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PotFebuje fyzika dorozumivaci Fec?

Jazyk ve fyzice neni problémem z hlediska potfeby mezinarodniho dorozuméni, je vsak pro-
blémem pii tvorbé slov a definic pojmi. TotiZ to, co se ma vyjadrit slovy, neexistovalo predtim
v predstaveé lidi a nema tedy v nas$i feCi Zddny ekvivalent, zadny symbol; muze vyzadovat takovy
zpusob mysleni, ktery do té doby neexistoval v mys$leni formovaném nasim smyslovym svétem.
Je otdzka, zda na$ jazyk miZe byt k tomu p¥Fizplsoben, zda fyzika vibec potiebuje jazyk v ob-
vyklém smyslu slova.

Predméty nasi fe¢i zGstavaji v oboru naseho smyslového svéta, slova jsou symboly jeho zku-
Senosti. Fyzika se viak zabyva vnéjsi pfirodou. My sami jsme jisté ¢asti prirody, jsme s ni mate-
ridlné spojeni, jsme viak také materialné zavisli na ptirodnich dé&jich, které se vymykaji smyslo-
vému vnimani — to je vysledek prirodovédného badani, k jehoz formulaci se jiz pouziva jazyka
vychazejiciho ze smyslového vnimani.

Avsak slova nejsou jedinymi symboly, které mame k dispozici pro vyjadiovani a sdélovani
smyslovych vjeml — vzpomenime jen na umeélecka dila, jako je obraz, socha, hudba.

Potifebuje tedy fyzika dorozumivaci re¢? Neexistuji jiné symboly, jde-li o vnéjsi prirodu?
Ve skute¢nosti tomu tak je: existuji matematické vzorce. Je-li jednou poznatek ziskdn, postaci
symboly, aby se o ném jednalo, aby se s nimi jednalo. Zcela jasné to ukazuje programovani
pouzivané na pocitacich strojich. H. HErRTZ pii provonavani vysledku svych pokust s Maxwello-
wvou teorii napsal: ,,Pfi studiu této podivuhodné teorie se nemizeme obcas zbavit dojmu, Ze mate-
matickym vzorcim prislus§i samostatny Zivot a vlastni rozum, jako by byly chytiej$i nez my,
dokonce chytfej$i neZ jejich vynalezce, jako by poskytovaly vice, nez co do nich bylo svého ¢asu
vlozeno. To je mozné tehdy, jestlize spravnost vzorcit presahuje miru toho, co mohl vyndlezce
ardité védeét.«

Jesté prekvapivéjsi priklady pro to madme v novéjsi fyzice —- matematicky zdivodnéné pred-
povédi existence pozitronu, mezonu, antihmoty — tedy nejen predpovédi véci, ale i predpovédi
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nového zpusobu mysleni. Ale pravé tento priklad svédéi o nepostradatelnosti jazyka: jazykova
formulace matematickych vztahl a symboli maze vést teprve k experimentu, k zajisténym novym
poznatklim.

Matematika jako jazyk fyziky je prostiedkem a zdroven koneénym stupném. Fyzika vSak
potiebuje a pouziva prostiedki feci, aby dospéla od smyslového vnimani, od existence véci
k pri¢in€ véci. Pritom pretvari, dopliiuje a rozSifuje kazdodenni jazyk, aby se vysledky mysleni
staly sdélitelnymi, a to jak p¥i uvadéni do védy, tak pfi dobyvani novych obori pro védu.

Planety nebo satelity?

KdyZz GALILEI objevil r. 1610 télesa obihajici kolem Jupitera, nazval je nejprve ,,Jupiterovy
planety‘.

KEPLER nesouhlasil s timto pojmenovdnim. Ve svém dile Mysterium cosmograficum dosel
k zavéru, ze ,,smi‘* existovat jen Sest planet, ani vice, ani méné. PonévadZ nemuze existovat to,
co nesmi existovat, vytvoril ve svém dile Naratio novy vyraz pro télesa obihajici kolem Jupitera:
Jupiterovy satelity — ,,Jovis satellites*.

Také Galilei pozdéji zménil ndzev Jupiterovych planet, aviak ze zcela jiného divodu. Nazval je
,,Medicejské hvézdy‘ na pocest rodu svého priznivce, velkovévody toskdanského.

Jak se vyvijel obsah pojmu atom

Odborny nazev atom prosel v déjinach fyziky hlubokymi pojmovymi zménami. Lze fici, Ze
dnes ziskal znovu svij pivodni vyznam, tj. vyjadrovat néco nedefinovaného. Je to v samé tvorbé
slova. Recké slovo ,,atomos* a latinské ,,atomus* jsou piidavna jména: nepatrny, neroziezatelny.
DeMOKRIT a EPIKUR odtud vytvofili podstatné jméno — to atomon — pro néco mysleného, blize
nepopsatelného, nepatrného, nedélitelného. Cicero prevzal slovo do latiny a pouzival vedle sebe
,,atomi‘“ a ,,corpora individua*; pro nedefinované ¢asové urceni pouzival vyrazu ,,in atomo*.
Demokritiv vyraz ,,to atomon‘* je terminus technikus pro ur¢ité pojeti struktury hmoty, rozsifené
zv1asté basni Lucreciovou. Je mozno ji chapat takto: mnohost a zaroven pri v§i zméné existujici
konstantnost materialnich jevli prirody lze chapat racionalné, jestlize je moZno je pievést na
nejrozmanitéjsi sloZzeninu z nékolika malo neproménnych ¢astic. \

Jasnou definici v tomto smyslu podal teprve r. 1808 J. DALTON: existuje omezeny pocet che-
mickych prvki, jejichz nejmensim mnozstvim je atom; vSechny atomy téhoz chemického prvku
jsou stejné, jsou nedélitelné, jejich vlastnosti jsou neménné a neménitelné. Lisi se od sebe hmotnos-
ti a zpasobem chemické reakce. O tomto pojmu atom nasledovaly dlouhé diskuse, vedené prede-
v§im AVOGADREM v Turiné a AMPEREM v Pafizi. Pojmy atom a valence byly vyjasnény teprve kolem
r. 1850.

S Daltonovym pojmem atom mohla byt rychle vybudovidna chemie. Fyzika pfevzala atom za
predpokladu dokonalé pruznosti definitivné do kinetické teorie plyni a tepla na zdkladé praci
KRrONIGOVYCH a CLAUSIOVYCH. AvSak diskuse, zda atomy jsou realné objekty nebo jen predstavy,
ani potom nezanikla. Pfipomenime jen E. MACHA a W. OsTWALDA, ktefi je§té€ v nasem stoleti
odmitali pojem atomu. Také HELMHOLTZ a PLANCK se 0 ném vyjadiovali velmi kriticky i odmitave.
NejenergetictéjSim zastadncem atomu byl L. BoLTZMANN.

Kdyz Planck dospél ,,atomizaci‘* energie dokonale ¢erného télesa ke spravnému zdkonu zafeni,
vypocetl z konstant zafeni zakladni veli¢iny klasické atomistiky: Avogadrovu konstantu, hmotnost
atomu vodiku a elektrické elementarni kvantum.
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Radou experimentalnich zjisténi kolem r. 1900 ztratil atom své existenéni oprdvnéni ve fyzice:
emise elektrontl, pfirozena radioaktivni pfeména atomu v jiny atom, diikaz prachodnosti atomu
pro elektrony a alfa-&astice. Z rozptylu alfa-&astic na atomech vypracoval RUTHERFORD hypotézu
koncentrace hmotnosti atomu v ¢asti s kladnym elektrickym néabojem, kterou nazval jadro —
nukleus, a pozdé&ji hypotézu, ze i jadro je slozené a délitelné. R. 1932 objevil CHADWICK neutron.
Atom byl sice jesté ,,atomos‘* — velmi maly, ale prestal byt ,,to atomon*‘* — nedélitelny.

Vyznam slova atom zavisi na tom, v jaké souvislosti se pouziva. Z fyzikalniho jazyka v§ak mizi,
mluvime o nuklidech misto o atomovych jadrech, o jaderné fyzice nebo nukleonice misto o ato-
mové fyzice, kterd skuteéné jiz necharakterizuje podstatu nového fyzikalniho ,,atomového
vyzkumu**.

Jak vznikl nazev polarizace svétla

Polarizace svétla patfi k tém odbornym vyrazim, které se davaji novym jevim podle urcité-
ho nazoru a jesté dnes se mezinarodné pouzivaji, ackoli se ukazalo, ze jevy jsou né¢im zcela jinym,
nez se domnivali jejich objevitelé pfi volbé nazvu. Jiz nazev sdm nas zarazi: svlj ptiivod ma v fec-
kém slové ,,poloz** — vir. ,,Poloi‘* znamenaji konce osy, kolem niz se otaci téleso, napi. Zeme.
R. 1269 nazval PETRUS PEREGRINUS mista magnetovce, ktera pritahuji nejvice zeleznych pilin,
poly magnetu. R. 1600 dokazal WiLLiaM GILBERT, ze Zemé je magnet, jehoz magnetické poly jsou
priblizné i zemépisnymi poly, a ze kazdy magnect ma dva poly pojmenované podle toho, zda pol
smeéruje k severu nebo k jihu; severni pol magnetu odpuzuje severni pol jiného magnetu a pritahuje
jizni pol jiného magnetu. Kus Zeleza v blizkosti jednoho polu nabyva dvou poéiu, stava se magne-
ticky ,,polarizovany‘‘. V tomto smyslu byly pozdéji vytvoreny ndzvy: elektrické poly, elektricka
polarizace, permanentni nebo indukovany dipol, kvadrupol.

R. 1808 provedl MALUS pokus se zrcadlem: svételny paprsek odrazeny od sklenéné desky pod
urcitym uhlem se zmeénil; ztratil svou odrazivost na jiném stejném zrcadle, jestlize pfi stejném thlu
dopadu byla jeho rovina dopadu kolma k roviné prvniho zrcadla.

Jak je zde moZno pouzit pojml poly a polarizace? Malus vychazi z nazoru svételnych &astic,
kterému daval prednost Newton. Predstavuje si, ze v odrazeném paprsku &astice samy o sobé
,,polarizované*“ se pohybuji ve sméru svych poli (vzhledem k roviné dopadu nebo k roviné
zrcadla). O kmitech nebo dokonce pfiénych kmitech zde neni fe¢i. Teprve z predstavy kmitu,
vyvinuté FRESNELEM z YOUNGOVA vysvétleni interference, dochdzi ArRAGO k rozhodujicimu po-
kusu: dva paprsky v Malusové smyslu kolmo k sobé€ ,,polarizované‘* Malusovymi sadami skle-
nénych desek nedavaji interferenci: jev interference dokazuje kmitavy dé&j, Malustiv pokus jeho
transversalnost.

Ackoli se zcela zmenila predstava, nazev, jakkoli malo vhodny pro novou pfedstavu, se zacho-
val. Jestlize dnes mluvime o polarizovanych elektronech, atomech, neutronech, pouzivame slova
opét v pivodnim Malusové smyslu: jsou to ¢astice v ¢asticovém paprsku souhlasné orientované
vzhledem k svému spinovému vektoru.

Uvedené Etyri uryvky jsou vybrany z knihy
W. Gerlacha: Die Sprache der Physik, Bonn 1962.
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