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POZNAMKA K CLANKU N. BOHRA S
L,DISKUSE S EINSTEINEM O GNOSEOLOGICKYCH
PROBLEMECH V ATOMOVE FYSICE«)

V. A. Fox

Bohruv é&lének o diskusich s Albertem Einsteinem, oti§tény v tomto ¢isle, s pozoruhod-
nou jasnosti vyklddé principy, o né% se opird sprédvné interpretace kvantové mechaniky,
a je z tohoto hlediska mimofddné zajimavy.

Se zvldstni presvédéivosti ukazuje tu Bohr na mnoha jednoduchych piikladech, bez
matematického apardtu — kromé Heisenbergovych relaci neuréitosti — omezenost
»klasického** popisovén{ jevi, tj. popisovéni jevii ,,0 sobd‘‘, oddélend od pozorovacich
prostfedkii. MoZnosti popisovani atomérnich jevua ,,0 sobé‘‘ analysuje Bohr na podkladé
Heisenbergovych relaci neuréitosti, podle nichZ jsou k tomu, aby se projevily rtzné
vlastnosti atomdrnfho objektu, nutné rtzné, vzédjemnd se vylu¢ujici pokusné podminky.
Tuto situaci oznaduje Bohr terminem ,,komplementdrnost*. Bohr zavédi tento pojem
(str. 95) ,,v tom smyslu, Ze jen soubor raznych jevi miZe dét uplnéjsf predstavu o vlast-
nostech objektu.‘

Mimoiddné daleZitym a nespornd spravnym je také Bohrovo tvrzeni, e v nasem pozné-
vén{ mikrokosmickych objekti jsou nevyhnutelnymi prostfedniky piistroje, popisované:
klasicky. Bohr fik4 (str. 95): ,,At jevy vychdzeji jakkoli daleko za rdmec klasického fysi-
kélniho vykladu, v8echny experimentdlni tidaje nutno popisovat pomoci klasickych
pojmu.*

Toto hluboké dialektické tvrzeni N. Bohra musi byt nepochybné zdkladem veskeré
interpretace kvantové mechaniky.

Bohrovy préce viak (také préce zde oti$ténd) éinf dojem jisté jednostrannosti stanovis-
ka. Bohr se totiZ sna%f jen o vyklad omezenosti starych klasickych pojmi, & nikoli o vy-
klad pojmi novych, zavadénych kvantovou mechanikou. Formélné se to jevi v tom, Ze
Bohr z celého apardtu kvantové mechaniky pouZivé jen Heisenbergovy relace neuréitosti.
To nemuZe byt jen snahou o jednoduchost vykladu. I v nejprostéim vykladu je mo#né a
nutné ¥{ci néco o pojmech novych. Zdd se ndm, %e véc spoéivé v iloze, kterou Bohr
priklédé apardtu kvantové mechaniky. Bohr se o0 ném jen zmifiuje, a to hlavng proto, aby
zduraznil jeho jakoby symbolicky charakter. Podle Bohra nemaji matematické symboly
kvantové mechaniky na rozdil od matematickych symbolt klasické fysiky smysl a slouZ{
jen za ,.ndle¥ity prostfedek pro komplementdrni popisovédni‘‘ [1]. Bohr ve skutednosti
sotva poklddd matematicky aparét kvantové mechaniky jen za prostiedek pro koordinaci
experimentélnich idaju, pfi ¢teni jeho praci viak takovy dojem vzniké. V kaZdém piipadé
by to bylo nesprdvné hledisko. Kvantové mechanika jisté umoZniuje — jako kaZdé fysi-
kéln{ teorie — také porovnavat udaje, vystupujici v méfenich. V tom viak nenf{ jejf hlavnf
vyznam. Fysikéln{ teorie mé vidy za hlavn{ tikol popisovat vlastnosti fysikdlnich objektu
v jejich vztahu k vnj§imu svétu. Zédny fysik, jisté ani Bohr, nepopiré objektivnost ta-
kovych vlastnostf atomdrnich objektt, jako jsou ndboj, hmota, spin, stupeil volnosti atd.
Tyto vlastnosti jsou nejen objektivnf, ale lze je vyabstrahovat z p¥{stroju a pripsat objek-
tam samym.

Bohr se ve svém ¢ldnku snaZi, jak jsme jiZ fekli, hlavné o vyklad situace v atomové fy-
sice, kterou oznaduje terminem ,,komplementarita‘‘. Je oviem t¥eba uznat nutnost a du-
le%itost takového vykladu, z druhé strany viak je 8koda, e Bohr neukazuje vychod z této-
situace, neffké nic o tom, jaké jsou ony prvotni pojmy (fysikdln{, nézorné, nikoli jen sym-
bolické), jeZ musi nastoupit po pojmech klasickych, a %e nevyzveddvé dostatednd moZnosti
zpresnit popisovéni atomérnich objekti pomoci novych pojmui. VZdyt filosoficky vyznam
maji nejen omezen{, vlastni popisu jeva ,,0 sobé‘‘, oddélend od pozorovacich prosttedki
(komplementarita), ale i konstruktivni é4st kvantové mechaniky a s ni spojené nové pri-
mérni pojmy.

Takovymi prvotnimi pojmy, na nich¥ lze budovat atomovou fysiku, jsou podle naseho-
nézoru vztah k pozorovacim prostfedkiim, rozdil mezi potencidlné moZnym a realisova-
nym (pfedpovéd a fakt) a koneénd pravdépodobnost jako éiselnd mira potencidlni mo%-

1) B. A. ®ok, Bamevarnus x cmamst Bopa o e2o Aduckyccuaxr o Dilrmmmennom, Uspechi
fizigeskich nauk, LXVT, ¢&. 4, (1958). :
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nosti. Aparit kvantové mechaniky ptfmo slou#i k vyéislovani této miry, zdroven vsak je
prostiedkem pro zavadéni novych abstrakef, novych, jemnéjsich fysikélnich pojmi, a pro
presnéjsi popisovani vlastnosti atomédrnich objekti na podkladé tohoto nového. V sou-
vislosti se zavedenim novych prvotnich pojmt dostdvé i pojem kausality novou formulaci.

Nebudeme zde déle rozvédét nase hledisko (viz o tom podrobngji v [4]). Chtéli jsme jen
tici, co jsme méli na mysli novymi prvotnimi fysikdlnimi pojmy. i

N. Bohr nejednou zduraznoval ve svych pracich, Ze pokus je nutno brét v celku, Ze jej
nelze délit na dil¢f stadia. M4 za to, Ze o urditém jevu lze hovorit jen po dovr§eni pokusu,
a navrhuje proto zabyvat se jen takovymi pokusy. Urditou odpovéd na otdzku, za jejimi
ucéelem se pokus dél4, 1ze ovSem dostat jen tehdy, je-li pokus dokonéen. Nicméné Bohriav
pozadavek se ndm zd4é pfesto pfili§ kategoricky, nebot neponechdvé misto pro kvantové
mechanické abstrakce. Jen déleni pokusu na stadia?) a jen takové uspoidddni pokusu,
v ndm¥# zustdvd moZnost volby zavéreéného mériciho stadia, umoZnuje zavést pojem
stavu objektu, pojem pro kvantovou mechaniku zakladni. Situaci, jaké vznikne pfi tako-
vém usporadéni pokusu v okamiiku, kdy jesté zistdvéd moznost volby posledni féze, lze
nazvat ,,myslené pierusenym pokusem‘‘. Podle naseho nézoru lze jen zkoumdénim nedo-
konéeného, myslens preruseného pokusu zavést pojem vlnové funkce?).

V diskusi Bohra s Einsteinem byla také nejosttejsi mista spjata prévé s takovymi mysle-
né preruSenymi pokusy. A to je také pochopitelné, nebot pravé v nich nejjasnéji vystupuji
zvldstnosti kvantové fysiky, odlisujici ji od fysiky klasické. Do katagorie myslené pferu-
Senych pokust patti také oba pokusy, navrZené Einsteinem. Tak se ani Bohr sém nedrif
dusledné poZadavku uvaZovat jen ukonéené pokusy. Bohrovy vyroky v tomto sméru je
proto spravngjsi chdpat nikoli ve smyslu zdvazného pozadavku, nybrZ v $ir§im smyslu,
jako poukaz na to, Ze ne vidy je moZné, délit pokus na dilé¢i stadia, a Ze v takovych p¥i-
padech nemd pak pojem stavu objektu urdity vymezeny smysl.

Nase pozndmka se tedy tyké hlavné jisté neldplnosti Bohrova éldnku, v tom smyslu, Ze
skvéld Bohrova demonstrace ohrani¢enosti klasickych pojmi neni provézena tfeba jen
krétkym poukazem na to, ¢im by mély byt nahrazeny.

Dalsi nase ptipominky jsou zédsti terminologické povahy.

Bohr pouZivd — podle naseho ndzoru — velmi nevhodnsé slova , kausalita*’, jakoby tu
ta vél kausalitu proti komplementarité a pak kausalitu popiral. Zde je nezbytné zavést
dva terminy, nap¥. ,,Japlaceovsky determinismus‘‘, ktery znamend presvéddeni o zdsadni
mozZnosti libovolné piesnych pfedpovédi, a obecnéjsi pojem ,,kausality‘ ve smyslu exis-
tence prirodnich zédkonu. Laplaceovsky determinismus je skutednd kvantovou mechani-
kou vyvracen, kausalita se vsak plné zachovédvé, nabyva jen jinych forem.

Nevhodny je také Bohriv termin ,,nekotrolovatelné interakce‘‘. Zde nejde v podstaté
o interakei ve vlastnim slova smyslu, nybr# o logickou vzéjemnou souvislost mezi kvanto-
vym a klasickym zpusobem popisovani na styku objektu, tj. té ¢dsti soustavy, kterd se
popisuje kvantové mechanicky, a pristroje, tj. ¢dsti popisované klasicky. Pt¥i pfechodu
z kvantové terminologie ke klasické se zdd, jako by tu mizela pifesnost. To mé Bohr ne-
pochybné na mysli, kdyZ mluvi o tom, Ze dochdzi k nekontrolovatelné interakei mezi ob-
jektem a pristrojem. Tento termin doslova vzaty vede k rozporam: vidyt kdy# fysikédlni
déj pozndvam, je tedy dostupny kontrole.Je moZné, Ze tento termin vznikl z pokusu
pouzit klasickych pojmt mimo oblast jejich pouZitelnosti [3].

Na nékterych mistech své prace se Bohr vyjadifuje neptesné. Mluvi napt. o ,,nasich zna-
lostech polohy stinitka‘‘ nebo o ,,nasich znalostech ¢asovych udaja‘‘ ap. Nejde ve skuteé-
nosti o nasi znalost, nybrz o objektivni fakta, napf. o pfesnost, s jakou lze uréit polohu
stinitka vzhledem k laboratorni stupnici, nebo dany éasovy udaj vzhledem k laborator-
nim hodindm. Podle Bohra jako bychom se ,,my ztotoZtiovali s laboratofi‘‘. Tyto neptes-
nosti nelze oviem vykladat jako néjaky Bohrav subjektivismus, jsou vSak zbytedné.

V zavéru bychom chtéli poznamenat, Ze vSe, nebo témét vie, o éem tato pozndmka ho-
vori, bylo predmétem piimé diskuse autora s Bohrem v unoru r. 1957, kdy autor byl
v Kodani. Bohr v diskusi s mnoha autorovymi poznémkami souhlasil (rukopis jeho

2) Viz o tom [2,3].

3) Pouzijsme-li pojmu ,,pfiprava objoktu‘’, miZeme Fici, e v ,,nedokonteném‘‘ pokusu jde
0 objakt jistym zpusobem pfipraveny. S takovym objektem se také vidy spojoval pojem vinové
funkce. ’
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&lénku o diskusich s Einsteinem byl tehdy pfed nédmi) a na samém poédtku prohldsil, Ze
je odpurcem positivismu. Svoje puvodni vyroky opravil v préci ,,Kvantové fysika a filo-
sofie‘*4).

Prelo%il dr. Josef Veselka
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