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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, ro¥nik 1V, &islo 6

DISKUSE

O JEDNOTNEM FYSIKALNIM OBRAZU SVETA,
O NEVYCERPATELNOSTI HMOTY
A O NEKTERYCH PROBLEMECH TEORIE
ELEMENTARNICH CASTICY)

D. D. IVANENKO

K padesd‘tému vyroéd vyddnt Leninova
dila ,,Materialismus a empiriokriticismus‘‘.

Padesaté vyrodi Leninova dila ,Materialismus a empiriokriticismus‘ je
vyznamnym datem v d&jindch filosofie fysiky. Leninova analysa udélosti
v pfirodovéds, kterd prosla zadatkem 20. stoleti revoluci, méla velky vliv na
vyvoj védy v SSSR i za jeho hranicemi. Jubileum vydani Leninova dila je
vhodnym datem k novému rozboru a nové formulaci mnoha otézek.

Ptedevsim by bylo pou¢né zabyvat se znovu z hlediska dalifho vyvoje
fysiky fysikalnimi problémy, jimiz se zabyval V. I. Lenin, zejména pak
vysvétlit, proé¢ se Lenin zabyval pravé témi a nikoli jinymi otdzkami a prod
vénoval pozornost tém a nikolgjinym autortm.

Bylo by déle zajimavé projit vyvojem fysiky za uplynulé pilstoleti a v duchu
metodologickych pokynii Leninovych  rozebrat viechny jeji fundamentalni
problémy aZ do dnei¥nich dnii. V tomto ¢ldnku se miZeme t&chto otdzek jen
dotknout; pokud jde o filosoficky rozbor kvantové teorie a teorie relativity,
odkazujeme &tendfe na obsahlou literaturu této thematice v&novanou. Sou-
stfedime pozornost na nejnovéjsi etapu fysiky, spjatou se studiem elementér-
nich &istic na podkladé reldtivistické kvantové teorie. Pokusime se vyhmét-
nout tendenci dalsiho jejiho vyvoje a pojédnat, byt zatim p¥edbéZné, o nékte-
rych filosoficky vyznamnych zakladnich problémech.

Nejposlednéjsi fysikalni problémy nebyly dosud v literatufe v dostatedné
mife podrobeny metodologickému rozboru, jednak proto, Ze fysikalnf vyzkumy
v pfisludnych oborech nedosly dosud ke koneénym vysledkim, jednak pro
nespravny nézor, %e filosoficky vyklddat lze jen ty problémy, které z p¥irodo-
védecké stranky jsou plné vysvétleny. Ve skutednosti je Zadoueci filosoficky
vyklad, t¥eba jen pfedb&Zny, viech nejdilezit&jdich zdkladnich problémi.

V této souvislosti nesmfme zapominat Leninovych pokynt z jeho pojednani
»O vyznamu bojovného materialismu‘‘?) ,,Je tFeba st uvédomsit, e prdvé z proni-
kavé zmény, kterou prochdzi soudasnd piérodovéda, se napordd rodt reaként filoso-
fické koly a Skoliky, sméry a sméfiky. Je proto studium otdzek, je% vyzveddvd

1) I. 0. UBamerKO, O edunoii fusuxeckoii kapmure MUpa, HEUCLEPRACKOCIIU. MATNEPUY

U HexomopuiT npobaemaxr meopuu saemenmaphuiz yacmuy, Voprosy filosofii, &. 6, 1959.
%) V. L. Lenin, Sebrané spisy (rusky), sv. 33, str. 206— 207.
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nejnové) &t revoluce v oblasti prirodnich véd a za'pojem prirodovédci do prdce
ve filosofickém & dasopise tkol, bez jehoZ splnéni nemuze byt boyovny materialismus
v Zddném pripadé ant bojovnym, ani materialismem.

Krise fysiky na rozhrani 19. a 20. stoletiéa relativisticky elektromagneticky obraz
svita

Ke konci 19. stoleti a zadadtkem 20. stoleti zadinalo byt jasnym, Ze nelze -
pochopit svét jen na podkladé klasické Newtonovy mechaniky. V tomto obdobi{
se zrodila atomové fysika, v niZ je nutno ptihlizet k podstatné novym, relati-
vistickym a kvantovym zdkonitostem. Ukézalo se pfitom pravdépodobnym,
Ze mechanisticky obraz svéta bude nahrazen obrazem ,,elektromagnetickym*,
spodivajicim v podstaté jen na relativistickych, nikoli je§t& na kvantovych
zakonitostech, a na predstavé latky, sloZzené z kladné a zdporné nabitych
dastic. Asi v poloving 19. stoleti se prokazala existence elektromagnetického
pole jako zvlastniho druhu hmoty, ktery nemé klidovou ,,hmotu‘3). Tento
objev byl vysledkem vyzkumt Oerstedovych, Ampérovych, Lencovych
a jinych védeu a zejména praci Faradayovych a Maxwellovych. J. C. Maxwell
odvodil v 60. aZ 70. letech minulého stoletf rovnice elektrodynamiky — pozdéji
zpfesnéné Hertzem a Lorentzem — které mély pro elektromagnetické pole
takovou tlohu, jakou mély Newtonovy pohybové rovnice pro klasickou
mechaniku?).

Potinaje 17. stoletim si fysikové zvykli poklddat klasickou mechaniku
za jediny moZny universilni zaklad pro chdpéni skuteénosti. Je paradoxnf,
Ze i védei, jejichi vyzkumy ved_ly k padu této koncepce — na priklad J. C.
Maxwell — se pokladali sami za mechanisty. S pddem mechanismu na roz-
hrani 19. a 20. stoleti doSlo ke zlomu v celé klasické fysice Ptechod k nové,
kvantové a relativistické fysme byl bolestny. Zglkonitosti, jez vedly k nahrazenf
starého obrazu svéta novym obrazem, nebyly jests ]asné To umoznilo vznik
idealistickych a fideistickych interpretaei a vedlo ke krisi ve fysice.

Za této situace, v obdobi vyvrcholeni védeckych a metodologickych boja
ve fysice, vyslo (v roce 1909) Leninovo dilo. V. I. Lenin v ném dokazal pozoru-
hodnym zpusobem vydélit na podkladé filosofie dialektického materialismu
pfechodné stranky klasického a jakéhokoli jiného obrazu svéta a ukazat
zakonitosti, podle nichZz se postupné p¥ibliZujeme poznini nevyderpatelného
bohatstvi ve vlastnostech hmoty.

V Leninové rozboru smény fysikalnich obrazi svéta je do znadné miry jiz
obsaZeno to, co se pozdsji nazvalo ve specidlnf fysikalni discipliné ,,principem
korespondence‘‘. Podle tohoto principu Zadna obecné&jsi teorie nelikviduje
teorie pfedchézejici, které jsou jeji zdkonitou aproximaci, pouze vymezuje
hranice jejich platnosti. Klasickd mechanika na piiklad definitivné pozbyla

3) Oznadenim ,,hmota‘* (hmota v uvozovkéch) rozuméj fysikélni pojem hmoty tihové (nebo
hmoty setrvaéné). Oznatenim hmota (hmota bez uvozovek) tésn§ predchézejicim, rozumsj
hmotu jako filosofickou kategorii.(ve smyslu Leninovy definice). Nae fysikélni terminologie
zné totiZ pro t¥i védecké pojmy — hmota ve smyslu filosofické kategorie (rusky matérija, ndmecky
Materie), hmota ve smyslu fysikédlnim (hmota tihovd, hmota setrvaénd, rusky massa, ndmecky
Masse) a latka (rusky vedéestvo, némecky Stoff) jen dva terminy: hmota a latka.

Svého &asu byl udindn pokus o fefeni této terminologické otézky (viz SOVETSKA VEDA —
matematika, fysika, astronomie, sv. III (1953)), prakticky zatim bezvysledny. J. V.

4) Viz sbornik stati B.II. 3y60B, B.T. Kysneuonr, II.C. Kynpasmes, JI. C. Tonax,

.. UBanenKo, Ouepxu pazsumua ocrnosublr ghuauueckux uded, Izd. AN SSSR, Moskva
1959; viz také tlének Karel Kuchaf, James Clerk Mazwell a pojem pole v klasické fysice,
v tomto &asopise, roé. IV (1959), &. 4.
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moZnost aspirovat na universilnost, zérovenn se viak jednou providy potvr-
dila jako teorie, odraZejicf pravdivé skutetné déje v oblasti rychlosti malych
ve srovnén{ s rychlosti svétla, to jest v oblasti tak zvanych rychlosti nerelati-
vistickych, a také déje, v nichz vystupuji mnozstvi znaéné prevysujicf elemen-
tarni udinkové Planckovo kvantum. Leninova analysa ukéazala zaroven
fundamentalni prvky fysikalnf védy, které zlstdvaji v plastnosti i v obdobich
ostrych zlomé ve fysikalnich teoriich.

Nesmfrné usp&chy, jichZz dosihla elektrodynamika, a objev elektronu
(v roce 1897) jako soudasti atoma jakékoli latky, vedly na podatku 20. stoleti
k pokusu vypracovat &isté elektromagneticky obraz svéta.

Pokusy vysvétlit strukturu latky se opiraly o nabité &astice (tehdy jesté
jen elektrony a jakési kladné nabité éastice) a o pole. Vyklad pohybovych
zakoni téchto dastic a jejich vzdjemnych interakef spodival na teorii relativity.
Teorie relativity vznikla na podkladé elektrodynamiky, v souvislosti s feSenfm
otazky, je-li moZné zjistit pf{modary rovnomérny pohyb. Teorie relativity
je zobecnénim Newtonovy mechaniky pro rychlosti srovnatelné s rychlostf
svétla; vedla k zji§téni souvislosti prostoru a asu, sjednotila elektrické a mag-
netické pole, stanovila vztah mezi energii a hmotou a zdvislost hmoty télesa
na jeho rychlosti. Vztah mezi energif a hmotou je dan znamou formuli £ = mc2,
zavislost hmoty na rychlosti rovnici m = my(1 — v?/c?)~1/2. E zde znamend
energii, m hmotu, m, klidovou hmotu, v rychlost télesa a ¢ rychlost svétla.
Ukézalo se, Ze tyto zdkony plati nejen pro elektron a jiné nabité dastice, ale
také pro Eéstice neutralni, na p¥iklad pro neutron, a pro viechna té&lesa vibec.

V praxi se zavéry teorie relativity potvrdily zejména ve fysice atomového
jaddra a elementarnich &astic a v teorii urychlovadt elementarnich d&éstic.
Teorie relativity byla pfipravena pracemi Hertzovymi, Langevinovymi
a zejména Lorentzovymi; vypracovana byla Poincaréem (1905—1906)
a Einsteinem (1905), v jistém smyslu pak dovrSena pracemi Minkowskiho
(1908).

V pracich J. J. Thompsona, Lorentze, Abrahama, Poincarého

a Langevina byla vyslovena mySlenka, Ze elektron mé vlastni energii a tedy
také hmotu, podminéné jeho elektromagnetickym polem. Byla dale vyslovena .
nadé&je, e pomoci tohoto pole se otdzka hmoty elektronu tiplné vysvétli.
Tyto zajimavé problémy byly a jsou dodnes v téZisti védeckého zajmu,
otazka hmoty elektronu ani jinych elementarnich &astic nebyla vS8ak dosud
s koneénou platnosti zodpovézena, i kdyz je jasné, %e vlastni energie &astie
je nepochybné podminéna elektromagnetickym polem (tak se na p¥iklad
dnes vysvétlu]e rozdilnost hmot neutronu a protonu nebo nabitych hyperoni
sigma a mesoni pi). Pro bodovou &astici vychazi nekoneéné velkd energie;
- uspokojivou teorii nebodového elektronu, majiciho koneény polomér, se dosud
nepodatilo vypracovat. Odtud vznikla myélenka, (G. Mie, 1912, D. Boom
a L. Infeld, 1934), %e je nutno p¥ejit k zobecn&nym nelineérnim rovnicim
elektrodynamiky, a to tak, Ze linedrnf Maxwellovy rovnice se doplnf éleny,
které popisuji nédzorné fedeno interakci pole se samym sebou. Nelinedrni
klasicks elektrodynamika vede ke konedné vlastni energii i u bodového néboje,
aviak v kvantové teorii se dostdvd nekoneénd energie v linedrnim i v nelineéar-
nim piipad&. ObtiZe tedy ziustédvaji.s)

5) Viz také éldnky: K teorii rozptylu protond na protonech pfi velkych energiich, v tomto &asopise
II (1957), &. 2; L. I. Lapidus, E. O. Okonov, Nejnovéjs vyzkumy fysiky elementdrnioh &dstic,

v tomto &asopise, III (1958), 8. 4; Soudasny stav teorie elementdrnich &iatw, v tomto &asopise, IT
(1957), ¢&. 3. Pozn. pfekl.
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Pokus sestavit universidlni elektromagneticky obraz fysikilnich jevi,
k nému? doslo na poditku 20. stoleti, byl nepochybné vyznamnym krokem
vpied od klasického mechanismu. Elektromagneticky obraz svéta dal popud
ke studiu 1lohy elektromagnetickych sil v atomech, molekulach, v chemickych
vazbach.

Leninova kniha Materialismus a empiriokriticismus byla napsana v obdobi,
kdy se pravé kladly zaklady specialnf teorie relativity, v roce, kdy Minkowski
(21. 9. 1908) mél svou prednasku o sjednoceni prostoru a dasu v prostorodas.
Lenin &asto analysuje rozvoj elektromagnetického, v podstaté relativistického
obrazu svéta. Zminuje se o tak dilezitych charakteristikdch tohoto obrazu,
jakymi jsou na p¥iklad zévislost hmoty na rychlosti a myslenka hmoty elek-
tronu, podminéné jeho elektromagnetickym polem. Lenin cituje nejen tvirce
elektrodynamiky — Faradaye, Maxwella, Hertze, Lorentze, J. J.
Thompsona, Langevina, Poincaréa, ale také takové védce, jakymi jsou
A.Righi, M. A. Cornu, O. Lodge, i kdyZ pfimych odkazl na teorii relativity,
tehdy pravé budovanou v pracich Lorentze, Poincaréa, Einsteina a Minkow-
skiho u Lenina neni.

Lenin objektivné vyzvedava pokrokovost elektromagnetického obrazu svéta
ve srovnini s obrazem mechanistickym, vidi v8ak déle, vidi, Ze bude nahrazen
presné&jsi a hlubsi teorii, poukazuje na to, Ze budou nutné objeveny nové vlast-
nosti a nové stavebni kameny hmoty, jez teorie elektronu nebude moci obsdh-
nout. Spravnost Leninova pohledu, jeho pfedvidavost, Ze elektromagneticky
obraz svéta neni uspokojivy, byly skvélym zpisobem potvrzeny, kdyZ se
objasnila fundamentalni tloha kvantovych zdkonitosti v atomérnim svété,
kdyZ byly objeveny nové vlastnosti elektronu (spin, magneticky moment,
leptonovy nédboj, schopnost pfemény dvojice elektron-positron v elektro-
magnetické pole) a zejména pak nové elementarni &astice, také neutralni,
a kdyZ bylo zjisténo, Ze gravitaci nelze pfevést na elektromagnetismus.

Teorie gravitace a unitirni geometrisovana teorie pole

Pohovotime nyni struéné o vyvoji zakladnich fysikélnich predstav za
posledni pilstoleti. Zaéneme prostorodasem a gravitaci. :

Mnohaletd badani A. Einsteina (1907—1916) ukazala, Ze gravitace je
pfimo spjata s tak zvanym zakfivenfm prostoru, zptisobenym p¥itomnosti
hmoty v jakékoli formé& (elektron, elektromagnetické pole, jiné elementdrni
tastice, planety, hvézdy atd.). Prostorofas tak ztratil ve fysice svlij dosa-
vadni charakter ,,nezivislosti‘‘ na hmoté, ukazala se jejich souvislost. Pfitom
se ukdzalo, Ze gravitaéni pole neni popsino jen Newtonovym gravitaénim
potencidlem, nybrz veli¢inou sloZit&jsi: symetrickym tensorem 2. ¥idu s 10
slozkami®). TaZ veli¢ina (tensor g,,) charakterisuje metrické vlastnosti prostoro-
tasu, zejména pak jeho zakiiveni proti euklidovskému (pfesnéji pseudoeukli-
dovskému) prostoru. Pozoruhodné ideje N. I. Lobadgevského, ktery pied-
vidal moZnost, Ze realny prostor je zaktiveny, neeuklidovsky, se ukazaly
spravnymi. Zobecnénd teorie gravitace je ¢dsti Einsteinovy ,,obecné‘ teorie
relativity, obecné proto, Ze se tu zkoums také piechod od dané vztaZné sou-
stavy k jiné, pohybujici se vzhledem k ni libovolné (nikoli jen pFimodate
rovnomérné, jako je tomu ve specidln{ teorii relativity). V obecné teorii relati-
vity maji velkou tlohu vysledky praci N. I. Lobaéevského a J. Bolyaie

8) Znalf se g;,, 4 & p probihaji hodnoty 1, 2, 3, 4; plati g;, = g,3-
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o neeuklidovské geometrii a Riemannovy préace z n-dimensiondlni geometrie,
zejména Riemanntv pojem prostoru s proménnou kfivosti. S tim pfimo
souvisf, Ze se v obecné teorii relativity vydatné pouziva moderniho geometric-
kého kalkulu, tak zvané tensorové algebry a analysy, vypracované italskymi
geometry Riceim a Lévi-Civitou.

Obecn4 teorie relativity vedla k radikalnim zménam v predstavach o gravi-

taci a o fysikdlnim prostoru. Za naprosto bezesporné jeji vysledky miZzeme viak
dosud pokladat jen tfi pFedpovédi korektur udaji o jevech, zjisténych pred-
tim na podkladé Newtonovy mechaniky. P¥id¢ina, proé Newtonova mechanika
v takové mife popisuje pravdivé fysikalni skuteénost v makrokosmu, je v tom,
%e zak¥iveni prostoru je vcelku velmi nepatrné a Ze velké astronomické objekty
se pohybuji ve srovnéani s rychlosti svétla velmi pomalu. Zminéné t¥i korektury
jsou tyto:
’ Teor};:; relativity ptedpovédéla pfedevsim, Ze svétlo, ptichézejici z hvézd,
ge v gravitaénim poli velkych nebeskych téles vychyli z ptvodni drahy. Pted-
povéd byla- potvrzena v roce 1919, kdy se pFi pozorovani zatméni Slunce
zjistilo, Ze svételny paprsek, pfichdzejici ze vzdélenych hvézd, se v blizkosti
Slunce odchylil o 1,75” od své puvodni drahy. Jev byl potvrzen i pti daldich
sluneénich zatménich a byl svého dasu po pravu pokladan za sensadni potvrzeni
celé koncepce teorie relativity.

Teorie relativity vysvétlila dile tak zvané staéeni perihelia Merkura (o 43"
za stoleti) a konedné predpovédéla tak zvany rudy posuv ve spektru velmi
hmotnych hvézd, coZ se rovnéz potvrdilo. Dnes muZzeme odtivodnénd obekivat,
%e umélé druZice a umélé planety povedou k novym faktém, které potvrdi
spravnost obecné teorie relativity.

Je tieba zdiraznit, Ze nejen vytvoreni abstraktnich neeuklidovskych geo-
metrif, ale zejména dukaz, Ze realny fysikalni prostor je neeuklidovsky,
znamenal definitivni vyvraceni kantovskych tvrzeni a existenci neménnych
synthetickych soud@ a priori.

V obecné teorii relativity Byl vedle sepéti prostoru a gravitace v jednu teorii
wdinén jesté jiny dilezity krok na cesté k jednotnému vykladu fysikalnich
zdkonitosti: z nelinearni povahy rovnic gravita¢niho pole se podatilo odvodit
rovnice pohybu téles v tomto poli. Tento program byl vytyéen Einsteinem
a Grommerem v roce 1927, realisovin Einsteinem, Hoffmannem
a Infeldem v roce 1938 a o néco pozdé&ji, v roce 1939 v jiné varianté V. A.
Fokem. Do té doby se na ptiklad uvadély v elektrodynamice linedrni Max-
wellovy rovnice, které popisuji vznik pole ndbojem, a rovnice pohybu naboje,
k némuz dochézi pisobenim pole (tak zvané Lorentzovy sily) nebo kvantové
zobecnéni téchto rovnic nezavisle na sobd, i kdyZ samoziejmé ve vzdjemném
souhlase.

Einsteinova teorie gravitace ptedvidd také moZnost Sifenf gravitadénich vin
rychlostf svétla. Dodnes takové viny sice nebyly objeveny, aviak otézka jejich
existence, to jest existence vin pFendSejicich gravitadni energii, je pfedmétem
#ivé diskuse. Do mensiny odpirect teorie takovych vin pat¥i na p¥klad L. In-
feld a K. Méller (1958). Problém nenf, jak jsme jiz poznamenali, dosud
vyreSen. Pongkud zde ptedbéhneme a poznamename, %e kvantovd teorie
prifazuje elementarnim gravitaénim vlnadm slabého pole kvanta — gravitony
se spinem 2(n/2x) (F. Pauli, 1935), analogicky tomu, jako se fotony ptifazuji
elementdrnim vlndm elektromagnetického pole. Tyto myslenky umoZiiuji
odvodit Newtontiv zdkon z kvant gravitaénfho pole (gravitoni), pkesné tak,
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jako se Coulombiv zdkon odvozuje z kvant elektromagnetického pole. Na
tomto podkladé lze predpovédét vzajemné pfemény gravitont v elektrony,
positrony nebo fotony (viz praci autorovu spolu s A. Sokolovem a A. Brod-
skym). .

Otazky gravitace zadinaji dnes byt znovu pfedmétem zvlastni pozornosti
védch v souvislosti s rozvojem kvantové teorie gravitace a novymi moZnostmi,
které ve zkoumani gravitace a kosmologickych otizek davaji umélé druZice
aumelé planety. Sovétské a americké umélé druzice a sovétské kosmické rakety
jsou velkym krokem'vpied k ;,inZenyrské* astronomii a na cesté k ovladnuti
kosmologickych procest. Spolehlivy dikaz existence gravitaénich vln, Si¥i-
cich se koneénou rychlosti, a dukaz moZnosti gravitaénich transmutaci tiho-
vého pole ve fotony a dvojice elektron-positron, by pribliZil alespon &ast gravi-
tadniho pole k obydejnym fysikadlnim formam hmoty, oproti plné geometri-
saci gravitadniho pole, kterou — jak se zdd — provedla Einsteinova teorie.

Pomoci obecné teorie relativity bylo mo#zno pokroéit znaéné vpfed v otaz-
kach kosmologickych. Ukéazalo se moZznym,.Ze prostor se rozpind nebo smrituje
(A. A. Fridman)?). Je velmi pravdépodobné, Ze &¢ist vesmiru ndm znams se
rozpind, jak to ukazuji astronomicka pozorovani rudého posuvu ve spektrech
metagalaktickych mlhovin. Vzhledem k pomérné malé stfedni hustoté latky
v prostoru je jeho geometricka struktura pravdépodobné hyperbolicka, to jest
je pravdépodobné, Ze v n&m plati Lobadevského geometrie (hyperbolicka
geometrie), Ze je tedy nekoneény se zapornou kiivosti®).

Jestlize v8ak mluvime o pravdépodobnosti, %e ¢ist vesmiru, kterou znime,
se rozpind, neznamend to v %ddném p¥ipadé, Ze by rozpinani ,,vesmiru jako
celku‘‘ zaédinalo snad ,,v bodé““. P¥i zhustovani hmotnych objekti je nutno
prihliZzet k nukledrnim preméndm a zkoumat takové objekty v souhlase
s kvantovou teorii, coZ se v takovych kosmologickych schématech obvykle
prehlizi. Pokusy o nezahalend fideistické interpretace rozpinani vesmiru, ktery
je ndm znamy, neni tteba se zde zabyvat.

Je viak dnes velmi dileZité pfipomenout, Ze nesmirné fundamentalnf ispéchy
xeorie relativity vedly pfirozené k pokustim sestrojit jedinou geometrisovanou
teorii fysikalnich jevi, a to spojenim vlastnosti prostorodasu nejen s gravitaci,
ale i s elektromagnetickym a dokonce i s mesonovym polem. ‘Riemannovy -
geometrie, kterd je charakterisovidna symetrickym metrickym tensorem, bylo -
vyuZito pro interpretaci gravitace. Pro vypracovavani unitdrni teorie fysikal-
nich jevi bylo pak tFeba sdhnout po dalsich zobecnénich: geometrii s nesy-
metrickou metrikou, prostori nejen zak¥ivenych, ale majicich také tak zvanou
torsi®), 5-ti rozmérného prostoru atd. Prvni pokusy konal v r. 1918 H. Weyl,
pozdéji pak Einstein, Cartan, Eddington, Schrédinger a jini. Nedoslo
se k Zzadnym vysledkim, tim méné k tomu, Ze elementarni éastice jsou zhusté-
nimi pole nebo body pole. Je ostatné ziejmé, Ze nepfeberné bohatstvi vlast-
nosti hmoty, zejména pak kvantové vlastnosti elementdrnich éastic nelze
vtésnat do Prokrustova loZe geometrisované nekvantové teorie.

7) Viz na ptiklad ¢ldnek G. A. Kursanov, Einsteinovy filosofické ndzory na pbvahu geometric-
kych pojmai, v tomto ¢asopise, IV (1959), 8. 5. Pozn. pfekl.

8) Ponechdvame v tomto éldnku stranou zdkladni otdzku entropie v takovych kosmologickych
modelech.

9) A.na.logiel druhé kfivosti neboli torse u kiivek v obydejném trojrozmérném prostoru. Pozn.
prekl. o
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Etapy vjvoje interpretaci nerelativistické kvantové mechaniky

Vratme se o obecnému rozvoji fysiky, spjatém se zkouménim stavby hmoty,
kvantovych a rela,tlvmtlckych pohybovych zakont, bez zietele na gravitaci,
kterd nem4, jak zndmo, v mikrokosmickych déjich prakticky Zddnou ilohu.
Disledn4 kvantové mechanika, byla vybudovina v letech 1924—1926. Jeji
nejnazornéjsi interpretaci byly tak zvané pravdépodobnostni viny, jejichz
ifeni urduje chovani éastice (L. de Broglie, Schrédinger, Heisenberg,
Born, Dirac). Kvantovd teorie je specifickou synthesou protikladnych
korpuskuldrnich a vlnovych vlastnosti nejen elektronu a jinych &astic, které
maji klidovou hmotu, ale i elektromagnetického pole a jemu odpovidajicich
dastic — fotonidt a neutrina, které nemaji klidovou hmotu. Klasické ptedstavy
o soufadnici, rychlosti, tra]ektonl ztraceji svij jednoduchy mechanicky
smysl a v kvantové teorii se znadné zpfestiuji a zobeciiuji. Zvlast dobie ilustruje
tuto skuteénost zndma Hexsebergova, relace neurditosti (1927), podle niz
neurditost soutadnice dastice je nepfimo imé&rna neurditosti jejfho impulsul?).
Tato relace ukazuje, Ze neni mozné urdit soudasné presnou soufadnici a pfesny
impuls &astice. Kvantovd mechanika byla do znaéné miry dovrena relati-
vistickou kavntovou rovnicf pro elektron (Dirac, 1928) a vybudovanim zékladd
kvantové elektrodynamiky (Dirac, Jordan, Pauli, Heisenberg, 1927 az
1931).

Vét&ina fysikt se pfikldni k statistické interpretaci vinové funkce, kterd
popisuje chovani elektronu a jinych &istic. Tato interpretace byla vypraco-
véna M. Bornem a je do jisté miry ,oficidlni‘; poddva se v udéebnicich
a v universitnich kursech. Jsou v8ak rtzné varianty této interpretace: dialek-
tickd materialistické, subjektivng idealistické, positivistickd. V této souvislosti
je zajimavé si v8imnout ndzori, které v posledni dob& projevuji zakladatelé
kvantové mechaniky, Heisenberg, Bohr a de Broglie.

W. Heisenberg podal neddvno ve svém projevu na kongresu, uspofadaném
k Planckovu vyroéi (1958), piehled d&jin fysiky, pfiéemZ hledal rizné souvis-
losti kvantové teorie s riznymi filosofickymi &kolami. Z jedné strany pfitom
zieteln& proklamoval Gstup od positivismu a machismu, ukazuje, %e kvantovs
teorie v Zadném piipadé neuvazuje smyslové poditky jako primdrn{, zdkladni
dané pojmy. Z druhé strany v8ak rozvinul ¥fadu kantovskych ideji v interpre-
taci kvantové mechaniky. Leninovskou terminologif lze ¥ci, e Heisenberg
prochézi gnoseologickym vyvojem — dochdzi ke kantovstvi ,zprava“ od
humeismu a positivismu. Heisenberg tvrdil, %e klasickd fysika mé tlohu
apriornich soudu, Ze pfes hranol t&chto soudi poznivdme skuteinost mikro-
kosmu. Zdtraziovani dlohy makroskopickych pfistroji jako vidy nezbytnych
pro méfenf i mikrokosmickych d&ji bylo vidy charakteristické pro ,,kodaii-
skou‘* §kolu, pod kterym#to terminem se rozumi soubor nézori N. Bohra
a W. Heisenberga na interpretaci kvantové teorie v 20. aZ 30. letech. Heisen-
berg zastdvéi, zejména v posledni dobs, svérdzné kantovské myslenky o inter-
pretaci skutednosti. U jinych autord vede zvelitovéni tilohy makroskopickych
piistroji ve zkoumdnf mikrokosmu p¥mo k ,pFistrojovému® idealismu.
Je pFiznadné, Ze se Heisenberg ve své historické exkursi zcela vyhnul vzédjem-
nym vztahtim mezi kvantovou teorif a dialektickym materialismem?!).

1) Ap . Aq ~ h, h je tak zvané Planckova konstanta, h = 6,5 . 10~%7 ergsec.
11) Viz Voprosy filosofii, &. 11, 1958.
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N. Bohr ve srovnani s Heisenbergem se jak obvykle vyhyba pfimym vyro-
kam o souvislosti interpretace kvantové teorie s tim nebo onim filosofickym
smérem. Nenf proto divu, Ze rizni autofi nachizeji u Bohra jak positivistické
mySlenky tak i vyroky, pfijatelné pro materialisty (minéni V. A. Foka).
Ve svém poslednim é&lanku, uvefejnéném ve sborniku vydaném na Planckovu
podest (1959), zdtraznuje N. Bohr, jako i diive, Ze vzdjemné plsobeni mezi
objektem a méfici aparaturou je v kvantové fysice neoddélitelnou soudasti
jevu samého a %e fundamentalni tdlohu mé pojem , komplementarity (na
pifklad aplikace zdkona zachovani impulsu a energie v atomarnich dé&jich vede
k tomu, Ze je nemozné ¢astici v prostoru a ¢asu pfesné popsat). Bohr zaroven,
pravda, celkem nenapadné a jakoby mimochodem poznamenava, Ze ,,vyroky
typu ,,zkresleni jevu pozorovdnim' nebo ,,pfipisovat atomdrnim objektim fysi-
kdlnt kvality méfenim‘‘ sotva budou v souhlase s béZnym fysikdlnim jazykem
a s praktickymi definicemi*‘. Tak je mozZno i u N. Bohra konstatovat ndznak
vyvoje smérem od ,,pfistrojového* idealismu'?). '

V tomtéz élanku zduraznuje N. Bohr nejednou ilohu ,,béZného jazyka“,
jim% se sdéluji informace o vysledcich pozorovani, a jimZ se popisuji pfistroje.
Bohr se vyslovuje proti pouzivani vicehodnotové logiky, jejimiz tviirci jsou
Weiszacker a jini.

Posledni ¢lanky W. Heisenberga a N. Bohra vyvolaji nepochybné nové
filosofické diskuse. Ve vyvoji obou autort je podle naseho nazoru symptomatic-
ky odstup od tak zvané ortodoxni kodanské interpretace kvantové mechaniky.
Tento odstup je pravdépodobné spojen do jisté miry s ostrou kritkou idealistic-
kych stranek kodarnské interpretace, kterou provedli ve svych pracich zejména
sovétsti védei (Ja. P. Térleckij, D. I. Blochincev a jini) a védeci francouzsti
(L.de Broglie, J. P. Vigier a jinf). Je zndmo, 2e Einstein, Laue, Schrédin-
ger a Fada daldich vynikajfcich fysikd se sami také vyslovovali jak proti
kodanské interpretaci kvantové teorie, tak také zejména proti jejimu statistic-
kému vykladu, aniZz v8ak pFiSli ze své strany s jinou duslednou interpretaci.

Pozoruhodny je vyvoj nazort L. de Broglieho. L. de Broglie se dostava
od své piuvodni koncepce vlny-pilota, ,,vedouci dastice, pfes dlouhotrvajici
uznavani ,,oficidlni kodariské interpretace kvantové teorie aZ k pokusim
o interpretaci kausdlni. Nenf nutno souhlasit s mnoha krajnimi pokusy o ,,de-
kvantisaci’ atomové fysiky, které nachazime v pracich francouzskych védei
a které v mnoha bodech se snaZi vystadit s prostfedky klasické fysiky, neni
ani podle naseho ndzoru potfeba vzdavat se vyzkousené, v podstaté statistické
interpretace kvantové teorie. Z druhé strany vSak je tfeba vénovat pozornost
véazné kritice nékterych, v podstaté idealistickych aspektd kodarnské interpre-
tace, kterou provedli de Broglie, J. P. Vigier a jini, a také fada sovétskych
autorti!s).

Nedekame tispéch ani od tak zvané teorie skrytych parametra (D. Boom),
ktera dosud neptinesla Zddnych vysledkd.

D. Boom a také A. A. Sokolov vypracovali hypothesu, %e kvantovy
charakter pohybu je podminén néjak fluktuacemi ,,vakua® fotont a jinych
dastic. Z této hypothesy nenf viak jasno, jak vysvétlit ,,kvantovy‘ charakter
vakuového pole samého. Neosvédéila se ani koncepce ,,souboru® (ansambl),
podle ni% jsou statistické vlastnosti spjaty se statistickymi celky (sovokupnost)

12) Viz Huasc Bop, Keanmosasn gpusura u guaocogpus, Uspechi fiziteskich nauk, sv.

LXVII, &. 1, 1959.
13) Viz JIyu ne Bpo#ap u K. II. Buxse, Voprosy filosofii, &. 6, 1956.
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a nikoli 8 individuédlni &astici. Neddvné pokusy L. Janossyho s difrakef
svétla extrémné malé intensity rovnéz ukazaly (podle vlastniho piiznani
autorova proti jeho odekavani), v souhlase s kvantovou teorii, Ze statistické
vlastnosti jsou spjaty s individualnimi fotony.

Zatim 8lo o p¥irodovédeckou a filosofickou diskusi v oblasti nerelativistic-
ké kvantové teorie. V relativistické kvantové fysice elementdrnich d&astic
vznikaji nové problémy pii metodologickém rozboru obtiZi dnedni teorie,
problém struktury elementranich &astic, problém kvantové teorie gravitace
a jiné. V tomto sméru ptili L. de Broglie a jeho spolupracovnici s fadou
zajimavych myslenek, na pfiklad s myslenkou vzit pro popis hmoty za zaklad
nelinearni rovnice. Tato myslenka, lhostejno jak vznikla, je podle naseho
nazoru v souladu s nejpravdépodobnéjsimi tendencemi v pokusech o vytvo-
feni soudasného jednotného fysikalniho obrazu svéta. NemuzZeme proto zcela
souhlasit s V. A. Fokem, ktery nevidi v pracich zminénych francouzskych
teoretikd Z4dné rozumné jadro (viz vystoupeni V. A. Foka na konferenci
o filosofickych problémech prirodovédy!4). K véci se jesté vratime.

Né&které zakladni problémy fysiky elementarnich &astic a perspektivy
pro vypracovani jednotného fysikalniho obrazu svéta

Chceme-li se zabyvat dnesnim fysikalnim obrazem svéta, musime se zaby-
vat, jak ukazuje vySe podany pfehled, za prvé pfedstavami o stavbé hmoty,
za druhé zakony jejfho pohybu a jejich interakei, za t¥eti pojetim prostoro-
dasu a vesmiru. I kdyZ viechny problémy téchto t# kategorii v mnoha smérech
spolu tésné souvisi, nenf dnes jesté fysikalniho obrazu svéta, ktery by je sjedno-
coval (pfi v&f podminénosti vyznamu tohoto pojmu). Je stale mnoho teoretic-
kych obtfZi a chybi mnoho podstatnych souvislosti mezi jednotlivymi otdzkami.

Specifickou tlohu pro pochopeni stavby hmoty méla skuteénost, Ze fysika
pronikla do atomového jadra. Za leta 1932—1942, ktera jsou charakteristicka
soustfedénym badénim, se objasnila struktura jidra, sloZeného z nukleoni
(protontu a neutroni), byly objeveny zakladni zdkonitosti, platné pro nuklearn{
sily a pro pohyb nukleonu v jadrech (W. Heisenberg, I. J. Tamm, D. Iva-
nénko, H. Yukawa, A. Sokolov a jinf). Objev umélé radioaktivity, uéinény
manzely Joliot-Curieovymi (1934) umoznil vytvoiit stovky novych iso-
topl, objev §t&peni uranu, ktery uéinil Hahn (1938—1939) umoznil nakonec
realisovat Fetézovou nukledrni reakei a postavit prvni atomovy reaktor
(E. Fermi, 1942). Fundamentalné daleZitym se ukazal vyzkum nukledrniho
rozpadu beta, pii ném? se emituje elektron (nebo positron), dileZitou dlohu
méla ddle Pauliho pfedpovéd existence neutrina a antineutrina. Vysledky
badani v nukledrni fysice umoZnily technické vyuziti nuklearnich reaktoru
jako energetickych zdroji v SSSR, USA, pozdé&ji v Anglii a ve Francii. Dnes,
po realisaci termonukledrnf reakce ve vodikovych pumaéch, je pfed nuklearnimi
fysiky tkol pro vi8echnu civilisaci mimo#ddné dilezity — uskuteénit synthesu
lehkych jader kontrolovanou reakei.

Sovétsti védei a s nimi vSichni lidé dobré vile bojuji dnes za ovladnutf
nukledrni energie pro mirové tdely. Leninovo genidlni dilo Materialismus
a empiriokriticismus, prodchnuté myslenkou neomezeného poznivéni p¥irody
v zdjmu Stéstf lidstva, je v tomto boji velkym inspirdtorem.

14) O této konferenci viz na ptiklad: ,,Voprosy filosofii*, &. 2, 1959. Pozn. pfekl.
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Nejnovéjsi etapa fysiky, spojend s objevem mnoha elementarnfch &éstic
a se zplesnénim predstav o jejich interakeich, datuje se asi od roku 1947, kdy
byl objeven nabity meson pi a prvni hyperon (neutrdlni éastice lambda, t&2&f
neZ nukleon).

Vyjdeme-li ze vSech poslednich fysikilnich objevi, miZeme piedstavy
o stavbé hmoty podat v nejstruénéjsi formé takto:

Celd édst vesmiru, kterou zndme (2a celow dobu jejiho zkoumdnit) sestdvd z ele-
mentdrnich Edstic, schopnijch vzdjemné se v sebe preméfiovat a vytvdret systémy
jader, atoma, molekul, makroskopickych téles a astronomickyjch objekti. Pohybové
zdkony a zdkony interakct jsow uréovdny vlastnostmi édstic (hmota, spin, parita,
isotopicky spin atd.) a prostoroasem, v souhlase s relativistickou kvantovou
teorit.

Jadrem rozumime soustavu ,,baryont‘ (tézkych d&astic), to jest nukleonii
(protont a neutronil) a hyperont, vazanych nuklearnimi silami (mesonovymi
silami, silami kratkodobého tdinku).

Atomem rozumime soustavu, sloZzenou z jader, kolem nichZ obfhaji leptony
(lehké &astice), to jest elektrony (u obylejnych atomt) nebo mesony mi
(u tak zvanych mesoatomii). Leptony jsou vézany elektrickymi silami.

Existuji soustavy podobné atomiim, sestavajici z elementdrnich d&astic,
které jsou vazany rovnéZ elektrickymi silami (silami ,,ddlkového* téinku),
které vS8ak nemaji jadra. Sem patii positronium (elektron a positron), meso-
nium (meson a elektron) a jiné. Tyto soustavy maji, podobné jako atomy,
chemické vlastnosti.

Moderni vyvoj pojmu atomového jadra je skvélym prikladem leninské
,,nevyderpatelnosti‘‘ atomu.

Vsechny zndmé d&astice se snaZime roztfidit do kategorii podle riznych
znaki. Zadindme s nejlehéimi &asticemi.

Setkavame se predevidim s elektromagnetickym polem a jemu ptisludeji-
cimi dasticemi — fotony, které nemaji klidovou hmotu. DuleZitou charak-
teristikou téchto ¢astic je jejich vnit¥ni moment hybnosti (spin), rovny ,,jed-
notee“ (8 = 14/2x). Chovani fotont, nebo, klasicky vzato, chovani elektro-
magnetického pole popisuji Maxwellovy rovnice. Zvlastni misto ma, jak se
ukézalo, gravitaéni pole a jeho kvanta — gravitony, pfimo spjaté s prostoro-
dasem.

Dalsi skupinou &astic jsou leptony (lehké &astice), k -nim#z patii elektron
(znak e~), neutrino (znak v»), které nema klidovou hmotu!®) a lehky meson mi
(znak px~) s hmotou 206m1¢). K téze skupiné poditdme dile antidastice: anti-
neutrino (znak %), positron (znak e*), kladné nabity meson mi (znak ut).
Existenci positronu pfedpovédél na podkladé teoretickych, relativisticko-
kvantovych dvah Dirac v roce 1929. Experimentalné byl zjistén v letech
1932—1933 Andersonem a jinymi fysiky. V daldich badanich byla zjisténa
moZnost pfemény ¢astic a antidastic v pole nebo v jiné éastice. VSechny tyto
objevy predstavuji jednu z nejvyznamnéjsich etap ve vyvoji dnesniho pojeti
struktury hmoty. Je velmi podstatné, %e vSechny elementirni éastice jsou
schopny vzajemné se v sebe pfeménovat, bud srdzkami nebo samovolné,

15) Viz m\z ptiklad é8lénky Neutrino a antineutroin a Neutrino, v tomto dasopise, I (1956), &. 4
a III (1958), &. 4, Pozn. pfekl.

16) Pismenem m oznadéujeme hmotu elektronu. V dalsim budeme vSechny hmoty elementdrnich
téstic vyjadiovat v této jednotce.
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pfidemz vznikaji znovu elementérni ¢astice a nikoli ndjaké ,,84sti‘‘ elementér-
nich &istic. Elementarni ¢éstice maji tak dnes tdlohu ,,neddlitelnych atomu‘
hmoty proti atomim chemickych prvki, které sestavaji z jddra, kolem né&ho%
obfhaji elektrony; jadro samo pak je sloZeno dale z nukleont. Viechny leptony
majf spin S = 1/2 (v jednotkach A/2m) a jejich chovani popisuje specifickd
spinorové funkce, zavedend v roce 1928 Diracem. -

(]

Daéle je skupina elementarnich dastic, kterd obsahuje t¥i mesony, meson n+,
meson =~ a meson n°. Jejich hmoty jsou 264—274m. Tyto &astice maji dilezi-
tou tlohu v p¥irods; jimi se totiZ realisuje pole nukledrnich sil, které vaZou
protony a neutrony. Do skupiny ,,t8Zkych‘‘ mesont pat¥i nabité a neutrdlni
dastice (1942—1957) K+, K°, K-, K—° s hmotou 966m. Mesony K i mesony =
maji nulovy spin. Popisuje je zvlaStni pseudoskaldrni vinové funkce (Klein,
Gordon).

Tézké astice (baryony) délime na dvé skupiny:

. 1) Nukleony: proton (1911), antiproton (1955)'7), neutron -(1932), anti-
neutron (1957). Céstice této skupiny jsou podle nejnovéjsich predstav charak-
terisovany ,,isotopickym spinem‘ I = 1/2.

2) Hyperony (Y): hyperon A o hmoté 2182 m, t¥i hyperony sigma, X+,
2°, 2- s hmotami 2327—2341 m a kaskadové &astice - s hmotou 2586 m.
Spin hyperoni a specifickd jejich vlastnost, tak zvana vniténi parita, ktera
charakterisuje jejich chovani p¥i zrcadlenf, to jest p¥i pFechodu od ,,pravoto-
tivé“ k ,levotodivé’ soufadnicové soustavé!®), uréuji typ vinovych funkei,
pohybové zdkony a statistické vlastnosti téchto &astic. Krom& toho maji
déstice naboj, nebo vazebné konstanty, které uréujf intensitu jejich vzadjemného
pusobeni, elektricky naboj e, urdujici ,,stfedni“ vazbu s elektromagnetickym
polem, mesonové naboje nukleont, uréujici vazbu polem mesont pf a charak-
terisujici ,,silné‘‘ vzédjemné plisobeni, projevujici se nukledrnimi silami, velmi
maléd Fermiho konstanta g,, uréujici intensitu rozpadu beta a jinych tak zva-
nych slabych interakef. Ulohu gravitaéniho ndboje mé hmota a gravitadnf
konstanta.

Znaéné se zpfesnily nafe predstavy o interakcich elementdrnich d&astic
s poli, kterd je obklopuji, na piiklad elektronu s fotonovych polem a s polem
dvojic elektron-positron. Podle dnenich nazorti neznamena nulovy stav pole,
to jest ,,vakuum® (v némz neni redlnych fotonit), Ze nenf fluktuaci, které,
nézorné vzato, stale sraZeji elektron z rovnovazné polohy a které tak vedou
(zdroveni s plsobenim fluktuaci pole dvojic elektron-positron) k Lambovu
zvySeni energetickych hladin a k ,,vakuové‘ korekeci magnetického momentu
elektronu a mesonu mi.

Uvedme koneéns, Ze proton a neutron maji zcela urdité rozméry (polomér
oblasti, v niZ je rozloZen jejich ndboj nebo magnetismus, je podle Hofstadte-
rovych pokust roven 0,8 .10-18 cm). Pfipomeiime, Ze rozméry atomového
jadra jsou fadové 10-1% cm a rozméry atomu ¥ddové 10-8 cm.

Ani v tomto struéném piehledu vyvoje fysiky za posledn{ leta nelze piejit
bez pov&imnutf zédkladni objev &inskych fysikii Leea a Yanga (1956—1957)
o neplatnosti tak zvaného zakona zachovani parity'®) pfislabych interakefich.

17) Viz na piiklad &lének Antiproton, v tomto &asopise, I (1956), &. 4. Pozn. pfekl.

18) Viz &ldnek K otdzce zachovdnt parity, v tomto &asopise, III (1958), &. 5. Pozn. pFekl.
19) Viz poznémku 18).
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Objevy elementarnich dastic, jejich kvantovych a jinych vlastnosti umoznily
vysvétlit mnohé otazky stavby atomovych jader, atomu, jednoduchych mole-
kul, a déle zptesnit vyklad Mendélejevovy periodické soustavy. Pfitom teorie
nukledrnich sil neni jesté dplna. Bylo vysvétleno velké mnozstvi spektralnich
zakonitosti, magnetickych a elektrickych jevi, vlastnosti polovodiéi a supra-
vodi¢a (1. P. Bardeen, N. N. Bogoljubov a spolupracovnici, 1957), struk-
tury krystald, fada nuklearnieh reakei, vlastnosti kosmického zafeni, intra-
stelarni reakce. Podafilo se vysvétlit mnoho stranek vzniku chemickych prvki,
kosmickych paprski, a v zapéti pfejit k nesmirnému mnozstvi technickych
aplikaci v soudobé nukledrni technice, v radiotechnice, v elektronice aj.

Po vSem tom, co jsme Fekli, mohlo by se zdat, Ze fysika elementarnich &astic
je uplné a Ze mame uplny obraz o struktute hmoty

Pies viechny tspéchy moderni fysiky tomu vSak tak neni. Do tiplné teorie
elementarnich dastic mame jesté dosti daleko.

Piedeviim je mnoho zédkladnich potiZi v relativistické kvantové teorii ele-
mentarnich ¢astic, souvisicich s nemoznosti stanovit u bodovych elementirnich
¢astic koneéné hodnoty vlastni energie nebo naboje, odpovidajici poli. Ve
40. letech navrhli sice Bethe, Schwinger, Feynmann, Dyson a jini tak
zvanou renormalisaci??), ktera umoziiuje vyélenit a isolovat podily pole, jez
vedou k nekoneéné velkym hodnotam, pozdéji pa,k byly zjistény koneéné
rozméry nukleont; pfes to ve jsou dlvergence k nimz% vede teorie, nedostatkem
soudasné fysiky elementérnich stic.

Za druhé, i kdyZ se podafilo klasifikovat elementarni éastice (Gell-Mann,
Pais a jinin)), nejsou dosud vysvétleny uspokojivé jejich vzajemné vnitnf
vztahy. MoZnost jejich vzajemné piemény ukazuje nepochybné na hlubsf
jejich vza]emne souvislosti.

Za tieti ma dneSni teorie charakter, ktery Ize oznadit jménem lokélnost.
Kvantové teorie gravitace &ini teprve prvni kroky, vyklad kosmologickych
otazek je rovnéz malo spjat s kvantovou teorii elementarnich &¢astic.

Teprve aZ budou objasnény problémy téchto t¥{ kategorii, budeme mit hlub-
§f ,,atomovy‘ obraz svéta. V pokusech o vytvofeni unitarnfho obrazu fysikal-
nich jevt byla uéinéna v posledni dobé fada zajimavych ndvrhi. L. de Broglie
zdtraznil, Ze je nutno vzit za zaklad ,,spinorov"‘ pole, které popisuje &astice
s elementirnim momentem impulsu % A/2n (na piiklad neutrino, elektron,
nukleon, hyperon). Kombinovinim spinorovych vinovych funkei Tze dostat
funkce &4stic o spinu 0, 1 atd. Redeno nizorn, z ,,rotujicich* objekt& nebo
ze dvou ,rotaci” je moZno rotaci urychlit nebo zpomalit. Naproti tomu
z nerotujicich objekti nelze nijak dostat objekty rotujici. Nejjednodusii -
ilustraci této skutefnosti je interpretace fotonu jako kombinace neutrin
(pokus o neutrinovou teorii svétla, L. de Broglie, Jordan, A. A. Sokolov
a jini).

Z druhé strany navrhli Fermi, Yang a jinif model sloZenych éastic, sesta-
vajicich z nevelkého poétu &astic zdkladnich, na p¥iklad protond, neutroni,
hyperont a jejich antiédstic. Mesony pi by pak bylo mozno si pfedstavit jako
tésnou kombinaci protonu a antiprotonu nebo antineutronu. Podle naseho

20) Podrobnsji viz o tom v ¢lanku Soudasny stav teorie elementdrnich &dstic, v tomto éasopise,
IT (1957), &. 3. Pozn. prekl.

21) Podrobndji o Kklasifikaci elementarnich é&éstic viz v ¢ldnku Przemyslaw Zielinski,
Gell-Manniéw a Paistwv pokus o systematisaci elementdrnich &dstic, v tomto &asopise, IT (1957),
8. 2. Pozn. pfekl.
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nézoru nejrealndjii a nejhloubdji jdouci program soudasné ,,atomové‘ unitdrni
teorie je obsaZen v navrhu vzit za zédklad veskeré latky spinprové pole, schopné
interakce samo se sebou. To je my&lenka, ktera je blzka ob&ma vyse uvedenym
my&lenkdm, avSak mnohem obecnéjsi. Existuje-li takové primérni ,svétové
pole, musi mit za produkt vechny znamé éistice. Ve vypracovant nelinedrn{
spinorové teorie (na némz se podili také autor, A.M.Brodskij, M.M.Miriana-
8vili, Finkel$tejn, Rudérman) &inf Heisenberg se spolupracovniky nej-
smélejdf krok — modifikaci pravidla kvantovani (1956). Baddni v tomto sméru-
nenf je$té skondeno, pfes to viak jiZ dovedlo k velmi zajimavym vysledkiim;
podatilo se totiZ odvodit hmoty nékterych ¢éstic a jejich ndboje (elektrického
i mesonového), i kdyZ zatim jen v hrubém souhlase s pokusem. Lze odekévat,
%e pomoci této ,regularisované‘‘ nelinedrni teorie, v niz se Heisenberg opira
o jisty zvlastni, nepozorovatelny pomocny prostor stavi (Hilbertiiv druhy
prostor??)), se podafi odstranit vySe uvedené obtiZe s nekoneénd velkymi hod-
notami energie.

. Nemtizeme si v této souvislosti odpustit tuto poznémku:

V roce 1925 interpretoval Heisenberg zaklady kvantové mechaniky pod
heslem zdsadniho odmitani nepozorovatelnych veliéin?s).

Ve ‘prospéch spinorové unitédrn¥/ teorie hmoty mluvi také mozZnost interpre-
tovat 8 jeji pomoci nové vlastnosti elementarnich &4stic. Namitky proti no-
vym pravidlim kvantovani (V. Pauli, 1958) byly patrné presvédéivé vyvra-
ceny v posledni praci W. Heisenberga a jeho spolupracovnikt (1959), takze
cesta k vypracovani nelinedrnf teorie se ukazuje otevienou. .

Z jinych cest, jak odstranit obtiZe dnesnf teorie elementérnich &stic, nabyla
nejvétstho vyznamu myslenka diskrétniho neboli kvantovaného prostorodasu
(D. D. Ivanénko, V. A. Ambarcumjan, W. Heisenberg, Snyder a jini)
a také mygSlenka nelokélnfho, ndzorng feéeno ,,rozmazaného‘‘, nebodového
vzéjemného plsobeni (G. Wathagin, Mdller a jini). Existence rozméru
u elementérnich &astic mluvi ve prospdch takovych hypothes. Také nelinedrni
spinorové teorie zavadi minimélnf charakteristickou délku. Tim se zavadi
vedle rychlosti svétla, charakterisujici relativistické efekty, a vedle kvantové
konstanty nové svétovd konstanta. Zavede-li se minimalnf délka trvale do
teorie, dojde nepochybné k modifikaci mnoha fundamentélnich pojmu.

Po tomto kritkém pfehledu soudasnych predstav o stavb® hmoty viimneme
si jedt& nékterych zdkladnich metodologickych problémi.

Predevsim musime podtrhnout tGplnost, s jakou dnesnf fysika potvrdila
Leninovu poudku o nevyderpatelnosti hmoty. U elektronu byly objeveny po
hmot#, néboji a relativistickych vlastnostech, znAmych v roce 1908, postupné
spin a magneticky moment (1925), kvantové a vinové vlastnosti (1913—1926),
leptonovy néboj (1950), tolivost (1956), relativisticko-kvantové vlastnosti,
projevujici se zejména schopnosti vzniku a anihilace, spojené s pFeménou
v jiné formy hmoty (1932—1933). U protonu byly objeveny krom& vlastnosti
analogickych vlastnostem elektronu isotopicky spin (u elektronu nenf tato
otézka jeSt& jasnd), mesonovy néboj. a rozmér (u elektronu jeitd& nezjistény).

1) Viz pozndmku 20).

3) W. Heisenberg, Rev. of Modern Physics, sv. 29, 8. 3. Pfeklad tohoto a jinych Heisen-
bergovych &ldnkl viz ve sbornfku Heauneiinas xeanmosan meopus noas, IL, Moskva 1959. Viz
také &ldnek IT1. . UBamenko, Passumue dusuru ssemenmapusiz vacimuy, Voprosy filosofii,
&. 5, 1958.
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U hyperonu byla objevena kromé analogickych vlastnosti jesté nenulové
tak zvana ,,podivnost‘‘2).

V roce 1908 byla zndma jedna elementérnfi distice — elektron — s nékolika
mélo vlastnostmi. Dnes jich zndme, a to mnohem podrobnéji, kolem 25.
- Druhy zékladni metodologicky problém je spojen se samym pojmem
»elementarni‘‘, nejjednodusii éastice, to jest ¢dstice, kterd nenf jiZ dale
sloZena z jinych hotovych é&éstic. Jiz dnes vime, Ze struktura elementirnich
¢astic, zejména baryoni (protoni, neutronii, hypreonii) je velmi sloZité.
Proton ma pravdépodobns ,,jadérko‘‘, kolem n&hoZ obfhaji virtudlnf mesony pf
(nezaménujme s mesoatomy pi, v nichZ kolem jidra, zejména redlného pro-
tonu, obfhd reidlny meson pi).: Dnedni teorie se ruznym zptsobem pokousi
pochopit chovéni virtudlnfho mesonového oblaku, v podstatd v8ak ni¢eho
nemuzeme ¥ci o ,,jadérku‘‘. MoZn4 ,%e pravé zde bude nutno p¥ejit k zpfesné-
nym pfedstavim o prostoru. Dosud tplné stadil obyéejny, &étyfrozmérny
lineérnf pseudoenklidovsky prostorodas pro zkouméani molekul, atomi a ato-
movych jader. 4

Z metodologického hlediska nejdileZitéji je problém moZnosti samé
vypracovat jednotny fysikdlni obraz svéta, dile otdzka tdelnosti takového
obrazu a jeho vyznamu. Rozbor dé&jin fysiky skvéle potvrzuje Leninova slova,
%e kaZdy fysikdlnf obraz svéta je jen dodasnym, relativné pFesnym odrazem
skuteénosti, Ze je historicky ohranideny. Pokradujici védecké bidini nutn&
porusi jakékoli universalni schéma. Historickd zkuSenost. uéi, Ze neustaly boj
mezi tendencemi ,,sjednocovat” a ,,drobit‘“ byl vidy na prospéch poznani
a %e pokusy o ,unitdrni” popis mély kladnou tlohu v urditych etapéach.
Casem se v8ak objevi vZdy nové formy a vlastnosti hmoty, které nelze ulozit
do rdmce stévajiciho obrazu svéta, které jsou s nim v rozporu. Pak oviem
absolutisace fysikalnfho obrazu svéta, zdanlivé vice nebo méné trvale vybudo-
vaného, je brzdou dalifho poznini a stdvd se dokonce zjevem reakénfm. Stadi
na potvrzeni vzpomenout kartezidnského obrazu svéta, pokusi o vypraco-
vani nelinedrnfho elektromagnetického obrazu o stavb&é hmoty, pokusi
o vypracovani geometrisované unitdrni teorie. Mdme vSak vSechny duvody
k nad&ji, Ze soutasné programy sjednoceni, zejména nelinedrni spinorové
teorie, jsou synthesou pfedchézejicich pokust a Ze budou tspésné. To je vel-
kym krokem vpfed v poznavani stavby hmoty a jejich vlastnosti. Zaroven
v8ak nelze pochybovat o tom, Ze universilnf atomovy fysikilni obraz sv&ta
z poloviny 20. stolet{ bude ¢asem také pfekonan, Ze nové objevy ukaZou jeho
relativnost a ohranidenost.

Rada novych dilezitych metodologickych problémi vyvstavé také v otéz-
. kéch gravitace a v kosmologii v souvislosti s kvantovou teorif: problém
vztahu mezi kvantovanym gravitaénim polem na jedné a prostoroasem a oby-
¢ejnymi formami hmoty na druhé strang; problém moZnosti existence &asti
vesmiru s prevlddajici ,,antimaterii, to jest hmotou, v niZ jéddro, sloZené
z antiprotond a antineutroni, tedy zaporn& nabité, obihaji kladné positrony
misto elektronii (Dirac). Lee a Yang zase poukézali na moZnost existence

%) Rusky strannost, anglicky strangeness. Je to nové kvantové &islo, jeho# presny fysikélni
smysl nenf jestd zcela jasny (odtud nézev). Césticim, které tvoii skupinu s podobnymi vlastnostmi,
lisicim se jen v naboji (na p¥iklad mesony n*, #~, =°), se pFipisuje t4Z hodnota tohoto kvantového
éisla. Nézev strangeness pochézi od M. Gell-Manna. R. C. Sachs zavedl analogické ¢&islo s ndzvem
,,atribut‘‘. Obd &isla, ,,atribut* a ,,podivnost‘ se lisi jen ve znaménku.

Nézev ,,podivnost*, jeho pouzivam, je provisorni. Cesky termin neni dosud stabilisovén. J. V.
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oblasti vesmiru, v nich# ptevlddaji prostory s ,todivosti‘ wopa.énou k ,,todi-
vosti‘ protonu, které previddaji v nasi dasti vesmiru.

Podle teorie A. A. Fridmana jsou mo#né feSenf Einsteinovych gravita¢nich
rovnic typu ,smr¥fovani®, nejen typu ,rozpinini“. M4 proto patrnd smysl
poloZit otédzku, mohou-li existovat oblasti vesmiru tohoto typu, i otédzku
vztahu ,,rozpindni a ,smréfovani k ptevlddani ,,materie’ a ,,antimaterie*‘.

Vybudovat jednotny fysikdlnf obraz svéta je nutné. Genidlni myslenky
Leninovy tu budou, jako predtim, metodologlckym zdkladem, z ndhoZ bude
mozno vyjit p¥i hodnocent tlohy a vyznamu takového obrazu jeho mista
v nepi-etriltém prohlubovéni naSich znalost{ o stavb® a vlastnostech hmoty.

\ Volné’ prelo%il dr. Josef Veselka

723



		webmaster@dml.cz
	2012-08-24T18:54:21+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




