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jsou takovymi ukazateli. Nesnéz je v tom, Zze ukazuji nazad. Obé teorie si 8ini ndrok
na to, ze jsou vybudovdny na apriornich principech, velmi se vSak li§f a jsou vnitiné
sporné.

Moje piedndska splni sviij tcéel, nebudete-li v tom, o ¢em jsem hovotil, vidét nic pfe-
kvapujiciho. To je to, co by odekdval védec empirik. Vy, ktefi se chcete o nédem poudit,
prijméte moji radu: uméni védecky predvidat nemusi spo¢ivat na abstraktnich zékladech.
Jeho ulohou je rozlustit tajny jazyk pfirody a jejich dokumentii — experimentdlnich
fakt.

Prelozil dr. Josef Veselka

O ULOZE POKUSU A TEORIE V POZNANI)
(K ¢éldnku M. Borna)

S. Suvorov

I

Otiskujeme v tomto éfsle pfeklad Bornova éldnku ,,Pokus a teorie ve fysice‘‘. Autor
je zndmy fysik, vynikajici teoretik, pfimy udéastnik budovéni dnedni fysiky, ktery zil
pfes pul stoleti v jejim tvaréim ovzdusi, v atmosféie ostrych zlomi v chdpéani fysikdlnich
a filosofickych pojmii. Jiz proto je jeho ¢ldnek, v némz poutavou feéf 1i¢i revoluénf udé-
losti ve fysice, velmi zajimavy. K tomu pristupuje, Ze ¢ldnek je psan nejen z historického,
ale i z gnoseologického hlediska.

Je zndamo, Ze uloha teorie v dnesni fysice mimoiddné vzrostla. Slozité procesy, které
nelze ptimo vnimat, vyjadiuji se velmi abstraktnimi pojmy a vztahy. Pravé to v8ak vede
védu vpred. Ve fysice zadaly mit kromé toho podstatnou tlohu teorie, charakteristické
nesmirnou silou zobecinovani, jako termodynamika, teorie relativity. To vedlo u nékte-
rych védeu k ndzoru, Ze teoretické mysleni samo o sobé, bez experimentdlni zdkladny, by
stadilo k pozndvéni pfirody. Na zdpadé, zejména v Anglii, kde Born mnoho let pracoval,
byly jistou dobu velmi populdrni Eddingtonova mystika ¢isel a Jeansovy spekulace
o dobé, jez uplynula od ,,stvoieni svéta‘.

Bornav ¢ldnek je ostie namifen pravé proti takovym, védecky bezvyznamnym spe-
kulacim.

Nés muze jen tésit, Ze tak vynikajici védec, jakym beze sporu Born je, vystupuje proti
mystice ve védé.

Born, sdm teoretik, snazi se najit sprdvné misto teorie a zduraziuje jeji souvislost
s pokusem. Dokazuje, Ze jakékoli principy, jako je princip nejmensfho pusobeni, termo-
dynamické principy, Pauliho princip, jsou, at se zdaji na prvni pohled sebe apriornéjsi,
zobecnénim experimentdlnich vyzkum, ,,vysledky dlouhé zkuSenosti‘‘.

Nékolik skeptickych pozndmek pronesl Born k pozdéjsim Einsteinovym, Weylovym
a Eddingtonovym pokustim postihnout jedinym geometrisovanym polem vSechnu struk-
turu svéta.

Einstein se v ,,princetonském obdob{‘‘ svého Zivota drzel jen tvaréi schopnosti mysleni,
Sel tedy cestou zasadné se lisici od toho, co obhajuje Born. V élénku Physics and relativity
(1955), vénovaném padesdtému vyroéf trvéni teorie relativity, hovori Born o tom, jak
Einstein na tento ¢ldnek, v némz vidél vytku namifenou proti sobé, reagoval: ,,Poslal
jsem jeden vytisk (élénku — S. S.) Einsteinovi a dostal jsem zajimavou odpovéd, ktersd
se bohuzel ztratila. Mohu si vSak vzpomenout zhruba na tuto vétu: ,,Vase hromovéani
proti hegelianismu je tiplnd sm&né, jé viak budu dél lustit cesty hospodina ...*. ,,Clovék
einsteinovského métitka‘‘, uzavird Born, ,ktery tolik doséhl myslenim, mél prdvo jit
aZz na nejzazsi mez apriorni metody. Obecné uznané fysika ho vSak nendsledovala; pokra-
¢ovala v shromazdovani experimentédlnich faktt. ?)

1) C. CyBopoB, O posu skcnepumenma u meopuu ¢ Hoswaruu (k cmamve Maxca Bop-

na), Uspechi fizideskich nauk, sv. LXVI, &. 3, 1958.
2) Max Born, Physics in my Generation, Pergamon Press, London 1956.
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Born poklddd pokus za hnacf sflu teorie. Pokus neustdle odhaluje v piirodé to, co
stavajici teorie dosud nevysvétlila. Teorie se tak rozviji. Born toto nevyhnutelné roz-
vijeni teorie ve svém d&lénku mnohokrate zduraziuje. Ke vSem zékladnim obrattm ve
fysice doslo se zdkonitou nutnostf, pies psychologicky odpor nékterych védci. Také
Planck — fikd Born — doSel k pojmu energetického kvanta z donuceni, proto, Ze bylo
nemozné vysvétlit klasickymi zdkony vlastnosti tepelného zéreni.?)

Born spravné fiké, ze pojmy a teorie nejsou volnymi vytvory rozumu. I Eddingtonovy
spekulace kolem bezrozmérnych konstant v kvantové fysice mohly vzniknout aZ po poku-
sech, z nichz tyto konstanty vzesly.

Bornova kritika v tomto sméru je namffena i proti Einsteinovi, ktery cely zivot za-
stédval ndzor, ze teorie je volny vytvor rozumu, i proti Poincaréové konvencionalismu.
Pozdéji (v élanku ,,Fysika a metafysika‘‘, 1949 — 50) mluvi Born jesté jasnéji: ,,Prichdzim
k druhému bodu, kde nesouhlasim s Einsteinovou filosofii. Einstein uzndvé doktrinu
konvencionalismu, kterou za mych mladych let hdjil velky francouzsky matematik
Henri Poincaré. Podle této doktriny jsou vSechny lidské pojmy volné imaginace lidského
rozumu a konvence riiznych myslicich subjektd, o jejichz oprdvnénosti rozhoduje jen
jejich udelnost v kazdodennim zivoté. To miiZze byt spravné v jistych mezich, zejména
pak, pokud jde o abstraktni ¢dsti teorie, neni to vSak sprdvné v souvislosti teorie s po-
zorovénim, s rédlnymi vécmi. Tato doktrina nedocenuje psychologickou skuteénost, ze
tvoreni jazyka neni zémérnym procesem. Dokonce i v abstraktni ¢dsti védy se pouzitf
pojmu Fidi dasto fakty, nikoli konvencemi.

S uspokojenim konstatujeme, zZe s nasf kritikou konvencionalismu u Einsteina?) sou-
hlasi jeden z jeho nejblizsich spolupracovnikii.

Uznanim skuteénosti, Ze pojmy a teorie nejsou volné vytvory lidského rozumu, nybrz
ze maji obsah na nds nezdvisly, éinf piirodovédec velky krok vpied na cesté pokrokového
mySleni. Tento krok je o to vyznamnéjsi, ze je dusledkem piimé profesiondlni zkuSenosti
badatele, a Ze vede nevyhnutelné dédle, k otdzce o pivodu objektivniho obsahu teorie.
Diusledné promysleni této otdzky nemuze vést jinam, nez k zdvéru, ze jde o odraz ob-
jektivniho svéta ve védomi. Touto cestou 8lo mnoho vynikajicich piirodovédecu.
Touto cestou Sel — od machismu k materialismu — i Max Planck.5)

Born dochézi také k této otdzce, ne v8ak v souvislosti s objektivnim obsahem teorie,
nybrz rozborem zdkladh teoretickych predpovédi. Zajimavy je i tento rozbor sém, nebot
je v ném pokus ukazat charakter tviré{ prace v oblasti teorie.

Hlavnim cilem Bornova rozboru je ukazat, ze zédklad teoretické predpovédi je nakonec
v experimentu, nikoli v apriornich ddajich. Born déli teoretické pfedpovédi na analytické
a synthetické.

Analytickou pfedpovédi rozumi Born predpovéd vysledka, plynoucich logicky z teorie
a jejich zékladnich poutek. Born uvadi radu piikladi. Ponévadz zdkladni poudky teorie
spo¢ivaji na experimentdlnich vysledcich, je zde véc zcela jasnd; v téchto predpovédich
nen{ ziejmé z4dné apriornosti.

Pojem synthetické predpovédi je podle Borna slozitéjsi. Born jej ilustruje také fadou
piiklada a ukazuje, Ze charakteristickd pro tento typ predpovédi je okolnost, ze byly
délény bez pi{imého experimentdlnfho zduivodnéni, a Ze podstatnou ulohu v nich m&
védcova intuice. Tyto pFedpovédi nejsou ani logickym dusledkem stévajici teorie, nybrz
tvolf samy souddst teorie nové. Born vSak dokazuje, Ze ani v téchto predpovédich neni
zéddné apriornosti. V této souvislosti mluvi také o pojmu obrazu.

Born iiké, Ze chédpe pojem obrazu ve smyslu tak zvané Gestaltphilosophie a zdiraz-
fuje ,,experimentdlni fakt‘, Ze soudasné poclitky nejsou vzdjemnd nezdvislé, nybrz zZe
predstavuji ,,psychologicky celek*. Tato myslenka mé v dal§ich Bornovych avahédch

3) Je zajimavé, Ze i Planck dosel k zdvéru, Ze st¥idani naSich pfedstav svéta je disledkem ne-
vyhnutelného tlaku, nikoli vysledkem nélad nebo mddy. ,,Toto st¥idéani‘‘ pise Planck, ,,se stdva
vidy tvrdou nutnosti, kdykoli bddéni narazi na jevy v pfirods, které do stévajiciho obrazu svéta
(Weltbild) nelze pojmout.” (Max Planck, Sinn und Grenzen der Exakten Wissenschaft, 6. vyd.,
J. A. Barth, Lipsko, 1958, str. 16).

4) Viz autorav tvod k piekladu A. diumreitn u JI. Hudensn, Heoaroyua Pusuru,
Gostéchizdat, Moskva 1948 a 1956.

5 ,,... k uznédni samostatn® existujiciho, na badateli nezdvislého a proti nému stojiciho svéta,
ktery, at badatel chce nebo nechce, mu vnucuje svoje zédkony. (Max Planck, Naturwisscn-
schaft und reele Aussenwelt, 1940). S. S.

Viz o téchto otdzkach také Dr. F. Herneck, Max Planck (K 10. vyjroé smrti), v tomto &aso-
pise, ITI (1958), &. 2. Pozn. pfeki.
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podstatnou ulohu. Born piendsi mysSlenku obrazu jako celku na vnéjsi svét a mluvi
o ,,obrazu fysikdlnich véci‘‘.6) Jde o oblibenou Bornovu myslenku, ze obrazy fysikédlnich
véei jsou invarianty rovnic.

V jistém stadiu pozndvdni muzZe se obraz ukédzat nedplnym, ,,hrubym‘. Ponévadz
obraz tvofi celek, ponévadz nenf jen mosaikou, muze védec intuicf vycitit jeho netdplnost
a doplnit jej synthetickymi predpovédmi. Tyto pfedpovédi maji povahu hypothes, které
Born nazyvé matematickymi hypothesami, a ¥ikd, ze vede-li takovd hypothesa k pred-
povédim, jez se experimentélné ovéii, je spravnd, a je to zdkonitd metoda, i kdyz je velmi
zdvisld na intuici. V Zddném pifpadé vSak nespoéivd na apriornich nebo vrozenych
idedch, nybrz na sice neuplném, avSak experimentdlné podlozeném obraze.

Pohovoime o téchto Bornovych vyrocich. :

Vnéjsi objektivni svét plisobi na nés slozitymi interakcemi, poéinajicimi stykem, ele-
mentédrni zkusenosti, z nichZz vyrustaji pojmy a teorie. Jejich obsah neni apriorni, neni
volnou imaginaci rozumu, nybrz tvoii celistvy fysikdlni obraz, obraz objektivni reality
vnéjsiho svéta. Celistvost obrazu ve védomi je dusledkem celistvosti objektu. Tento
obraz vSak nevznikd najednou. Rozbor specifickych vztahi, jiz nalezenych, umoziuje
tvotit hypothesy o novych vztazich, v nichz vystupuji kategorie objektu (synthetické
predpoveédi). Spréavnost hypothesy se ovéiuje praxi (pokusem). Z novych vztahi se odvo-
zuji logické zavéry (analytické predpovédi). Tak se tvoif a propracovdvé teorie — sou-
visly obraz objektu.

Shrnuje Bornovy vyroky snazil jsem se vylozit proces pozndvéni v dplném souhlase
s tim, jak tento proces vyklddd Born sém. Dovolil jsem si jen jisté ,,upravy‘‘: interpre-
toval jsem ¢asty pojem ,,pokus‘‘ jako vysledek naseho primého styku s vnéj$im svétem,
a to na podkladé mnoha antipositivistickych vyrokt Bornovych. Spojil jsem déle Bor-
novy vyroky o donucovacim charakteru vyvoje teorie s ,,obrazem fysikdlnich véeci‘,
které ,,pokladd za objektivni realitu ve vnéjsim svété‘‘. Tim jednotlivé vyroky jen ziské-
vaji, dostdvajice rysy celistvé a dusledné koncepce, kterd je ve skute¢nosti materialistic-
kou teorii poznédni, jiZ oteviend uznat se mnoho zahramiénich pifrodovéded, ani Born
sdm, nerozhodlo.

Zisk neni ve vnéjsi formé, nybrz v tom, Ze celostni koncepce umoziiuje pohledét na
nékteré problémy z vyssiho hlediska a v dusledku toho zhodnotit je ponékud jinak, nez
jak to éini autor.

II

Hlavnim thematem Bornova éldnku je kritika apriorismu, boj proti dogmatismu
a metafysickym spekulacim a obhajoba zkuSenostniho pivodu poznéni.

Kritika apriorismu je v dnesnf ptirovédé naléhévé. Grandiésni Kantav systém dlouho
doléhal na prirodovédu, brzdé jeji rozvoj. Jsou-li takové obecné kategorie, jako prostor,
das, pri¢innost apriornf, jsou-li to apriorni formy naSeho nazirdni, jsou dény jednou
providy, jsou neménné, na éemkoli nezédvislé. Je snadné si prestavit, jak kantovsky
apriorismus spoutédvé vyvoj poznéni. Dfive nebo pozdéji musel  padnout pod nédporem
samé prirodovédy. Apriornost nepripousti Zddné nejednoznadénosti. AvSak jiz objev ne-
euklidovské geometrie byl pro ni ranou. Idea pole, specidlni teorie relativity, obecnd
teorie relativity, vsechny tyto teorie, rozvijejici se na podkladé neoddiskutovatelnych
faktt, vedly k jinym predstavéam o prostoru, o ¢ase, o jejich genetické souvislosti s hmo-
tou a zdkonitostmi jejiho pohybu, a neponechaly mista pro apriornost. Také v otdzce
kausality musela fysika prekonat kantovsky apriorismus pod tlakem experimentélnich
fakt z atomérniho svéta. I v jinych Bornovych pracich nachdzime pozadavek rozbit
pouta apriorismu. ,,Po relativistickych zméndch pojmu prostoru a éasu musela byt modi-
fikovéna dal$f kantovskd kategorie — kausalita. Apriorni charakter této kategorie byl
neudrzitelny.“?) Kdyz byla odmitnuta apriornost takovych kategorii, byla v zdkladech
otfesena vira v apriornost jakychkoli jinych fysikdlnich principu. Zdrojem poznéni je
zkusSenost, pokus. K takovému zdvéru vede se zédkonitou nutnosti souéasnd prirodovéda.

8) Podrobnsji o tom viz M. Bopu, Qusuueckas peaavrocms, Uspechi fizideskich nauk,
LXII, &. 2, 1957, a také C. I'. CyBopoB, ITpobaema , fusuueckoii peassHocmu‘‘ ¢ k Ko-
reHeaazeHCKoll wkoae, tamtéz.

7) Max Born, Physics in my Generation. Some Philosophical Aspects of Modern Physics, 1936,
Pergamon Press, Londyn, 1956. )
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Neméné duleZité je bojovat s dogmatismem. Nemdme na mysli mySlenky, jejichZ
ptivod je v predsudcich, ndbozenskd dogmata, nebo myslenky, jez pronikaji do védy
z jinych mimovédeckych oblasti. Jde naopak o ideje, které vznikaji ve védé samé na
podkladé urditych zkuSenosti, a které se stédvaji dogmatickymi vadnou metodologii. Re-
lativné spravné myslenky se ndkdy absolutisuji a bez ovéfeni piendseji na pudu novych,
obsdhlejsich zkuSenosti. V tom je podstata dogmatisovéni.

Kritickd revise obecnych pojmi je zdkonitym déjem, k némuz také v dnesni piirodo-
véd® nepretrzité dochdzi. Je jen Skoda, Ze u mnoha aktivnich p#irodovédet dochédzelo
a dochézi k tomuto procesu odtrzens od rozvoje filosofického mysleni a filosofického boje.
Sepéti kritickych revisi s rozvojem filosofie by mohlo urychlit a usnadnit tento proces,
osvétlit jeho meze a zaméieni, piirodé odpovidajici. Zejména by se osvétlilo, ze k revisi
pojmu v obdobich prudkych zlomt mize dojit a historicky také dochdzi z riznych posic.
Mnoz{ ptirodovédei svého dasu vysoce hodnotili E. Macha pro to, Ze vyhldsil boj proti
fetiSismu ve véds, boj s periodickym kostnaténim pojmi. To bylo na zlonu 19. a 20. sto-
letf, kdy se ménily piredstavy o prostoru a o éase, o struktufe atomu aj. Mach vSak vystu-
poval proti dogmatismu z positivistickych posic. Mél za to, Ze zdrukou proti kostnaténi
pojmu ve v8dé je uznéni, ze pojmy jsou podminéné, a Ze to jsou proto velmi pohyblivé
ozilg.éeni smyslovych poditki. Tato posice byla pro ptirodovédce neptijatelnd; priznava to
také Born.

Jiz prvni pokusy obsdéhnout zdkonitosti atomérnfho svéta vedly k hlubokému zlomu
v klasickych ptedstavdch, a to v takovych kategoriich, jako je kausalita, ndhodnost
a nutnost, moznost a skuteénost, fysikdlni redlnost a jinych. To jen jesté zosttilo boj
proti apriorismu a dogmatismu. Teoretikové se snazili odvrhnout vSe, co spoutédvalo jejich
mysleni. Nedopustime se velké chyby, fekneme-li, Ze mnoz{ pfirodovédeci na zdpadé vy-
stupovali proti materialismu jen proto, Ze chybné s nim spojovali zkostnatélost piedstav
a pokusy imputovat pfirodé definitivni neménné zédkony, coz ovSem byly znaky pied-
dialektického materialismu. . .

Heisenberg zvolil v obdobi tohoto zlomu jako zdruku proti dogmatickym extrapolacim
neadekvédtnich pojmi tak zvany ,,princip pozorovatelnosti‘. Podle tohoto principu lze
teorii vypracovat jen pomocf veli¢in, které lze v dané oblasti pozorovat. Nelze-li na pii-
klad pozorovat dréhu elektronu v atomu, je to neadekvétn{ pojem, je nutno jej vyloudit
a zistat jen u pozorovatelnych energetickych hladin. Na prvni pohled se to zdd byt
rozumné mySlenka. Pfi nejmensim je sprdvné to, Zze kvantové fysika méla tspéchy jen
proto, Ze se vzdala pfimého zkoumsén{ atomu jen s klasickou vyzbroji — s pojmy trajek-
torie, spojitosti zéfeni apod.

Born se v podstaté této obecné Heisenbergovy myslenky drzf. Av8ak smysl principu
pozorovatelnosti je v tom chrdnit fysiky pred neadekvdtnimi pojmy prostym ptikazem:
vyhybejte se nepozorovatelnému. Born poznamendvé, Ze se ve fysice nelze vyhnout
pF{mo nepozorovatelnému. To je jisté pravda a nenf na tom ani nic neo¢ekdvaného, nebot
teorie operuje také s kategoriemi, jez jsou abstrakcemi, a jez proto v abecném piipadé
nelze piimo pozorovat. Jakmile se viak uzné, Ze v teorii mohou byt plnym préavem i ne-
pozorovatelné velidiny, nezlstdvé z principu pozorovatelnosti nic, nebot myslenka pé&s-
tovat védu jen na podkladé pokust nenf nijak vysadou tohoto principu, i kdyz jej budeme
interpretovat sebe pfiznivéji. Proto spravné tvrzeni Bornovo, ze vyloudenf vieho nepozo-
rovatelného z teorie vede k nesmyslu, nelze hodnotit jinak, nez jako pfizndni inkompe-
tence tohoto principu.

Otézka je gnoseologicky velmi poudné. Heisenberg se dopustil dvoji chyby: faktické
(nepozorovatelné nelze Smahem vylouéit z teorie), o niz mluvf také Born, a metodologické,
kterd spodivéd v predpokladu, Ze zdrukou proti neadekvétnosti pojmu je jen empiricky
predpis.

Predpisovéni v oblasti myslenf je nevhodné. A co je horsi, pfedpis v oblasti mysleni se
prevraci nutné v to, proti éemu byl pivodné namifen; méni se v dogma, odtrzené od
redlného procesu poznéni. Zarukou proti neadekvétnosti pojma nenf recept, nybrz ce-
listvé koncepce, zahrnujici zdroj pozndni, zdkonitosti a souvislosti pojmi a teorii, obecné
podminky pro pfendSeni pojmii z jednéch oblastf do jinych.

Podivejme se, jak je nutno, uzndme-li tuto poudku, opatrné zachézet s obecnymi
kategoriemi.

Véda, zejména véda nasSeho stoleti dokazuje, Ze objektivni svét je jeden, ve svych
édstech specificky. Tato jednota svéta je zékladem jeho poznatelnosti. Projevuje se zejmé-
na v existenci jedné logiky a v existenci obecnych kategorif a zdkonitosti (pohyb v nej-
Sir8fm smyslu, prostoro¢asové formy. kausalita). Dnes, kdy byla prokdzédna moznost
vzéjemné pfemény pohybl a elementdrnich ¢dstic a polf, by bylo naivni si myslet, Ze
kategorie nebo zdkonitosti, tykajici se jednéch objektd, nesouvisf s jinymi kategoriemi
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a zdkonitostmi. Staré kategorie se v novych podminkdch neodvrhuji, méni jen formu.
V moderni fysice to vyjadfuje okolnost, ze novy pokus se odré#i tymz matematickym
apardtem, v némz vSak vystupuji nové parametry. Nové teorie se tak jevi jako zobecnéni
teorii starsich.8)

V nové teorii atomédrnich déji se fysikové opirali o tak zvany princip korespondence,
v némz je pravé obsazeno zobecnéni klasické fysiky a piechod ke klasické fysice v pii-
padech, kdy lze zanedbat ui¢inkové kvantum. Podle Bohra to bylo v jedné etapé vyvoje
atomové fysiky jediné voditko v nové, kvantové oblasti, které spojovalo nedekané ex-
perimentédlni vysledky v mikrokosmu s makrokosmem.?) Také Born se ve svém &¢ldnku
na tento princip nejednou odvoldva.

Také Heisenberg vychézi z tohoto principu ve svych pokusech z posledni doby o vy-
pracovéni teorie elementédrnich édstic. Snazi se vypracovat obecnou teorii, v niz by jako
charakteristicky parameter vystupovala tak zvand elementdrni neboli minimélni délka.
Myslenka je velmi prostd a pri tom uchvacujici. V oblastech, kde tuto konstantu lze za-
nedbat, plati zdkonitosti ndm jiz zndmé, tam, kde ji zanedkat nelze (oblasti o rozmérech
Ffddové 1012 em) budou platit zdkonitosti jiné a zarovei zmizi nekoneénosti, jez v nynéjsi
teorii ¢ini takové potize.1?)

Heisenberg se snazi vypracovat zobecnénou teorii, jejimz zvld$tnim pfipadem by byla
dnesni kvantové teorie. Hledani takovych teorii je zdkonité vzhledem k existenci obec-
nych kategorii v objektivnim svété a vzhledem k jednotnosti tohoto svéta.

Co jsme fekli o kategoriich, jsou dvé stranky téze pouéky: obecné kategorie se speci-
ficky méni v ménicim se objektu i v teoriich, jez je odrdzeji. To neni néjaky dogmaticky
filosoficky postuldt, nybrz vysledek piirodovédeckého vyvoje, historickych véd a filo-
sofie. Born se touto pou¢kou v podstaté {dil, kdyz na priklad vyslovil myslenku, Ze kausa-
lita v kvantové fysice, je-li spravné chdpdna, nemizi, nybrz nabyva jen jiné formy ve
srovnéni{ s laplaceovskym determinismem.!?)

Takovd je tato koncepce, koncepce pojmu a teorie jako odrazu vlastnosti materiélniho
svéta. V bop proti dogmatismu a apriorismu mé tdfo koncepce mnoho spoleéného s Bor-
novymi nézory.

Prednosti této koncepce se viak projevuji v tom, Ze ona hodnoti tilohu pokusu a vyzna-
mu gnoseologickych principt s tim spojenych ponékud jinak, nez jak to ¢ini Born.

Born se bez vyhrad stavi proti tradici. PiSe: ,,Rozdfl mezi nasi dobou a stiedovékem
spo¢ivé v podstaté v tom, Ze se ustoupilo od tradic a Ze se za skuteény zdroj poznéni vzal
pokus. Born se tak dal na cestu odmiténi filosofie jako védy, na odmiténi jeji Fidici
dlohy. PiSe: ,,Jakmile se principy (objevené piirodovédou — S. S.) stanou souddsti filo-
sofického systému, zac¢ina proces dogmatisace a ustrnuti. Tuto pou¢ku poklddd za ne-
zvratny zékon poznévéni, platny pro kazdou filosofii. V zdvéru pak naértavé tuto situaci
védce: ,,Jsem presvédden, ze ve védé nenf vytytkovanych cest s gnoseologickymi ukaza-
teli. Nikoli, jsme v dzunglich a hleddme cesty zkouSenim, pies omyly. Cestu stavime
za sebou v rytmu, jakym jdeme vpted.‘‘1?)

Avsak takovd bezvychodnost odporuje Sskuteénym déjindm védy, predevsim pak
kvantové fysice. Born mé ovSem pravdu, Ze kvantové fysika predstavuje pronikavou
revoluci ideji. AvSak z4dné nové ideje nevznikaly z ni¢eho. Born sém ifkéd ve svém ¢ldnku,

8) Neni néhodné, %e k tomuto nevyhnutelnému zavéru v moderni piirodovédé dochézeji ne-
zévisle na sob& odbornici v riznych oblastech védy, na priklad vynikajici rusky geometr V. F. Ka-
gan (viz B. ®. Karau, Jlo6auesckuii, Moskva 1944, str. 328), stejnd jako znamenity ndmecky
fysik M. Planck (viz Max Planck, Vortrige und Erinnerungen, &ldnek Sinn und Grenzen der
exakten Wissenschaft, 6. vyd., J. A. Barth, Lipsko 1958).

9) Niels Bohr, Discussion with Einstein on epistemological problems in atomic physics, Library
of Living Philosophers, Albert Einstein: Philosopher-Scientist, 1949. Cesky Niels Bohr, Diskuse
8 Einsteinem o gnoseologickych problémech v atomové fysice, v tomto ¢asopise, V (1960), &. 1.

10) Viz Die Plancksche Entdeckung und die philosophischen Grundfragen der Atomlehre, von
Heisenberg (pfednéska k stému vyrot¢i narozeni M. Plancka, konanéd v dubnu 1958. Rusky
preklad v UFN, LXVI, &. 2, 1958).

1) M. Born, Natural Philosophy of Cause and Chance, Oxford 1949.

12) Tyto nézory najdeme i u N. Bohra. Bohr vypravuje, Ze kdyZ Einstein dal najevo pocit
nespokojenosti, ,,Z26 nemame fundovanych principti pro popisovéni pfirody, s nimiz by mohli
vSichni souhlasit*‘, Bohr mu odpovédél: ,,Klademe-li si za cil zavést poradek ve zcela nové oblasti
poznéani, sotva muZeme spoléhat na jakékoli staré principy, byt sebe obecn&jsi. (N. Bohr,
Diskuse s Einsteinem o gnoseologwk‘ych problémech v atomové fysice, v tomto &asopise, V (1960),
&. 1, str. 105).
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ze ,,0b8 stranky kvantové mechaniky se do zna¢né miry opiraly o Hamiltonovy préce,‘
Ze pro vlnovou dormu kvantové mechaniky piipravil cestu Hamilton. Avsak i druhou,
maticovou formu kvantové mechaniky mizeme vysledovat zpét az k Hamiltonové ne-
komutativni algebfe (kvaterniony). A také princip korespondence slouzil podle Bohra,
Borna a jinych védea jako specificky gnoseologicky ukazatel v obtiZném obdobi pfevratu
ve vyvoji fysiky. Samo formulovéni novych problémi svédéi o velkém pokroku védy,
a neumime-li je rychle feSit, znamend to jen, ze vysledky, jez k formulaci novych problé-
mtl vedly, nebyly dostateéné analysovény a zobecnény. At vykazuji nové védecké pro-
blémy jakékoli nové stranky, nemuze badatel nikdy Fikat, Ze se nachdzi v dzunglich a Ze
jde na slepo.

Kdybychom s Bornovym vySe uvedenym tvrzenim souhlasili, znamenalo by to, Ze
jsme ve jménu boje zapomnéli na jeden dilezity hisoricky fakt: vSechny nase vydobytky
Jsou vysledkem toho, Ze se opfrdme o préci piredchézejicich pokoleni, a nikoli o vysledky
nihilismu vzhledem k dfivéjsim poznatkim. Filosoficky by to znamenalo, Zze bychom re-
dukovali zkuSenosti na jedinou zkuSenost. To v3ak je posice ¢istého empirismu. Rikdme-li,
ze zkuSenost je jedinym zdrojem poznéni, méme na mysli nikoli jednu individuélni zku-
Senost, nybrz zkusenost nahromadénou.

Zdavodnit to muzeme tim, zé nahromadéné zkuSenost se vztahuje k zdkonité se vyvi-
jejicimu objektivnimu svétu, a nikoli k chaosu néhodnych ,,poc¢itkovych elementia‘‘.
Kazdd zkusSenost, které adekvétné, i kdyz ne tplné, zobrazuje svét, je stupném k stdle
dokonalejsimu jeho poznévéni.

V tom se materialistické chdpéni pojmu zkuSenost lisf od chépéni positivitsického.
Prévé proto, ze zdrojem zkusSenosti je vnéjsi svét, se zkuSenost hromadi, a — jak sprdvné
tikd Born — mé vzhledem k ndm charakter nevyhnutelnosti. Pfedpoklad jediné individudln{
zkusenosti neodliSuje védu od mystiky, nebot z tohoto hlediska je zkuSenosti i ,,spiri-
tisticky zézitek‘‘ lidi mysticky zaloZzenych nebo psychicky nevyvézenych.

ZkuSenost se vSak nehromad{ jako prosty soudet jednotlivych faktu, jako mosaika.
Hromadén{ zkusenost{ dostdvé zpoédtku tvar teorie pohybu jistého typu objekth, zobec-
nuje se az na celistvy obraz vnéjsiho svéta, ktery se ddle zpfresnuje. Od primitivné pied-
métného prechdzi postupné v slozité abstraktni. Dochézi-li k tomuto zobeciiovén{ v ob-
lasti smyslovych poéitku, jak ukazuje Born, dochdzi k nému i ve védomi a tvoif se to,
demu Ifkdme svétovy nézor.

Badatel se vzdy Fidi svétovym nézorem, ve svétle tohoto svétového ndzoru vézi nova
fakta a zdroven ve svétle novych fakti obohacuje a rozvijf sviij svétovy ndzor. A préve
nahromadéné zkuSenost, zobecnénd ve svétovém nédzoru, vedla k tomu, ze Born odmfitl
Einsteinovy pokusy vypracovat teorii geometrisovaného pole, jehoz singuldrnimi body
by byly éastice s nulovou klidovou hmotou. Odmitnuti bylo tak kategorické, ze Born,
jak sém piiznal,!3) neztrdcel éas ani tim, aby si Einsteinovy prdce podrobné prodetl.

V této souvislosti je na misté Fci jesté toto: V éldnku vénovaném uloze pokusu a teorie
ve fysice se zietelnd vyslovuje myslenka: teorie se opird o experiment. To je sice sprdvné,
je to vSak jen jedna strdnka problému.V poznéni mé teorie neméné dilezitou gnoseo-
logickou ulohu. Pokus je nutny prvek poznéni, nutnym prvkem poznéni je vSak také
teorie, nebot ona zobecniuje pokus a ddvé souvisly obraz zkoumaného objektu, je tedy
koneénym cilem poznéni, ddvajic lepsf pfedstavu o objektu, nez puvodni piimy vjem.
Teorie je dédle zdrovein zaédtkem v oblasti ndsledujicich novych pokust. Dokonce i vy-
sledky stdvajicich pokusu jsou tak abstraktni a vyzaduji tak slozité organisace pokusnych
podminek, Ze mohou byt stimulovény a vyloZeny jen na podkladé hluboké teorie. O této
poslednf tloze teorie se ovSem zminuje i Born. .

Budeme-li tedy brédt experiment jako objektivni, zobecnény, historicky a nikoli jako
subjektivni, jedineény, empiricky, dojdeme k tomu, Ze badatel nenf v Zddnych dzunglich,
ze najde vidy gnoseologické ukazatele, jimiz se muze Fidit. Boj proti dogmatismu nevy-
zaduje eliminaci nahromadéné zkuSenosti, v teoriich a ve svétovém nézoru zobecnéné.
Vyzaduje jen, aby se k nové zkuSenosti piihlédlo a aby se stala souddsti obecného obrazu
zkoumanych objektt, aby se k ni pfihliZzelo pfi hledéni formy zédkonitost{ a kategorii,
piisludnych dané oblasti. Tento pozadavek splituje védecky materialismus.

Dogmatismus se rodi nikoli proto, Zze se hromadi a do svétového nédzoru zobectiuje zku-
Senost, nybrz proto, Ze se prijimé takovy svétovy nédzor a takovd tradice, v nichz se

13) M. Born, Physics in my Generation, Physics and Relativity, 1956. Born zde piSe: ,,... jiz
od samého potdtku jsem nevétil v uspéch téchto pokust, proto jsem tyto obtiZné &lanky nedetl
dostatednd pozornd.
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kategorie poklddaji za neménné a nezdvislé na nové zkusenosti. Mnohé teorie oviem miz{
v historii jako odpad. Bylo by vsak nesprédvné, kdyby s teoriemi a svétovym nézorem,
které jsou adekvétni zobecnéné zkusenosti, které byly provéieny a potvrzeny praxf, bylo
naklddéno apriorné jako s dogmatismem.

I

Autor s velkou radosti konstatuje Bornovo odmitavé stanovisko k Bridgemanovu
operacionalismu.

Bornova kritika operacionalismu ukazuje, Ze Born je presny myslitel, ktery promysl
procesy v teoretickém mysleni fysikii a upozoriiuje na nebezpedi, jez tu vznikaji.

Tato skuteénost je o to vyznamnéjsi, ze operacionalisté, stejné jako Born sdém, vysoce
hodnoti pokus. Ztotozhovéni pojmu s méfici operaci dovedlo vSak k &isté apologetice
empirismu. Born Sel ve své kritice operacionalismu proti proudu, ktery uchvétil dosti
velky pocdet fysiku, jimz se zdélo, Ze operacionalistickd metoda ochréni pred spekulacemi.
Empirismus v8ak nikoho pred spekulaci neochrénil, jak jiz ddvno ukéazal Engels. T Mil-
neovy spekulace o datu stvoieni svéta, kritisované Bornem, vychdzeji z Milneova ex-
trémnfho empirismu.

Vystoupil jsem nejednou proti operacionalismu.!4) Neznal jsem vsSak vynikajfcfho fy-
sika, ktery by se byl proti operacionalismu stavél. S Bornovym ¢ldnkem jsem se bohuzel
sezndmil teprve nyni. Velmi si vdzim této nefekané podpory, pfesto bych vsSak chtél
fici néco k Bornovym uvahdm.

Bornova kritika operacionalismu spoé¢ivé v piimém poukazu na to, Ze v kvantové me-
chanice jsou pojmy, jimZz nelze pfifadit néjakou métici operaci. Podstata této kritiky je
tedy v tom, Ze se empiricky uréuje oblast, s niz je operacionalismus nesluditelny. Zdroven
se vymezuje oblast, v ni% je operacionalismus uziteény — klasické fysika, kde pojmim
Ize pifimo ptifazovat méiici operace.

Gnoseologické tendence operacionalismu se tu neanalysujf Takovy rozbor je vsak
nezbytny, zejména proto, Ze operacionalismus svddi svou vnéjsi urditostf, jez se poklada
za ,,reakei na sloviGkdistvi a na fetiSismus slov*‘.

Zékladni pozadavek operacionalismu je poiadavek odvozovat pojmy jen pomoci po-
popisu mérticich operaci, tieba i jen myélen}'rch. Tento pozadavek znamend chdpdni pro-
cesu poznéni, podle néhoz se nejprve vymezi pojmy, pfislu$né méfeni, a pak se hledaji
vztahy mezi pOme (samoziejmé neodporujici pokusu), to jest tvofi se teorie. Vystavba
teorii, ze]mena dnesnich, je viak sloz1te]si Nebudeme rozebirat cesty, jimiz se dnes do-
chézi k novym teorlim, poznamendme jen, spolu 8 Bornem, Ze cely vyvoj kvantové me-
chaniky ukazuje, ze zpocatku se zvolna tvofi abstraktni formule pro zhustény popis sou-
boru pozorovéni a méreni, a Ze pochopeni ptichdzi potom. To vSak je ve zrejmem rozporu
s operacionalismem. V operaclonahsmu se projevuje gnoseologicky fakt, Ze pojem dostdvé
obsah teprve prostfednictvim potvrzené teorie. Zdsluha kvantové mechamky je préavé
v tom, Ze naudila chdpat atom a libovolnou fysikdlni soustavu nikoli jako mechanicky
konglomerdt, nybrz jako celek se specifickou zdkonitosti, jiz se pod¥izuji slozky, ménicf
tim zdroven svuj charakter. Teprve tak byly vysvétleny vlastnosti atomu, které pfed-
kvantové fysika vysvétlit nemohla.

Souvislost teorie s kategoriemi, jez se v ni odrdzejf, vynikd v kvantové fysice proto,
ze zde zvlast pronikavé vystupuje skuteénost, ze jeji kategorie se mimo celistvé teorie
neprojevuji.

V dané souvislosti je nutno zdiraznit, Ze zminéné sepéti teorie s kategoriemi je obecny
zdkon poznédni, ktery plati o vSech teoriich, tedy také o klasické fysice. Ilustrujme to
ptikladem tepla, pro néz Born pripousti operacionalistickou definici (,,... je rozumné za-
vést pojem tepla popisem termometrickych operaci ...*“). Aby vSak pojem tepla mél fy-
sikdlni smysl, musf vyhovovat fadé podminek Je nutné dokdzat, Zze za termodynamické
rovnovéhy existuje jistd monotonné se ménici stavovéd funkce soustavy. Moznost méfit
hodnoty této funkce je ddna predevSim jeji transitivnosti a aditivnosti energie, jez se
vyskytuje ve vzédjemné tepelnd interagujicich soustavach. Za druhé se musf pii piechodu
soustavy do nové termodynamické rovnovéhy ménit jednoznadéné jestdé alespon jeden
parametr soustavy. Existence takové funkce se zdivodihuje v termodynamice,!%) a touto

1) Viz napt. Uspechi fiziteskich nauk, XXXIX, &. 1, 1949, a také Velkou sovétskou encyklo-
pedii, 2. vyd., heslo ,,Operacionalismus‘, 1955.

15) Viz na pitklad M. A. TeorToBuY, Beederue 6 mepmodurnamury, Gostdchizdat, Moskva
1952.
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funkef je teplo, pojem organicky spjaty se vSemi ostatnimi kategoriemi termodynamiky.
Takova nepifmé definice vymezuje zdroven hranice pro pouzitelnost tohoto pojmu. Tyto
hranice nelze vidét, definuje-li se pojem termometrickou operaci.

Z Feteného plyne, ze i kdyz je moiné pied vypracovénim teorie teplo méfit a udinit si
o ném primitivni predstavu (na ptiklad jako ,,stupen zahiétosti télesa‘‘), dochézi k defi-
novéni nikoli méftici operacf, nybrz teorii, v niz teplo se objevuje jako kategorie, spjaté
touto teorif s jinymi kategoriemi. Naproti tomu moznost zméfit teplo, to jest moznost
métici operace, je ddna existenci uréitych objektivnich vlastnosti, podminujicich uréitost
a jednoznaénost méfeni, hranici pouzitelnosti pojmu, to jest, je ddna jistou teorii, odra-
zejici dané objektivni déje — v naSem piipadé termodynamikou. Podobné lze soudit
o vSech jinych pojmech.

Vidime, Ze operacionalismus neni schopen vyjadiit pavodni pozndvaci proces pro svij
nedostatek: je empirickou koncepci, kters prehliz{ lohu teorie pro vznik a vyvo) pojmi.

Dulezité je jesté tato strdnka véci: Operacionalismus spojuje s kazdym pojmem jednou
providy jistou méfici operaci. Tim oddéluje obsah pojmu od vztaht, jez byly historicky
dfive odvozeny. Kazdy objekt vSak, ktery je pojmem odrdzen (nebo kategorie pifsluSné
objektu), souvisi s jinymi objekty (nebo kategoriemi), jez se mohou ukézat podstatnéj-
§fmi, i kdyZ se eventuélné objevi pozdéji. Tak na piiklad se pojem hmoty (massy) ne-
vycerpava operacionalistickym, v duchu Machové nesenym poukazem na ulohu, jiz mé
pfi zrychleni pohybu télesa. Hmota (massa) mé totiz jesté jiné dulezité vlastnosti, obje-
vené pozdéji (na priklad vztah k energii, relativnost), a sotva lze ¥ci, Ze by tyto vlastnosti
byly méné podstatné nez ony vlastnosti, na podkladé kterych ji definoval Mach. V pro-
cesu poznani se odhaluje, Ze definice pojmu jistou méiici procedurou je historicky omeze-
né. Takové definice bud ménf pojem v mimohistorickou kategorii, coz brzdi dalsi pozndni,
nebo se stdvé €¢isté podminénou. Je zndmo, ze Mach poklddal kazdou definici pojmu —
ktery ztotoznoval s uréitou mérici operaci — za podminénou konvenci. Odvoléval se pti
tom na to, Ze historicky sled objevii je ndhodny a Ze neni jednoznaény. Uvedme jeden
z Machovych myslenkovych pochoda. Mach, tvrd®, ze fysika pokldda teplo za pohyb
a elektfinu za substanci, dokazuje, ze rozdil v predstavach je dén historicky slozenymi
metodami méfenf obou. PiSe: ,,PFi studiu vyboje v leydenské ldhvi miZeme pouzit dvou
méficich operaci: méfenf Coulombovymi torsnimi vahami, vynalezenymi v roce 1785,
nebo Riessovym elektrickym teplomérem, vynalezenym v roce 1838. Vysledek prvni mé-
fici operace se nazyvd mnozstvi elektfiny, vysledek druhé méricf operace nazvéme po-
tencialem. ,,Kdyz elektricky ndboj leydenské léhve vytvoi{ teplo, potencidl se méni
a jeho velikost, jak ukazuje Riesstv teplomér, klesd. Mnozstvi elektfiny se vSak podle
Coulombova méfeni neménf. Mysleme si nyn{, Ze Riessiv teplomér byl vynalezen difve
nez Coulombovy torsni vahy. To je snadné si myslet, nebot oba vynalezy nijak na sobé
- nezéavisi. Nebylo by pak prirozenséj${ odhadovat mnozstvi elektfiny v leydenské lédhvi
podle tepla? Pak by se v8ak tak zvané mnozstvi elektfiny zmenSovalo pfi tvoieni tepla,
zatim co dnes zustdvéd neménnd. Pak by tedy elektfina nebyla substanci, nybrz pohy-
bem, zatim co dnes je substanci. Odtud je jasné, Ze divdme-li se na elektfinu jinak nez
na teplo, je to ¢isté historické a zcela ndhodné a podminéné.” Tato podminénost pojmmt
u Macha vychdzf z toho, Ze pojmy nejsou podle ného odrazem objektivnich kategorii.
,»PFi zkouméni ptirody*‘, piSe Mach, ,,je duleZité pozorovat jen vzdjemné vztahy mezi
jevy. To, co si za nimi piedstavujeme, mé vyznam jen pomicky nebo formule, jejiz
forma, proménlivd a bezvyznamnd, se miZze ménit podle stavu nasf kultury.1)

Machova posice byla positivistickd. Piirodovédec, ktery vychdzi z toho, Ze existuje
mimo nés objektivni svét, nemuze tuto posici pfijmout.

Vse to vede k zévéru, Ze operacionalistickd metoda nezaruéuje objektivnost pozndni,
a Ze je proto nepouzitelnd — a to nejen v kvantové fysice, ale viebe nikde, jako gnoseo-
logickd metoda.

Shriime.

Born mé pravdu v tom, Ze neni jiné cesty pro pozniéni vnéjsfho objektivnfho svéta,
nez styk s timto svétem. Nové zkuSenost si vynucuje zmény starych predstav o svété,
prohlubuje je a ¢inf je adekvatnéjs§imi skuteénosti. Donucovaci charakter vyvoje nasich
predstav dokazuje, Ze naSe zkuSenost mé objektivni obsah. Odtud vysoké hodnocenf
zkuSenosti, experimentu, jako zdroje poznéni.

Odraz vnéjsfho svéta se vSak neomezuje na jedineénou zkuSenost. Jedinednd zkuse-
nos se zobectiuje a dostdvd smysl v teorii. Clovék mue, opiraje se o zkusenost, odrs-

18) 3, Max, ITpunyun coxpanernus pabomui. Hemopua u kopenc e2o, Petrohrad 1909.
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xivs

Zet nejjemndjsi a nejslozitéjsi vztahy ve vnéjdim svété pomocf abstraktnich teorif, jez
tak poskytuji hlubsi poznéni svéta, nez pfima jednotlivd zkuSenost. Odtud hodnoceni
teorie jako hlub&iho obrazu vnéjsfho svéta. Praxe, provadénd na podkladé teorie, pro-
vétuje jeji adekvétnost vnéjsimu svétu.

ZkuSenost, nahromadénd a zobecnénd v teorii a pozdéji ve svétovém ndzoru, ktery vy-
chézi z uzndni existence vnéjsiho svéta a jeho odrazu ve védomi élovéka, umoznuje bada-
teli piekonat slepy empirismus, je ukazatelem v postupném rozvijeni poznéni.

QOprévnény boj proti dogmatismu nemuze vyluéovat vedouci tlohu teorie a svétového
ndzoru, jestlize tyto adekvatné odrdzeji zdkonitosti objektivniho svéta.

To jsou zavéry, k nimz musi dojit badatel, zamyslejici se nad tlohou pokusu a teorie
Vv poznéni.

Zkrdcené prelozil dr. Josef Veselka

PLYNE PRVNI NEWTONUV ZAKON Z DRUHEHO?¥)

N.F. Ovéinnikov, A.I. Ujemov

wy

V posledni dobé ptiSla Fada fysiktl s myslenkou, ze prvni Newtonuv zékon neni samo-
statny, nybrz ze je logickym dusledkem druhého. V zahrani¢i tento ndzor vyslovil
T. W. Winas?).

U nés toto hledisko proniklo nékde do pedagogické praxe a najdeme je i v nékterych
uéebnicich.?)

Argumentace, kterd ,,dokazuje‘, ze zédkon setrvacnosti je dusledkem druhého New-
tonova zékona, je velmi jednoduchd.

Neptisobi-li na téleso zddné sily, nebo jsou-li sily na téleso ptasobici v rovnovéze, mi-
zeme Tici, ze sila F = 0. Pak podle druhého Newtonova zdkona F = m . a je zrychlenf a
rovno nule, nebot hmotu m pokldddme za konstantni. To znamenéd: neptsobi-li na téleso
sila, pak téleso ma nulové zrychleni, tj. zachovdvé svoji rychlost, coz je moiné jen ve
stavu klidu nebo pfimodarého rovnomérného pohybu.

Je samoziejmé podivné, ze Newton, ktery peélivé promyslel své ,,Matematické zaklady‘*
a necinil ustupky od matematické presnosti, ponechal nepovsimnutu takovou jednodu-
chou véc a v rozporu se svymi zdsadami mysleni zformuloval tii pohybové zékony misto
dvou. Je zndmo, Ze jedno z pravidel, vyslovenych Newtonem, spoéivé v tom, Ze nemaji
byt formulovény dva principy k vykladu jevu, sta¢i-li k tomu jeden princip. Stalo se to
snad proto, Zze Newton byl metafysikem a nemohl metodologicky sprdavné piistoupit ke
zkoumané otézce? S. M. Krutikov se napi. domnivé, Ze odvozeni prvniho pohybového
zédkona z druhého ,,dédvéd moznost metodologicky spravné vyklddat mechaniku, neod-
trhovat jedny zdkony od jinych‘.3)

Diive vsak, nez bude zaveden tento pifistup k Newtonovym zdkonim do praxe vy-
udovani fysice, je tieba peclivé provérit jeho opravnénost.

Jak zni zédkon setrvacnosti?

*) H. ®. OBuuHHUKOB, A. 1. YemoB, Hearsemcsa au nepeviit sarorn Hovromona caed-
cmeuem emopoeo? Filosofskije voprosy jestéstvoznanija II, Izd. Moskovskogo universitéta, 1959.

1y Viz T. W. Winas, General statements of Newton’s laws, Amer. Phys., 1955, 23, No 5.

2) Viz napt. C. E. Xaunknuu, Mexarnura, 1948, str. 86; viz také,,Fizika v Skole‘‘, 1956, &.2.,
ndvrh uéitele Krutikova.

3) ,,Fizika v 8kole‘‘, 1956, &. 2, str. 76.
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