢nich taborech, mezi nimi i profesor
F. Zaviska a V. Dolejsek, vysoké Skoly byly zavieny a moZnosti kontaktu s vyvojem ve
svété byly mizivé. Pfesto se pokrokova tradice Ceské fyziky zachovala a Elenové a Z4ci
piedvéleénych kol se po roce 1945 jiZ za podstatné nové spoledenské situace ujali svych
tikolt. Cesti fyzikové pomérng zahy po valce méli moZnost seznimit se s novymi vyborny-
mi ucebnicemi fyziky sovétskych autort, a to jak s uéebnicemi v klasickych disciplinach,
tak i v modernich, napf. s FockovyMi, LANDAUOVYMI a LIFSicovYMI udebnicemi teorie
relativity nebo s BLOCHINCEvOvYMI a Landauovymi uéebnicemi kvantové teorie &i
SpoLskEHO udebnici atomové fyziky atd. Samoziejmé, Ze pfitom sledovali pozornd
i rozsahly rozmach fyzikalnich v&d ve svété. V ideové oblasti mél tehdy vyznamnou roli
Casopis Sovétskd véda — Fyzika, v némZ vychazela fada stati pfednich sovétskych fyziki
a filozofl k filozofickym problémiim tohoto oboru.

Na filozofickém poli §lo u nas zpocatku je$té o stary spor, spor mezi novymi piistupy
a dusledné klasickym postojem, ktery stale zastival profesor B. HOSTINSKY. Zahy vSak
tato diskuse ustala, nebot klasické pojeti jiZ prakticky bylo v té dobé neudrZitelné, pfesto,
Ze nejenom u nds, ale i jinde se néktefi fyzikové snazili o navrat k ryze klasickému
vykladu modernich disciplin, zejména kvantové teorie.

DiileZitym a novym prvkem na filozoficko-fyzikalni piid€ u nas bylo vytfibéni obsahu
kategorii hmoty, pohybu, prostoru a ¢asu. Slo o proces, ve kterém se prohlubovalo
chépéani t&chto pojmil v duchu dialektického materialismu. V &etnych diskusich se
objastioval zejména rozdil mezi filozofickym pojmem hmoty, jeho konkrétnim obsahem
podavanym specidlnimi védami a pojmem hmotnosti, jeZ je mirou setrva¢nych vlast-
nosti hmoty a ktery byl dfive oznaovin rovnéZ terminem hmota. Kromé toho $lo
o hlubsi pochopeni filozofie dialektického materialismu a jeho vyznamu pro fyziku*).

Tento vyvoj logicky dovrsil onu cestu, kterou nastoupila &eska pfedvaleéna pokrokova
fyzikalni §kola. Samoziejmé, Ze nesel zcela pfimo a bez potiZi; ani v tomto obdobi vSak
pozitivismus nenalezl jakékoliv reprezentativni odezvy u Ceskych fyziki.

Sledovali jsme, jak Geska fyzika nepfistoupila na zdkladni tendence pozitivistickych
smérii. Nepfijala pfedné redukovani filozofie, kter4 je vlastné jednotou logiky, dialektiky

*) 1. ULeHLA: Od fyziky k filosofii, 1963
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a gnoseologie na teorii poznani, zdiraziiovala nadpak vzdy materialisticky pfistup k po-
jimani svéta. Neuznala za druhé ani redukci teorie poznani, ke které v pozitivismu
dochazi v nékolika smérech*). Pozitivismus nechape poznani jako spoleensko-histo-
ricky proces, ale stavi je jako ¢innost individualng€ aktivniho subjektu. V této innosti
pfitom zcela chybi kritérium praxe, v niZ se spravnost poznani verifikuje. Na piikladech
jsme naopak vidéli, jak &eska fyzika chape poznavaci innost lidskou historicky, védoma
si spoleCenského vyznamu védy, a jaky diraz pfitom klade na ovéfovani teorie v praxi.

Na piid€ specidlnich véd sehral pozitivismus jednak ur€itou kladnou dlohu v kritice
mechanického materialismu, jednak zna&n& negativni roli v tom, Ze objektivn& branil
pronikani dialektického materialismu do téchto oborti a neutralizoval silici materialistické
tendence v jejich modernich partiich.**) To byl snad nejvyrazn&jsi vliv, ktery jsme mohli
v Ceské fyzikalni Skole v pfedvale¢ném obdobi pozorovat a jenZ se projevil zejména
v interpretacich kategorii prostoru a ¢asu. Avsak i v této oblasti dosahla naSe fyzika jiz
koncem tficatych let pozic, které jsou prakticky shodné s modernim materialistickym
fyzikalnim a filozofickym postojem.

*) V. RuML: Zdkladni otdzky filosofie logického pozitivismu, 1962
¥*) V. RuML: Pozitivismus a védecké pozndni, 1976

Clovek prochdzi ve svém vyvoji tfemi stadii. Prvnzch 25 let ]e stav Zivo-
&isny. Clovék mysll predevszm na své vdsné, mnohem méné na védu.
Dalsich 25 let je smiSeny stav, protoZe ¢lovék premysli tu o ukojeni Zivo-
Cisnych vdsni, tu o uZitecné Cinnosti, a teprve dalSich 25 let Ize povaZovat
za zcela lidsky stav. V ¢lovéku uZ nehdraji vasné a on se miiZe plné vénovat
uzitecné Cinnosti. Nu a pokud jde o téch 25 let, co pFijdou po pétasedm-
desdtce, to je stav boZsky. Clovék se stdvd ikonou. Nic nedéld, ale vsichni
se k nému modli.

Tematiku je tfeba ménit kaZdych 8 let, protoZe za tu dobu se zcela vyméni
buriky téla a krve — jsi uz zcela jiny clovék.

Do 40—350 let musi kazdy délat alespori polovinu prdce sdm. Jinak dobrou
prdci neudéld. :
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