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K OTAZCE ZACHOVANI PARITY

Nobelovu cenu za fysiku pro rok 1957 dostali dva mladi &insti fysikové,
pusobici v USA, T. D. Lee a C. N. Yang!), a to za objev, Ze neplati tak zvany
postulat parity. Tohoto vysokého védeckého ocenéni se jim dostalo za necely
rok po tom, co sviij objev udinili. To je udalost v historii udélovani Nobelovych
cen jedine¢nd. Vidyt i takovy genius védy, jakym byl tviirce teorie relativity,
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Obr. 1. Soustava (+z, +y, +2). Obr. 2. Soustava (—z, —y, +2).
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Obr. 3. Soustava (—z, +y, —z). Obr. 4. Soustava (+x, —y, —z).

Albert Einstein, byl Nobelovou cenou vyznamenan aZ v roce 1921, 16 let po
uvefejnéni svych fundamentélnich praci.(z teorie relativity a teorie foto-
efektu). Nebo Max Planck, zakladatel kvantové fysiky, byl Nobelovou cenou
vyznamendn aZ v roce 1918, 18 let po tom, co podal v Berlinské fysikalni
spole¢nosti svij genidlni vyklad zdkona zéfeni?).

Ze se u obou jmenovanych &¢inskych védei udinila vyjimka, vyplyva prede-
v8im z toho, %e jde o objev fundamentalni povahy, ktery znamené radikalni
zmé&ny v nasich dosavadnich pFedstavich o fysikdlnim svété, a za druhé z toho,

1) Krétké sdsleni o tom viz v tomto ¢asopise, ro¢. ITI/1958, &. 3.
2) Viz na ptiklad ¢lanek Dr F. Herneck, Max Planck, v tomto ¢asopise, roé. III (1958), &. 2.

542



Ze my8lenka obou lauredt Nobelovy geny za fysiku pro rok 1957, ktera byla
experimentalné skvéle ovéfena, dala vzniknout takovému mnoZstvi teoretic-
kych praci zékladniho vyznamu na celém svété (také v CSR), Ze b&hem
kratké doby necelého roku byl problém parity v podstaté vyjasnén.

Pokusime se vyloZit, o¢ jde.

Predevsim, co je to
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Obr. 5. Soustava (—z, +¥, +2). Obr. 6. Soustava (+=, —y, +2).
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Obr. 7. Soustava (4, +¥, —zl). Obr. 8. Soustava (—z, —y, —2). ’
postulat parity?
Odevidy se zcela pfirozend na prostor — ,,prézdny prostor®, to jest prostor

bez jakychkoli téles, jez by vytvafela néjaka silova pole — nahliZelo jako na
symetricky vzhledem k pojmum ,,vpravo‘ a ,,vlevo‘‘. Prostoru v abstraktnim
geometrickém pojeti se nikdy nepfisuzovaly néjaké vlastnosti, které by néjak
privilegovaly jeden z pojmu ,,vpravo‘‘ a ,,vlevo‘ viéi druhému.

Z této predstavy plyne logicky, Ze formulace p¥irodnich zékont neni zavisla

(nebo alesponi nema byt zdvisld) na tom, jak ,,orientovanou‘‘ zvolime souiadni-
covou soustavu?d). ‘

3) Mame na mysli kartézskou soutadnicovou soustavu.
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Mysleme si déanu takovou (kartézskou) soutadnicovou soustavu (obr. 1,
nadhled zprava) s osami z, y, z (a po¢dtkem O). Oznaéme ji symbolicky (+=z,
+y, -+2). Zménime-li nyni orientaci os « a y, to jest zménime-li +x v —=z
a 4y v —y, dostaneme soustavu, kterou muZeme symbolicky oznadit (—=,
—y, —+z) (obr. 2, nadhled zprava). Je zfejmé, %e soustavu (—z, —y, +2)
dostaneme ze soustavy (42, +y, +2) otoéenim o 180° kolem osy z. Zménime-li
v soustavé (-4, +y, +2) orientaci os  a 2, to jest zménime-li +z v —=x
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Obr. 9. Soustava (4, +y, +2) a jeji zrcadlovy obraz (4, —y, +2).
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Obr. 10.

a +z v —z, dostaneme soustavu (—z, +y, —z) (obr. 3, nadhled zprava). Ziejmé
muZeme zase dostat soustavu (—z, +y, —z) otolenim soustavy (4=, +y, +2)
o 180° kolem osy y. Kone&né zménime-li orientaci os y a z, to jest zménime-li
+y v —y a +2 v —2, dostaneme soustavu (+x, —y, —z) (obr. 4, nadhled
zprava), kterou zase muZeme dostat ze soustavy (-+z, +y, +2z) otodenim
o 180° kolem osy z. Tim jsou vSechny moZnosti vyéerpiny, vyjdeme-li ze
soustavy (-+z, +y, +2) jako ze zakladni (vzhledem k otodeni o 180° kolem
nékteré ze soutadnicovych os). Snadno se totiZz presvédéime, Ze at vyjdeme
z kterékoli z uvedenych &tyF soufadnicovych soustav a otodime o 180° kolem
kterékoli ze soutadnicovych os, dostaneme zase soustavu z této &tvetice,
a obracené, z kterékoli z téchto ¢étyt soustav se mizeme dostat do kterékoli
jiné otodenim o 180° kolem nékteré ze souradnicovych os.

Uplné stejnd mbZeme ukizat, e vezmeme-li soustavu (—=z, +y, +2) za
vychozi, dostaneme otédenim kolem os z resp. y resp. x soustavy (+x, —y, - 2)
resp. (+=x, +y, —z) resp. (—z, —y, —=z), které spolu s vychozi soustavou
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(=2, +y, +%) tvoii stejné uzavienou &tvefici souradnicovych soustav s tymiz
vlastnostmi, jako predchézejici ¢tveticet) (obr. 5—8).

Naproti tomu Zidnym otodenim nemtZeme pi¥ejit od nékteré ze soustav
(+2, +y, +2), (—2, —y, +2), (—z, +y, —2), (+x, —y, —z) k nékteré ze
soustav (_xy +y7 +Z), (+x, —Y, +Z), (+x, ‘|"?/, —Z), (—-’E, —Y, —Z)

Soustavy z prvé z uvedenych ¢tvefic nazveme ,,pravotodivé (pravidlo
pravé ruky!), soustavy z druhé &tvefice pak ,,levotodivés.

Mezi obéma skupinami uvedenych soustav je nyni tento vztah: Dvé libo-
volné soustavy soutadnic, z nichZ jedna je pravotodivd a druhi levotodiva,
isou soumérné podle nékteré ze souadnicovych rovin, nebo je lze vhodnym
otodenim jedné z nich o 180° kolem né&které souradnicové osy do takové polohy
uvést. Tak na piiklad soustava (+z, +y, 9+2) je symetricka k soustavé (—u,
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Obr. 11. a) Tyé. b) Obraz tyée v zrcadle z.

=+, +2) podle soufadnicové roviny, obsahujici osy y a z, soustava (—z, —y,
+2) je soumérnd k soustavé (—z, —y, —z) podle roviny obsahujici soutadni-
covéosy z ay,soustavy (-+x, +y, +2)a(—x, —y, —2) lze do takové polohy vzhle-
dem k roviné os z a y uvést otodenim o 180° kolem osy z, nebo vzhledem k rovi-

‘) Matematicky lze popsat tyto vlastnosti uvazovanych soutadnicovych soustav takto:

Uréime-li poloosy 4= resp. 4y resp. +z jednotkovymi vektory 41 resp. 4j resp. -k o sou-
fadnicich +1, 0, 0 resp. 0, +1, 0 resp. 0, 0, 41, jsou determinanty, utvofené ze souradnic téchto
jednotkovych vektord, odpovidajicich prvni étvefici soutadnicovych soustav, o nichz se mluvi
v textu, rovny

1, 0,0 -1, 0,0 —-1,0, O 1, o0, 0
0,1, 0= 0, —1, 0| = 0,1, 0|=1]0, -1, O0f|=1,
0,01 0, 0,1 0,0, —1]| 0, 0, —1
a determinanty odpovidajici druhé &tvefici souradnicovych soustav rovny
—1, 0,0 1, 0,0 1,0, O -1, 0 0
0,1, 0|={0, —-1,0|=10,1, 0= 0, —1, 0|=—1.
| o,01] Jo, 01| |oo -1 | o o —1
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nd os « a z otodenim o 180° kolem osy y atd. Ctena¥ se o tom mize piesvéddit
vyzkousenim v8ech mozZnych dvojic, sestavajicich z pravotodivé a levotodivé
goustavy.

Z toho vyplyvaji tyto zavéry:

1. V8echny pravotodivé soufadnicové soustavy jsou vzdjemné ekvivalentni;
vSechny levotodivé soutadnicové soustavy jsou vzdjemné ekvivalentni;

2. dvé soutadnicové soustavy, z nichZ jedna je pravotodivéd a druhd levotodiva,
jsou (ve vyse popsaném smyslu) podstatné rozdilné;

3. pfi popisu d&jli v prostoru pomoci soufadnic stadi zvolit jednu (kterou-
koli) pravotodivou nebo jednu (kteroukoli) levotodivou soutadnicovou sou-
stavu. Zvolime-li pfitom obé soustgvy tak, aby jedna byla symetrickd k druhé

vzhledem k nékteré soufadnicové roviné (na,
z piiklad soustavy (4=, +y, +2) (+=z, —y,
+2)), budou tyto dvé soufadnicové soustavy
representovat symetrii prostoru vzhledem
k pojmtm ,,vpravo‘‘a,,vlevo‘. Je-li prostor
/ \ takto symetricky, znamend to, Ze oba typy
10 goufadnicovych soustav, pravotodivé a levo-
todivé, jsou pro popis pfirodnich zikonu
zcela ekvivalentni, to jest jedna nemé proti

Y druhé zadnych privilegif; formulace piirod-
N nich zakonu nesmi tedy byt zavisld na
X

,»,totivosti‘‘ zvolené soutadnicové soustavy.

To lze Yici jesté jinak.

Vezméme pravotodivou soustavu (+z, +vy,
+2) a zaménme orientaci vSech tii souradni-

Obr. 12. - covych os. Dostaneme soustavu (—x, —y, —2),

v kter4 je ekvivalentni se soustavou (+z, —y,

+2). Soustavy (+z, +y, +2)a(+zx, —y, +2)

jsou rizné orientované a lze je uvést do polohy soumérné podle roviny kolmé

k ose y (obr. 9, §rafovand rovina je rovinou soumérnosti). Transformaci, ktera

méni zdroven orientaci vSech tii soufadnicovych os, nazveme ,,inversi‘. Je

patrné, Ze kaZdou levotoéivou soustavu lze ziskat inversi z nékteré soustavy

pravotodivé a obracens. Zavér o nezavislosti formulace p¥rodnich zakont na.
volbé ,,totivosti‘ soutadnicové soustavy muzeme nyni formulovat takto:

Jsou-li pravotolivé a levotoéivé soufadnicové soustavy stejné pripustné
(je-li prostor symetricky vzhledem k pojmém ,,vpravo‘ a ,,vlevo‘‘), musi byt
piirodni zdkony invariantni vaéi inversi, nebo — jak lze také Fici — vudi
,,zrcadleni®.

To znamend, Ze kazdy dé&j, ke kterému dochézi v p¥irodé, muzZe probihat
také tak, jak by byl vidét v zrcadle. Zrcadlové zobrazeni libovolného objektu
je také mozny pfirodni objekt. Pohyb libovolného objektu, pozorovany v zr-
cadle, je pohyb, ktery také podléha pifrodnim zédkonim. Kazdy pokus, pro-
vedeny v laboratofi, muzZe byt proveden také tak, jak by se jevil v zrcadle,
a kazdy efekt, ktery z takového pokusu vzejde, musi byt zrcadlovym zobraze-
nim skuteéného efektu. To je zhruba obsah tak zvaného postuldtu parity.

Uvedme piiklad.

Vezméme ptesné vypracovanou ty¢ ze stejnorodého materidlu a podepfeme ji
presné uprostted. Ty¢, jak zndmo, zlstane v rovnovéaze v horizontélni poloze
(obr. 10). DokdZeme tento fakt uZitim postuldtu parity.
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Jsou t¥i moZnosti:

1. Tyé se pieklopi kolem opory ve smyslu ob&hu hodinovych ruédiéek;
2. ty¢ se preklopi ve smyslu opadéném; .
3. tyé zlstavé v horizontalni poloze.

Vytvofime nynf zrcadlovy obraz ty&e s oporou, jak je vyznateno v obraze 11.
Obraz je s redlnou tydi identicky (i s oporou); je-li na piiklad ptipad 1) jediné
mozny, vznikne v zrcadle pfipad 2), od p¥ipadu 1) odlisny. Analogicks bude

0

lccaserae TII7777 d

Obr. 13. " Obr. 14.

situace, kdyby byl pfipad 2) jediné moZny. Postuldt parity vS8ak vyZaduje
vzhledem k identité tyde a jejiho obrazu v zrcadle také identitu v pfeklapéni,
coZz nastdvé jen v ptipad® 3) (to jest p¥i rovnovaze). Je tedy rovnovazina
horizontélni poloha tyte jediné mozna.

Kdyby se tyd otdlela kolem podélné osy A B (k tieni na opofe nepiihliZzime),
bude otddeni zrcadlového obrazu totoZné se skuteénym otddenim. Takové
otadeni tedy nezpusobi pfeklopeni tyde kolem opory.

Jako daldi priklad uvedeme elektromagnetické zafeni, coZ je ovSem sloZi-
t&j81. Postuldt parity vyloZime na vyzafovani elektrického dipélu.

Elektricky dipél si mizeme piedstavit na piiklad jako néboj, ktery kmité
podél osy z (obr. 12). Pfedeviim vidime, Ze zafeni dipélu musi byt symetrické
vzhledem k ose z, nebot elektricky dipdl je valcové soumérny vzhledem k této
ose.
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Ukazeme nyni pomoci zrcadleni na roviné soutadnicovych os x a y, Ze inten-
sita zafFeni dip6lu je stejna po obou stranach této roviny. V obraze 13 je uvedeno
zrcadleni, pfi némz obraz dipélu je totozny s objektem az na fazovy posuv
o pil periody. KdyZ se objekt pohybuje vzhiiru, zrcadlovy obraz se pohybuje
doli. Intensita zdfeni nezavisi vSak na ¢ase, fdzové posunuti nemd tedy na ni
vlivu. Je tedy zrcadlovy obraz dipdlu, jak je naznadeno v obrazu 13, pfesnou
kopii zrcadleného objektu, jak to také ma byt.

V obraze 14 je vyznadena nespravnd situace. U objektu je zafeni smérem
,,vzharu‘ silnéjsi, naproti tomu v zrcadlovém obraze jde silnéjsf zafeni smérem
,,doli“‘. To oviem nemuze byt spravné.

Vsimneme si nyni elektromagnetického pole spojeného s timto zafenim.
Vysetfujeme zde polohu pohybujici se dastice v daném okamziku a odpovi-

0/ 0/

/3
3
- T4
3
( E
e :
,  nesprdvné spravne

Obr. 15.

dajicf polohu elektrického pole, nebot vime, Ze po kaidé ptilperiodé zméni své
znameni smér dlpolu a tedy take smér pole.

Predpoklade]me Ze se nabo] pohybu]e smérem vzhuru. Vime, Z%e elektrické
pole musi byt kolmé ke sméru Sifeni zaFeni a budeme se zajimat jen o relativni
polohu elektrického pole ve dvou svazcich, z nichZ jeden sméfuje nahoru a druhy
dolti. Chceme volit mezi dvéma moZnostmi, oznadenymi v obraze 15 jako
,,Spravné‘‘ a , nespravné‘‘. Zrcadleni nam ukaze, Ze situaci, oznadenou v obraze
15 jako ,,nespravné‘‘, musime zamitnout jako neuskuteénitelnou, nebot zde
se dipdl po zrcadleni obratil, zatim co elektrické pole zistalo nezménéno.
Obracené, po jedné pulperiodé bude zase zrcadlovy obraz dipélu zaméien
vzhiru, tfebaze elektrické pole zménilo sviij smér. Situace, oznadend v obraze 15
jako ,,spravné‘, je jediné mozna, jak je ze zrcadleni ihned patrné.

Kivadrupdl sestava ze dvou dipdélu vzajemné proti sobé poloZenych. Obraz
kvadrupdlu jé s objektem identicky, mame tu tedy situaci opaénou té, kterou
jsme pravé popsali. Vzhledem k tomu totiz, Ze kvadrupdl je totozny se svym
zrcadlovym obrazem, musi byt elektrické pole kvadrupdlu vaéi zrcadleni
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invariantni. Z toho pak ihned vyplyvé, Ze jedinou moznou situaci pro kvadru-
pbl je ta, kters je v obraze 15 oznatena pro dipél jako ,,nespravné*. Rikdme, Ze
zéfeni dipélu mé ,lichou paritu‘, nebot elektrické pole dipélu méni smér,
zéfeni kvadrupélu pak m4 ,,sudou paritu‘‘, nebot zobrazenim v zrcadle ztstava
nezménéno.

Elektrické pole urduje v prostoru smér, totiz smér sily pusobici na kladny
néboj. Magnetické pole naproti tomu uréuje v prostoru jen smysl rotace (na
piiklad smysl rotace nabité &asti- :
ce, ktera vytvari magnetické pole).
,,Smeér‘ magnetického pole se sta-

novuje obvykle pomoci jednoho
2,

A kb
572 BN
I I
] 21

|
N
P
Obr. 16.

ze dvou moznych 8roubovych po-
hyba (v jednom sméru), ktery
oznadime za ,,pravotodivy‘‘. Pak
je moZno magnetické pole popsat
vektorem, podobné jako elektrické
pole. Mluvime pak o tak zvaném
axidlnim vektoru (u magnetického pole) a o tak zvaném poldrnim vektoru
(u elektrického pole).

Obr. 17.

Kombinaci sméru se smyslem otédeni — jak bylo pravé popsdno — oznadéime
jako ,,todivost‘‘ (pravotodivost, levotodivost).

Podle postuldtu parity musi nyni k objektu, ktery mé todivost, existovat
také objekt totozny se zrcadlovym obrazem daného objektu (obr. 16). Tento
obraz mé v kazdém piipadé todivost obracenou. Poloha zrcadla mize byt ptitom
dvojf (viz obraz 16). PFi jedné z téchto poloh se v obraze zméni smér a smysl
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rotace zustdva nezménén, pfi druhé poloze zrcadla se méni smysl rotace a ne-
méni se smér. V obou piipadech se v8ak zméni toéivost.

Objekt spjaty s todivosti ma zfejmé (vzhledem k této todivosti lichou paritu),
na piiklad molekula, sestavajici ze éty} atomi, které tvoii vrcholy &tyfsténu.
Oznaé¢me tyto vrcholy 4,, 4,, 45, A, (obr. 17). Ob&hnutim obvodu trojtihel-
nika A,;4,4; v tomto pofadi jeho vrcholi uréime smysl otddeni (kladny).
Spojime-li nyni tento smysl otéddeni se smérem, jak je vyznadeno v obraze 17a),
dostaneme todivost (pravotodivost, viz pravidlo pravé ruky!). Zrcadlenim se
bud zachovd smér a zméni smysl otddeni (obr. 17b)), nebo se zachové smysl
otadeni a zméni smér (obr. 17¢c)). V obou ptipadech se zméni toéivost (pravo-
todivost v levototivosti). Snadno se pfesvédéime, Ze molekulu a) nelze Zadnym
otodenim prevést v molekulu b) nebo ¢) (viz dvodni dvahy élanku). Molekuly
b) a c) jsou tedy v tomto ohledu od molekuly a) podstatné odlisné. Takova
molekula mé tedy lichou paritu a podle postuldtu parity maji oba typy této
molekuly (pravotodiva a levotodiva) v ptirodé existovat. Skutedn& také v p¥i-
rodé existuji, na piiklad u cukru, ktery se jak zndmo vyskytuje ve dvou raz-
nych krystalickych formach — pravotoédiva glukosa (cukr hroznovy) a levo-
todiva fruktosa (cukr ovocny, levulosa). V zivé latce se setkavame jen s gluko-
sou. Z fysikalniho hlediska v tom v8ak nelze hledat néjakou privilegii pro glu-
kosu. Priéiny, proé se v Zivé ptirodé setkdvame jen s glukosou, budeme hledat
spiSe v ndhodnych podminkach, za nichz vznikal Zivot. Z hlediska fysikalniho je
docela dobfe myslitelny vznik a vyvoj Zivota s fruktosou.

Vyklad postuldtu parity zakondime touto obecnou charakteristikou, tykajict
se mikrokosmu:

V kvantové mechanice se stav soustavy ¢astic popisuje, jak znamo, vlnovou
funkef y, kterd zavisi na soufadnicich jednotlivych éastic soustavy. Je-li tedy
soustava tvofena n Gasticemi o soufadnicich z;, y;,2;, 1 =1,2,..., 7, je

Y= 'P(x{, Yis zi) ’ v = 1, 2, e, M
Z pozadavku invariantnosti vidi inversi (viz str. 546) plynou jisté vlastnosti

symetrie.vzhledem k zméné znamének u z,, y,, z;.
Ukazuje se, Ze plati vidy jeden z téchto dvou vztahi:

a) Funkce y je vzhledem k proménnym z;, ¥, 2, sud4, to jest
w(—x;, —Y; —2;) =@, Y5 2:), 0=1,2,...,m,
b) funkce y je vzhledem k proménnym x,, y;, 2; licha, to jest
Y(—x, —Yi —2:) = — PXs Yy 2:), t=1,2,...,n.

V ptipadé a) iikdme, Ze stav soustavy mé ,,sudou paritu‘‘, nebo také, Ze
jehoparita je +1.V piipadé b) mluvime o ,,liché parité‘ nebo také o parité —1.

Postulat parity pak rika, Ze parita isolované soustavy se nemuzZe s dasem
zmeénit, nebo-li, Ze soustava nemiiZze sama od sebe piejit ze stavu o parité 41
do stavu o parité —1 nebo obracené.

Probereme nyni nékteré realné pokusy, jeZ mély za nasledek

nové pojeti postulatu parity

Vsimneme si nejprve rozpadu beta.

Rozpad beta je nukledrni reakce, v niZ se nestabilni atomové jadro premériuje
v jadro stabilni, pfitemz se emituje ¢astice beta (elektron, positron), poptipadé
dvé dastice beta (tak zvany dvojny rozpad beta). Pozadavek energetické rovno-
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véhy pti tomto rozpadu vedl k hypothese, Ze soudasné s &astici beta je z jaddra -
pti rozpadu emitovana dalsi elementarni ¢astice, zvand neutrino®).

Neutrino zstdvé sice z hlediska pfimého dikazu existence &astici dosud
hypothetickou, neptimé ditkazy jeho existence a nesmirné plodnost hypothesy
neutrina jsou vSak tak presvédéivé, Ze je mozno takika s jistotou pfedpo-
klddat, Ze neutrino realné existuje.
isotop kobaltu Co®, jehoz jadro se Zz
rozpadé v jadro Nié0, ptitemz se emi- /] 4] ’
této nukledrnireakce mé tvar \ T / \ t / \[ / '

Co% > Nit0 + ¢~ 4y . ' ‘ |

Ptejme se nynf, v jakém sméru |
budou pii rozpadu emitovany elek- / 1 \

Za normalnich podminek budou
elektrony emitovany vSemi sméry, ~
kobaltu orientovana v dusledku te-
pelného pohybu ve vSech smérech. |

IIIVII?

~ —

bézné s uréitym smérem a aby viech-
na jadra rotovala v témz smyslu.

Jediny zpisob oviem, jak toho /l\
2]

Nestabilnim prvkem je na pifklad
tujeelektron (e~) a neutrino (v). Zapis
Jédra kobaltovych atomt maji spin,
to jest v normélnim stavu rotuji®)
8 urditym momentem hybnosti. Ta s
N\
trony.
nebot atomova jadra jsou v kusu
Je viak mozné je uspotadat tak, aby @R
osy jejich rotace byly vesmés rovno- O

6
dosédhnout, je vyuzit magneticky \
moment zplsobeny spinem. Jadra se
daji jednotné uspofddat vné&jsim g
magnetickym polem, podafi-li se je
napred ochladit na teplotu niz&i nez a) b
0,1 °K. To je experimentdlné jisté ‘
obtiZny tikol. Obr. 18.

Mysleme si tedy, Ze v8echna jadra
kobaltu 60 jsou skuteéné ,,uspofddana‘‘, to jest Ze vSechna rotuji v témz
smyslu kolem vzajemné rovnobéZnych os.

Co vychézi nyni teoreticky z postulatu parity?

V obraze-18a) je piipad, Ze z jddra vyletuje v jednom sméru (nahoru) vice
elektront. V zrcadle (2,) se vS8ak smysl rotace neméni, p¥itom vice elektroni
vyletuje ve sméru opa¢ném (doli). To odporuje postuldtu parity, musime proto
tento }l)lf'ipad vyloudit jako neredlny. Zustivé tedy jen moznost, Ze v obou
smérech se emituje stejny podet elektroni, coz je vsouhlase s postuldtem parity,
jak ukazuje obraz 18b) (pti zrcadleni podle zrcadla z; i 2,).

5) Viz na piiklad éldnek Neutrino, v tomto Sasopise, III (1958), &. 4.

%) Nejde tu oviem o rotaci v mechanickém makroskopickém smyslu, jak je tomu na piiklad
u ,,vl¢ka'‘; schematicky v8ak takové piedstava je moZné. Ve skuteénosti jde o jev mnohem slo-
2itdjsi.

551



A co Fiks pokus?

Pokus byl proveden v International Bureaw of Standards (IBS) ve Washing-
toné&, kde je potiebné kryogenni zafizeni. Slo o srovnavani intensity emitova-
nych elektroni stejné orientovanych (,,uspoiddanych®) jader kobaltu 60 ve

2 T T T T T T T T
= Ekvatoridlni pocitac (a) ]

%

>~
Y
|

- ® ~poldrni pocitac (b)

<
I
]

Rel. pocet impulsi
Rel. pocet impulsi po zahFdti

Anisotropie gama
| I | I | | L L

Anisotropie gama

43 -
& ptlnz)-wio)
2 T w2 -
a- =
Vi 1 { 1 Il 1
20

S

§

Rel. polet impulsi
Rel. pocet impulsa po zahidti

Asymetrie beta

| ] | | 1
7 2 4 & & W I % 7% 0w

Cas v min.

Obr. 19.

dvou protilehlych smérech osy rotace jader. Pokud provedli C.S.Wu z Kolum-
bijské university v New Yorku a E. Ambler, R. W. Hayward, D. D. Hoppes
a R. P. Hudson z IBS. Pokus pak opakovala fada védci v jinych zemich;
v SSSR Alichanov, Vajsenberg, Nikitin a jejich spolupracovnici. Inicia-
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tory pokusu (a fady jinych) byli pravé dnesni nositelé Nobelovy ceny za fysiku
pro rok 1957, Lee a Yang.

Tento pokus, jehoZ vysledek byl teoreticky podle postuldtu parity naprosto
,»ziejmy‘‘, mél ve skuteénosti vysledek, ktery postuldt parity ,,vyvracel®,
a to v mife v historii fysiky nevidané: intensita elektronii se v jednom sméru
ukdzala o 409%, vStsi nez ve sméru opatném. Postulat parity se v tomto pokusu
ukédzal neplatnym. :

Jde o vysledek takového dosahu, Ze je namisté popsat vysledek pokusu
podrobnéji.

V obraze 19 jsou t¥i grafy. Vodorovna osa je oznadena jako osa ¢asova, ve
skute&nosti v8ak je to teplotni stupnice. Kobalt 60 se totiz ochladi aZ na teplotu,
pii které jsou jeho atomova jadra
schopna ,,uspofddani‘‘, nadez se
zvolna zahtiva. '

Kiivka oznalend jako ,,anisotro-
pie gama‘ udavd ve skutecnosti,
jaké ¢ast vSech jader je stejné- orien-
tovanych (,,uspotadanych‘‘). Pti vel- U
ké anisotropii je vétsina jader uspo- |
tadana. S postupujicim zahiivanim
se orientace jader stava stale chao-

ti¢téjsi a anisotropie se zmensuje.
Krivka oznacend jako ,,asymetrie
beta‘‘ udava relativni mnozstvi elek-
trond emitovanych ve sméru magne- k
tického pole a ve sméru opaéném.
Vidime, zZe v jednom sméru je inten- ,
sita elektronové emise vétsi ne¥ ve neutrino (v) antineutrino (v)
sméru druhém, to jest Ze elektrony ’
jdou smérem vzhuru pro jeden spin Obr. 20.
a smérem dolh pro spin opacny.
Charakter spinu je vSak ddn vyluéné smyslem rotace. Uvedeny vysledek
tedy znamend, Ze smyslem rotace je ve fysikdlnim svété uréen privi-
legovany smér (smér intensivnéjsi elektronové emise), alespori pokud jde-
o rozpad beta kobaltu 60. Postuldt parity tedy obecnd neplati. Zrcadlovy
obraz rozpadajictho se jadra Co® mé opacénou ,,todivost a ziejmé nemtuze
tedy v prirodé existovat. .

Stejny pokus byl proveden s kobaltem 58, ktery rozpadem beta ptechazi
v Zelezo 58 s emisi positronu a antineutrina?). Rozpad popisuje rovnice

0, -G

Co% — Fe%® L ¢7 v,

kde e} je positron a » antineutrino. P¥itom jsou pozoruhodné dvé véci:

a) emituje-li se pti rozpadu beta elektron, vyleti z jaddra zdroven neutrino
(jako je tomu na pifklad v rozpadu beta kobaltu 60), emituje-li se positron,
dojde zaroveri k emisi antineutrina (na piiklad v rozpadu beta kobaltu 58);

b) pti emisi positronu se ukazuje todivost opadna todivosti, jiz pozorujeme
pti emisi elektronu.

7) Viz pozn. 5).
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Méme tedy takovou situaci, Ze v nékterych piipadech pfi témz smyslu rotace
jadra emituji se v jednom sméru elektrony, v opa¢ném sméru positrony, tedy
jeden smér je privilegovany pro elektrony, smér opaény pro positrony.

T. D. Lee, C. N. Yang, a nezavisle na nich L. D. Landau v Moskvé a A.
Salam v Anglii vylozili tento jev takto:

Piedpoklada se, Ze ,,tolivost’‘ je spjata s pFitomnosti neutrina, nebot
viechny jiné jevy v nuklearni fysice, v nichZ neutrino nevystupuje, vykazuji
skuteénou zrcadlovou symetrii. Odpovédnost se tak svedla na neutrino, na
dastici tak jako tak dosti zvlastni, a jev se tim do jisté miry od ostatni fysiky
isoloval.

C058 Fe
\ |/ —_ >
6030 NI-OO

— W) AR
H ' Lo\

[
Co% = Ni%%s &4 » Co

58

v

8 -
8 - Fes +e*+D

Obr. 21. Rozpad beta Co®0. . Obr. 22. Rozpad beta Cc58.

Vsichni étyfi jmenovani védci jsou zajedno v tom, Ze neutrino je (schematic-
ky vzato) jakasi Sroubovice (obr. 20), v niZ stoupéani je souhlasné se smérem
pohybu neutrina a rotace (spin) takova, Ze §roubovice je, feknéme, levotodiva.
Predpoklada se dale, Ze antineutrino mé opaéné charakteristiky, ze tedy pired-
stavuje pravotoéivou Sroubovici.

Je zajimavé, 7e tastice s takovymi vlastnostmi se musi vidy pohybovat
rychlosti svétla, a Ze tedy musi mit klidovou hmotu nulovou. Kdyby se totiz
pohybovaly rychlosti mensi, nez je rychlost svétla, pak by pro pozorovatele,
ktery by letél rychleji, pfedstavovaly Sroubovice opa¢né ve srovnani s tim, jak
by se jevily pozorovateli leticimu rychlosti mensi nez ééstice samy. Todivost
téchto ¢astic byla by pak vlastnosti relativni, a nemohla by byt jejich vnit¥ni
charakteristikou.

Pomoci pfedstavy neutrina a antineutrina jako Srqubovic je pak mozno
vysvétlit vySe popsané pokusy s kobaltem. P¥i rozpadu jddra musi totiz
dastice z jadra emitovana undSet s sebou éast spinu jadra. Je-li touto &astici
neutrino, musi z jidra vyletét v takovém sméru, aby jeho rotace (spin) sloZena
se smérem vyzareni dala levoto¢ivou Sroubovici. Tim je ddn privilegovany
smér, v némz je elektronovd emise z jadra intensivnéjsi. Pokus (s rozpadem
Co®, obr. 21) to také potvrzuje.

Podle této piedstavy musi byt situace pfi rozpadu beta Co% opaéna: posi-
trony musi vyletovat intensivnéji ve sméru opaéném sméru, v némz vyletuji
elektrony pii rozpadu beta Co®, coZ pokus také plné potvrzuje (obr. 22).
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Pozndmka. Ve fysikalni literatufe se ndzvem neutrino oznaduje vétSinou
dastice, kterou my zde nazyvame antineutrino, a obricené. Tedy na piiklad
pii rozpadu beta Co®® vyletuje antineutrino , p¥i rozpadu beta Co% neutrino ».
Zvolili jsme obracené oznadeni, ponévadZ jsme pokladah za vhodnéjsi zavést
neutrino dfive neZ antineutrino.

Popsali jsme jeden z pokusti — rozpad beta kobaltu — jenz vedl k revisi
postulatu parity, a ktery patii do skupiny jevi, zvanych vzijemnd plsobeni
(interakce) se slabou vazbou. VyloZzim struéné, co tento pojem znamena.

Z fysiky je znamo, ze dvé elementarni dastice (a konec koncid také kaZzdé
dva makroskopické objekty) vzidjemné na sebe plsobi. Toto vzajemné puiso-
beni miize mit rozmanity charakter. Tak na piiklad kazdé dvé hmoty m, a m,,
vzdjemné na sebe pusobi Udinkem gravitace. Vyrazem pro toto vzajemné
pusobeni je zndmy Newtonuv obecny gravitaéni zdkon, ktery iika, ze dvé
hmoty m, a m, se pritahuji silou F, ktera je piimo imérna sou¢inu hmot m,
a m, a nepfimo imérné &tverci jejich vzdalenosti 7:

My . My

F = X T ’

kde » je konstanta, zvana gravitaéni konstanta. Nebo dva bodové elektrické
nidboje ¢, a ¢, plisobi vzdjemné na sebe silou F, pro kterou plati zdkon zcela
analogicky zakonu gravitaénimu:

F=k. L2 k—konst.
r

Vzajemné plsobeni je v predchazejicim piikladé zprosttedkovano gravitaé-
nim polem, v druhém piikladé elektrickym polem. Pro gravitaéni vzajemné
pusobent je charakteristickd konstanta », v druhém piipadé — elektromagne-
tické vzdjemné pusobeni — je charakteristikou konstanta k.

V atomové fysice jsou jesté jind vzdjemna pusobeni (na pfiklad v atomovém
jadie). Kazdé z téchto vzdjemnych pisobeni je — podobné jako u gravitace
nebo u elektromagnetického pole — charakterisovano jistou, tak zvanou
wvazebnou konstantou. Vzijemns plsobeni je nyni moZno rozdélit do étyt
skupin podle velikosti vazebnych konstant:

1. Silnd vzajemné plsobeni, neboli silné interakce (interakce se silnou vaz-
bou), kde vazebna konstanta je ¥adové jednicka;8)

2. elektromagnetické interakce, kde vazebnd konstanta je fadové 102

3.slabé interakce (interakce se slabou vazbou) s vazebnou konstantou
fadové rovnou 10-13;

4. gravitaéni interakce, charakterisované vazebnou konstantou tradové
rovnou 10-39,

Do silnych interakei se zahrnuji vznik a srazky mesonit z, nukleonii, hypero-
nu a ¢astic K?). Do slabych interakei patii rozpady neutronii, mesonui a hype-
roni. Slabé interakce se dale d&li nékdy na interakce, v m,chi vystupuje neu-
trino a na interakce bez tdasti neutrina.

Slabé a silné interakce se 1lidi také velmi podstatné trvanim procesi, je¥
vyvoladvaji. U interakef se silnou vazbou trvaji fadové 10-22 vtefiny nebo méné,

8) méieno ve zvléstnich jednotkach.

?) Viz na piiklad ¢ldnek P. Zielinski, Gell-Manndiv a Paistiv pokus o systematisaci elementdr-
nich édstic, v tomto Sasopise II (1957), str. 179.
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u interakef se slabou vazbou fadové 10-8 az 10-1° vtefiny. Na ptiklad ,,doba
Zivota‘‘ nabitych mesont =z je 2. 108 sec.

Postulat parity se potvrzuje ve vSech pokusech se silnymi interakcemi
a s interakcemi elektromagnetickymi. Byly to pravé slabé interakce, které
dévaly vznikat jeviim, jeZ nejen nebylo moZno v rdmeci postuldtu parity vy-
svétlit, ale které také vedly k revisi tohoto postulatu. Pokus s jednou takovou
slabou interakeci — s rozpadem beta — jsme popsali. PopiZeme jesté struénéd -

pokusy s mesony,

které rovnéz ukazaly, %e postuldt parity obecné neplati.

o
M
‘<—a—- —3-) —-—— | >
v A
—_—)=
e €— ) —
—_—)=>> Vv
& —
v -»(—>
—( — e
b))
Obr. 23.

Mesony jsou elementérni éastice, které maji v nuklearni fysice velmi dalezi-
tou tilohu. Existuji razné druhy mesont, mesony x, mesony u, mesony K
a jiné. Nejdilezitéjsimi z nich jsou mesony 7, které jsou nositeli nuklearnich
vazebnych sil. Hmota mesonu = je rovna asi 270 elektronovym hmotdm,
muze byt kladné nebo zdporné elektricky nabity nebo elektricky neutrdlni
(znaky z*, n~, n°). Meson 7z nem4 spin. Zivotni doba volného nabitého mesonu 7=
je — jak jsme jiZz uvedli — Fddové 10-8 vtefiny. Po této dobé se rozpada na
tak zvany meson x4 a na neutrino. Meson u se velmi podoba elektronu aZ na
hmotu, kterou mé 206krat vétdi nez elektron. Meson u mize byt kladné nebo
zaporné nabity, ma spin . Je jako meson x nestabilni a po asi 10-¢ vtefiny
se rozpada na elektron a na dvé neutrina.

Meson x se tedy rozpada na dvakrat podle schématu

T—>pu+v—>e +2v+v.

Petlivymi pokusy (R. L. Garwin, L. M. Lederman, M. Weinrich z Kolum-
bijské university v New Yorku, J. I. Friedman a V. L. Telegdi v Chicagu)
bylo nyni zji§téno, Ze koneéné produkty rozpadu, elektrony, jsou emitovany
nejéastéji ve sméru piiblizné opaéném, nez ve kterém vyletuji mesony u (stopy
neutrin se v pokusnych zafizenich nezachycuji), jakoby tu existoval privilego-
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vany smér pro emisi elektroni. To je dalsf jev, ktery probfhad proti postuldtu
parity. Také tento jev lze vysvétlit pomoci hypothesy Sroubovitého charakteru
neutrina (hypothesa dvoukomponentniho neutrina). Schéma vykladu je uve-
deno v obraze 23. Meson = se rozpadne v meson g a neutrino ». Spin neutrina
spolu se smérem jeho pohybu odpovida, jak jiz bylo Feteno, levotocivé Sroubo-
vici. Z toho p¥{mo plyne, Ze vzniknuvsi meson 4 musi rovnéz pokud jde o spin
a smér pohybu odpovidat levotodivé Sroubovici, ponévadZz spin a pohyb
mesonu z byly pfed rozpadem nulové; spin a pohyb obou produkti rozpadu
musi byt proto opaéné orientoviny.

V obecném piipadé neni spin mesonu x pevné uréen vzhledem ke sméru
jeho ‘pohybu; to plati podle hypothesy dvoukomponentniho neutrina jen pro
tuto ¢astici. Aviak pti rozpadu mesont =z v meson x4 a neutrino » jsou osy spinui
rovnobé&zné se smérem pohybu éastic x4 a v, odpovidaji proto i meson y i neutri-
no » levotodivé Sroubovici.

V druhé fazi rozpadu =z — p + v -—> e~ + 2v 4 v vyZaduje zachovani im-
pulsu, aby v pifipadé, kdy elektron nabyvé velké energie, byla obé neutrina
emitovana ve sméru opaéném sméru, v némz vyletuje elektron. Ob& neutrina
oviem musi vyletét ve sméru pohybu mesonu yx, nebot smysl jejich rotace musi
souhlasit se smyslem rotace mesonu u (zdkon zachovani spinu) a obé tyto
tastice musi pfedstavovat, pokud jde o rotaci a smér pohybu, levotodivou
Sroubovici. Elektrony musi tedy vyletovat hlavné 've sméru opa¢ném (dozadu),
coZ se pokusem také potvrzuje. V obraze 23 je v lomenych zdvorkach zndzornén
schematicky p¥ipad zrcadlové symetricky. Podle postuldtu parity jde o p¥ipad,
ktery je v ptirodé také mozny; pokus v8ak ukazuje, Ze tomu tak nenil9).

Pozndmka. V nejposlednéjsi dobé provedli C. S. Wu, E. Ambler, R. W.
Hayward, D. D. Hoppes a R. P. Hudson pokusy s rozpadem beta Co®%8
(positronovy rozpad) a Allen se spolupracovniky pokusy s positronovym
rozpadem A3% a CI3%, jejichz vysledky nejsou v plném souhlase s vysledky
diive ziskanymi. Zust4va proto otazka, do jaké miry potvrzuji pokusy hypo-
thesu dvoukomponentniho neutrina, jesté oteviena.

Nezachovavani parity vede k nékterym zajimavym zavérim a pfedstavim.

Popiseme nejprve dva myslené pokusy s kobaltem 60. Vratme se k vykladu
postuldtu parity, spojeného s obrazem 11 (str. 547). Mysleme si (podle E. M.
Purcella), Ze tyd v obraze 11 je z kobaltu 60 a Ze rotuje kolem podélné osy AB.
Touto rotaci se spiny kobaltovych jader ,,usporddavaji‘ a tyé se stdva v nepa-
trné mife magnetickou (tak zvany Barnettiav efekt). Tim se, jak jsme ukazali,
privileguje smér elektronové emise, k ni% dochéazi rozpadem atomovych jader
Co®. Elektrony budou tydéi pohlcovany, a proto bude jeden konec tyée mit
vzhledem k jednostranné emisi elektront vétsi energii nez druhy. (V normadl-
nich podminkéch je tento efekt oviem tak nepatrny, Ze jej nelze experimentdlné
nijak postihnout). Podle tesrie relativity odpovidd vétsi energii v&tsi hmota,
bude tedy jeden konec tyde t&z8i nez druhy, a tyé se — alespori teoreticky —
nakloni na jednu stranu vzhledem k opofe. Mikrokosmicky déj (rozpad beta),
ktery poruSuje postuldt zachovani parity, mohl by se tak stat makroskopicky
pozorovatelny.

Jiny pokus navrhl Zacharias. Pfedstavme si nevelky hlinikovy kotous,
ktery je z jedné strany pokryt jemnou vrstvou kobaltu 60. Kotoud zavésime

10) Celé uvaha je podéna za zjednodusujiciho pfedpokladu, %e obé neutrina, emitovans v reakei

1 — e~ + 2v, jsou totoZnd. Ve skuteénosti je vBak pravdépodobndjsi, e jde o neutrino a anti-
neutrino. Zavér zustavé viak i zde v platnosti, dojde se k nému ov8em mnohem sloZit§jsi cestou.

557



tenkou niti v téziSti tak, aby byl v horizontélni poloze. Takovy kotoué za¢ne
rotovat, a to pokazdé v témz smyslu. Vysvétleni mame v pfedchéazejicich
uvahéach. Elektrony, které vznikaji rozpadem beta kobaltovych jader a vyletuji
do hlinikového kotouée (doli), budou jim pohlceny. Elektrony, které vyletuji
opatnym smérem, unikaji. Neutrina unikaji v obou piipadech. Elektrony,
které ztstanou v kotoudi, budou stejné orientovany pokud jde o jejich spin,
piedaji proto kotoudi svou rotaci a kotoué¢ zadne rotovat. Kdyby se kotoué
pokryl kobaltem 60 z druhé strany, zatne rotovat v opa¢ném smyslu.

Nejzajimavéjsi predstava, ke které Ize dojit z vySe popsanych ivah o neplat-
nosti postuldtu parity ve spojeni s jinymi asymetriemi naSeho fysikalniho
prostoru, je predstava

antimaterie

A% do objevu positronu (1930), to jest éastice shodné s elektronem aZ na
elektricky naboj, ktery je u positronu kladny, se fysikdIn{ svét jevil ,,ndbojové
asymetrickym; to znamena toto: tézké atomové jadro nese vidy kladny
elektricky naboj, lehké elektrony ve slupce naboj zaporny. Pak byl objeven
positron — ,,ndbojové symetricky‘‘ k elektronu. V posledni dobé, kdyz bylo
mozno laboratorné dosahnout mohutnych urychleni elementdrnich ¢&astic,
byly objeveny antiproton a antineutron. Antiproton je zaporné nabity proton,
antineutron je jako neutron elektricky neutrdlni, mé stejnou hmotu, ale ve
v8ech ostatnich charakteristikach je k neutronu ,,symetricky‘‘. Déle byla, sice
jesté neptimo, aviak velmi presvédéivé prokazana existence antineutrinall),
které ptredstavuje ,,zrcadlovou kopii‘‘ neutrina. Dnes jsou divody k domnénce,
7e ke kazdé elementarni ¢astici existuje piisluind ,,antitastice.

Je proto zcela myslitelné, Ze by bylo mozno vytvorit latku, v niZ by na roz-
dil od naSich dosavadnich zkusenosti atomova jadra byla zaporné nabita
a Castice ve slupce kladné nabity, kterd by tedy sestdavala z antinukleonu
a positroni. Ze je tomu v nasi galaxii jinak, miZze byt nahodné. Je myslitelné,
Ze v néjaké jiné galaxii je ldtka druhého, ,symetrického typu

Vratime-li se je§té na okam?ik k pokustm s kobaltem 60 a kobaltem 58,
které jsme popsali v predchazejicich odstavcich, dojdeme k tomu, Ze je velmi
pravdépodobné, ze ,,antikobalt 60‘° bude svoje positrony emitovat ve sméru
opadném sméru, v némz kobalt 60 emituje pfi rozpadu svého jadra elektrony.

To ukazuje otazku parity ve zcela jiném svétle. Pavodni postulat parity
tvrdil, Ze k jakémukoli fysikalnimu déji muze objektivné existovat déj zrcad-
lové symetricky. Symetrie se tu bere Cisté geometricky. Nékteré interakce
se slabymi vazbami v8ak ukdzaly, Ze tomu tak neni. Z toho je pochopitelné
t¥eba vyvodit nevyhnutelny zavér, Ze postulat parity obecné neplati, Ze tedy
abstraktni geometricky prostor je vzhledem k pojmim ,,vpravo‘ a ,,vlevo™
nesymetricky. Takova predstava je viak tézko pochopitelna.

Koncepce parity je tu v8ak jednostranna; postuladt parity vychazi z poza-
davku invariantnosti vzhledem k obyéejné inversi, kterd mluvi jen o geo-
metrii prostoru. Spojime-li tento geometricky pojem symetrie s fysikalni
,,Symetrii‘‘, v niZ édstice pFechazeji dusledné v antidastice, s tak zvanou ,,nabo-
jovou konjugaci‘‘, dostdvime se ke zcela myslitelnému zivéru, Ze postulit
parity plati obecne oviem jiny postulat parity, zaloZeny ne pouze na geometric-
ké inversi, nybrz na tak zvané , kombinované inversi’‘, v niZ se inverse ne-
oddglitelné spojuje s ndbojovou konjugaci. V této koncepei (T. D. Lee, C. N.

11) Viz pozndnku 5).
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Yang, L. D. Landau) se asymetrie, jez se projevila v nékterych interakcich
se slabou vazbou, redukuje na asymetrii ¢astic, tedy na asymetrii fysikalni.
Dé&j geometricky symetricky rozpadu beta kobaltu 60, to jest dé&j k tomuto
inversni, v piirodé neexistuje. To dokazuje pokus, zkusenost, ktera je rozhodu-
jici instanci v kazdé védecké arbitrazi. Spojime-li v8ak inversi rozpadu beta
Co® (zménu orientace spin@) s nabojovou konjugaci, to jest se zadménou
kobaltu 60 za antikobalt 60 (déj kombinované inversni k rozpadu beta Co®°),
dostaneme déj, ktery — alespon teoreticky — v pfipadé moiny je. ‘

Hlavni pramen, podle n&hoZ jsme sestavili pro ¢tenafe naleho Gasopisu-
tuto informaci o jednom z nejnovéjsich fundamentalnich vspéchi fysikalni
védy, nese nazev Fall of Parity — ,,Pad parity“. Nezd4 se ndm, %e by to byl
nadzev nejpriléhavéjsi; volili bychom spiSe nazev ,,Vitézstvi parity‘‘. Parita
totiz nepadla — ani v dnesni koncepci; pro interakce se silnou vazbou a pro
interakce elektromagnetické se zatim bez vyjimky pokusné potvrzuje. Parita
v8ak nepadla ani pro interakce se slabou vazbou, divime-li se na ni v novém
svétle, spife lze Fici, Ze se dostava na vyssi, obecnéjsi uroven, na droveri, kterd
,,prohlubuje lidské poznani p¥irodnich objektu ‘.

»s- - - 2€ souboru relativnich pravd v jejich vyvoji se sklada absolutni pravda,
... relativni pravdy pfedstavuji vérné odrazy na lidstvu nezavislého objektu,
... tyto odrazy se stavaji stdle piesnéjsimi, ... v kazdé védecké pravdé, ne-
hledic na jeji relativnost je prvek absolutni pravdy ...*“ (V. I. Lenin, Materia-
lismus a empirokriticismus, Praha 1952, str. 249, 295).
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