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TEORIE

Abstrakt: Cldnek se zabyvd existen-
cidlni roli predporozumeéni u viudcich
zakladatelii kvantové teorie. V prv-
ni ¢dsti ldnek predstavuje Heideg-
gerovo hermeneuticko-fenomenolo-
gické uchopeni pojmu rozuméni. Ve
druhé ¢&dsti se autor pokousi pro-
strednictvim rozmanitych prikladii
aplikovat tuto koncepci na zpiisob
mysleni, s nimz fyzici (Planck, Ein-
stein, de Broglie, Rutherford, Bohr,
Heisenberg a Schrodinger) pfistu-
povali k feeni védeckych hddanek
a ndvrhiim novych predpokladii p#i
vzniku kvantové teorie. Text je pti-
spévkem do debat v rdmci filosofie
a metodologie védy, v niZ je stdle pod-
cefiovdna zdsadni role pfedporozu-
meéni ve védeckych aktivitdch.
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1. Uvod

V d¢jinach védeckého mysleni a rozvoje védnich disciplin hraje kromé na-
hod, $tésti, intuice a talentu nepostradatelnou roli to, co znamy americky
fyzik, historik, metodolog a filosof védy Thomas S. Kuhn vméstnal v roce
1962 - ve svém bestselleru Struktura védeckych revoluci — do obsahu dnes
jiz $iroce uzivaného pojmu paradigma.! O Kuhnové ptistupu k vyvoji a re-
volu¢nim proménam védy bylo napsano uz nepieberné mnozstvi literatury
a jak Kuhn, tak pojem paradigma jako specifické predporozuméni, s nimz
védci pristupuji k reseni védeckych hadanek, se stali jiz standardem v dis-
kutovanych otdzkach metodologie, filosofie a historie védy; jednim z témat
je pochopitelné vztah mezi paradigmaty klasické fyziky a kvantové teorie.

Pfed Kuhnovym pojetim paradigmatu predstavil uz v roce 1927 filosof
Martin Heidegger ve svém dile Byti a ¢as fundamentalné-ontologickou kon-
cepci rozuméni ¢i predporozuméni z hlediska hermeneutické fenomenolo-
gie. Ta se v historii a metodologii védy aZ na vyjimky nepouziva, coz je zjevné
ddno nejen stale podcenovanou roli pfedporozumeéni v nasem kazdodennim
a védeckém zivoté, nybrz také Heideggerovym neobvyklym spekulativnim
vyjadfovanim.? Ackoliv byl kritikem moderni védy a jejiho jednostranného
kalkulujiciho ¢i technického zptusobu mysleni (ne vSak techniky samotné),
jehoz vrchol spatfoval v kvantové mechanice, potazmo nuklearni fyzice,’
za zminku stoji uvést to, ze Heideggertiv metodicky a epistemologicky
postoj je blizky nékterym filosofickym postojim vyzna¢ného spolutvirce
kvantové teorie, zakladatele univerzitniho Fyzikdlniho dstavu v Kodani
a ddnského myslitele Nielse Bohra.

Cilem této studie je predstavit interdisciplinarné zamérenému Ctenafi
bytostny ramec predporozuméni, jenz ustavuje rozliéné kulturni, socidlni
¢i psychologické determinace a pohnutky (obecné diskutované v huma-
nitnich disciplinach). Také zakladatelé kvantové teorie je spolu s dal$imi
védeckymi vysledky védomé i nevédomé prebirali a pouzivali k vysvét-
lovani paradoxnich experimentdlnich dat, navrhovini novych pojmu
nebo matematickych formalismt a také k jejich rtiznym interpretacim.
Nejprve si shrneme a na nékolika prikladech pfipomeneme hlavni rysy
Heideggerova pojeti rozuméni, abychom nasledné (na rozdil od cetnych
popularizacnich a odbornych publikaci ke kvantové teorii nebo metodologii

! Thomas Kuhn, Struktura védeckych revoluci (Praha: Oikoymenh, 1997).

> Martin Heidegger, Byti a ¢as (Praha: Oikoymenh, 2002).

* K tomu viz napt. Martin Heidegger, Véda, technika a zamysleni (Praha: Oikoymenh, 2004),
51.
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védy) nahlédli ontologicky status predporozumeéni, které tedy sehrava exi-
stencialni roli nejen v nagem kazdodennim zivoté, nybrz také ve védeckém
mysleni.

2. Heideggerova koncepce rozuméni na vybranych prikladech

Rozmanita pfedporozuméni v podobé paradigmat, predsudki (pozitivnich
i negativnich), metafor, percep¢nich stereotypti nebo temperamentu apod.
jsou v nds zejména v neuvédomeélé roviné zakofenéné prostiednictvim soci-
alizace, tj. socidlnich vzorct chovani a $kolni nebo védecké vychovy - iko-
nické obrazky v ucebnicich nevyjimaje. VSechna tato pfed- ndm umoznuji
na strané jedné efektivné vykonavat fadu béznych a zautomatizovanych
aktivit nebo tzv. normdlni védeckou ¢innost, avsak na strané druhé nam
zabraiuji v tom, abychom vykrocili do neznama a byli schopni se zamyslet
jinak, nez jsme zvykli. Pfizna¢na svazanost s implicitnimi a explicitnimi
predporozuménimi je tak mocnd, ze napt. ptislusnou védeckou komunitu
dlouho vede k tomu, aby jeji ¢lenové setrvale vysvétlovali hromadici se ano-
mdlie podle naucené praxe, eventualné s ad hoc pomocnymi predpoklady,
jak spravné dokladd Kuhn. Tato paralyza pak pretrvava navzdory tomu,
Ze observacni ¢i experimentalni evidence je jiz po néjakou dobu naprosto
zfejmd, takze by bylo mozné prijmout nové predpoklady, na zakladé nichz
budou mit zkoumané jevy opét vyhovujici feSeni. Samotny preskok nebo vy-
kroceni k novému predporozuméni a paradigmatu nema u Kuhna védecky
zaklad a paradigmaticky charakter, nybrz psychologicko-socialni.*
Obratime-li se k Heideggerovi, oproti Kuhnové zejména narativnimu
a nazornému popisu paradigmatickych situaci nebo rozmanitych pred-, ro-
zebral roli piedporozuméniv Byti a case jako zalezitost vzdy-jiz existencidlni,
a to na zakladé nasich bytostnych modii ¢i strukturnich rysi existence, které
nazyval existencidly. Bytostné rysy nasi existence vSak nejsou tradi¢nimi
nebo klasickymi uréenimi jsoucna zvaného clovék, véc a pfiroda z hlediska
ideji, kategorii, substanci, hodnot, duse (mysli, védomi) nebo reprezenta-
tivnich pojmi a veli¢in. Existencidly jsou explikaty, jez podle Heideggera
ziskavame v prvni osobé z hermeneutického rozboru naseho bytostného ro-
zumén{ tomu, Ze jsme, Ze jest ndm byt nejen télesné v hmotném svété, nybrz
ze jsme vzdy jiz nedilnou soudasti vyznamové zakouseného svéta. Jsme Da-
-sein (bytim tu; pobytem), tzn. mistem porozuméni byti &i byti-ve-svété, a této
pro Heideggera fundamentalné-ontologické strukturfe nasi existence vzdy

* Déle viz Kuhn, Struktura védeckych revoluci, dodatek z roku 1969.
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jiz rozumime nevyslovné uz jen tim, Ze tak ¢i onak Zijeme, aniz bychom to
jakkoli reflektovali nebo popisovali. Déle existencialnim smyslem toho, ze
jest ndm v tomto bytostném rozumeéni byti-ve-svété tak ¢i onak byt, je podle
Heideggera starost (die Sorge), nebot at chceme nebo nechceme, v jakychkoli
nasich aktivitach se vzdy jiz o sebe starame, tudiz starame se o to, Ze jsme
(o na8e byti).

Dal$imi Heideggerovymi existencidly jsou vedle dimenze rozuméni
(Verstehen), z néhoz se ustavuje konkrétni (ontické, pfedmétné) porozumeéni
tomu ¢i onomu, také rozpolozeni (Befindlichkeit), ze kterého se ustavuje kon-
krétni ndlada (i atmosféra nasi doby), nebo fe¢ (Rede) a smysl (Sinn), z nichz
se ustavuje ten ¢i onen vyslovovany jazyk, véetné jazyka fyzikalniho nebo
matematického (Sprache), a slova, pojmy ¢i vyrazy majici pro nas konkrétni
vyznam (Bedeutung). V Heideggerové pojeti se tak setkavame s ontolo-
gickou a ontickou rovinou rozuméni ¢i predporozuméni. Ontickd rovina
je jen interpretaénim ¢ili zkonkretizovanym rozvijenim existencidlniho
rozuméni byti ve svété, o které se stardme. To rovnéz znamend, ze k tomu
vykladanému, popisovanému nebo méfenému uz ptistupujeme jako subjekt
k objektu, tj. provadime zpfedmétnovani (objektivizujeme), a tim reduku-
jeme nebo prevadime nezpifedmétnitelné rozuméni, rozpoloZeni, fe¢ nebo
smysl na rizné interpretadni a teoretické urovné.’

U Heideggera se tak nesetkdvame s tradi¢nim nebo $kolskym pojetim
hermeneutiky ve smyslu nejprve si vyloZime tuto bdsnicku (védecky problém),
abychom ji (mu) lépe rozuméli. Pro néj naopak plati, Ze az ,rozvinuté rozu-
méni [rozvinuty existencidl — pozn. autora] nazyvame vyklad®; jinak fe¢eno
,vyklad je existencidlné zakotven v rozuméni.“ Heidegger dale ukazuje,
ze prfi jakémkoli chovani, aktivovani, vysvétlovani nebo interpretovani
(néceho jakozto néleho), jsme vzidy uz bytostné vedeni apriornimi ramcem
(1) pfed-se-vzeti (Vorhabe) — z ného vyrustd nase konkrétni intence néjak
se télesné aktivovat, néco udélat, vyslovit nebo prozkoumat; (2) pred-vidani
(Vorsicht) - z ného vyrista konkrétné prevzaté nebo naucené predporozu-

* Heidegger, Byti a cas, §7, 9, 12, 14, 31, 32 a 39 nebo stru¢né shrnuti na s. 59. Vystiznym
ptikladem pro nahlédnuti ontologického pojeti vztahu mezi implicitnim a explicitnim (kon-
krétnim, naucitelnym atd.) rozuménim je slavny vyrok Aurelia Augustina z jeho Vyzndni
o tom, Ze kdyz se mne nikdo nepta, co je ¢as (byti, prostor, dobro, laska, svétlo, hmota, realita,
vysvétleni atd.), tak vim ¢i rozumim (scio), rusi se zde subjekt-objektové rozliseni. Jakmile
vSak mdm o tomto ptuvodné zakou$eném rozuméni néco vypoveédét, tak nevim, respektive
provadim jen nescetné reflexe véetné vykladi védeckych. Viz Aurelius Augustinus, Vyzndni
(Praha: Kalich, 2006), XI. kniha.

¢ Heidegger, Byti a cas, 180.
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méni, s nimz mnohdy nevédomky pfistupujeme k tomu, co jsme si piedse-
vzali; a (3) pred-pojeti (Vorgriff), z néhoz vyrusta konkrétni pojmovy aparat,
s nimzZ ve spjatosti s danym pred-vidanim re$ime pred-se-vzeti.” Kdyz tedy
v kazdodennim i védeckém Zivoté pristupujeme k nécemu, co se chystame
zkoumat, vysvétlit nebo testovat v experimentu, vzdy plati, Ze ,kazdé tazani
je hleddni. Kazdé hleddni je predbézné vedeno tim, co hledd.® Soucasné
plati, Ze jakékoli snahy vyhnout se tomuto nevyhnutelnému hermeneutic-
kému kruhu, vidét v ném bludny kruh nebo néco dokonce nedokonalého,
»znamena zasadné rozuméni [jak tomu bytostnému implicitnimu, tak tomu
objektivizujicimu ¢i teoretickému - pozn. autora] nerozumét.

Abychom si lépe priblizili Heideggerovu koncepci rozuméni, ukdzeme
si je$té nékolik rozmanitych ptikladd - bez ohledu na to, zda se zaméfime
na ¢innosti, které vykonaval pravéky, anebo dnes$ni ¢lovek. Existencialni
starost a rozuméni tomu, Ze jsme ve svété, interpretoval a konkretizoval
- v ramci predsevzeti, pfedvidani a pfedpojeti — pravéky ¢lovék prostred-
nictvim jeskynnich maleb, mytickych a nabozenskych predstav, pozdéji
z rozuméni naseho byti a starosti o néj vznikla v antickém svété geometrie,
matematika, filosofie ¢i véda, a od novovéku az do soudasnosti se uz jedna
o rozmanité specializované obory. Za ptiklad z moderni doby si muZeme
vzit fyziky z Los Alamos. Vime, Ze je k sestrojeni prvnich jadernych bomb
dohnal pouze panicky strach z toho, Ze by je pod vedenim vyznamného
némeckého fyzika a ctizadostivého patriota Wernera Heisenberga vyrobilo
nacistické Némecko prvni. Strach anebo jakakoliv pohnutka, diky které
jsme si predsevzali udélat to ¢i ono je také vyjadfenim byti ve svété a exis-
tencialni starosti."

Vsechny civiliza¢ni a spole¢enské promény nebo vyvojové etapy ¢lovéka
s sebou navic nesou nepteberna déjinna a ¢asto velmi odvazna rozhodnuti,
s nimiz nastupovala a nastupuji novd predsevzeti, predvidani a predpojeti
respektive novd predporozuméni toho, Ze se rozmanité stardme o byti
ve svété, a takova rozhodnuti byla a jsou metafyzicka, nikoli védeckd. V dé-
jindch védy plati, Ze védci byli vzdy schopni v diilezitych momentech nebo
pfechodovych udalostech udinit zdsadni déjinnad rozhodnuti, a soucasné
v jinych situacich Ipét dogmaticky na stavajicich predpokladech nebo pred-

"Heidegger, Byti a ¢as, 182. K rozboru tohoto existencialniho celku dostatecnosti, z néhoz ro-
zumime prirucnimu jsoucnu, viz §18.

8 Heidegger, Byti a cas, 20.

° Ibid., 185.

' Vice viz Filip Grygar, ,Odvracena strana legendy: Otto Hahn v kontextu nacistického
Némecka, Teorie védy / Theory of Science 41, ¢. 1 (2019): 60-61.
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porozuménich, v¢etné pouzivani vybranych - a nikoli jinych - technickych
postupti, vzorkd, laboratornich pomticek, pfistroju atd. Jinak feceno s Hei-
deggerem, oproti kazdodennimu a védeckému zpredmétnujicimu (objekti-
vizujicimu) mys$leni, zaloZzeném na nescetnych predporozuménich, existuje
bytostné zamysleni, tj. ,odvaha ucinit tim nejproblemati¢téj§im pravdivost
nasich predpokladi a oblast, v niz lezi cile naseho usilovani.“"!

Revoluci v interpretaci existencidlniho rozumeéni tomu, Ze jest ndm byt
ve svété, prineslo dozajista novovéké striktné subjekt-objektové mysleni,
v némz zacala hrat vysadni roli matematika. AvSak matematika pochazi, jak
ukazuje Heidegger, z feckého to mathéma, ta mathémata ¢ili z toho, co ¢lovék
»pIi zkoumani jsouciho a pfi zachdzeni s vécmi vi jiz pfedem: o télesech vi,
co je télesovost, o rostlinach, co je rostlinnost, o zvitatech, co je zvifeckost,
o lidech, co je lidskost.“? K této pfedem znamosti, tj. tomu matematickému,
také naleZi ¢isla nebo pocty. Podle Heideggera je matematika, jak ji zndme
i dnes, ,jen urc¢itym vyformovanim matemati¢na® ¢ili matemati¢no neni
redukovatelné na konkrétni matematiku, nebot je obecné to ,,na‘ vécech,
co vlastné uz zname, co tedy neziskdvame teprve z véci, ale co si jistym
zplisobem sami pfina$ime s sebou.“* Vzhledem k tomu, Ze matematika je
z nadi predem znamosti tou nejznamé;jsi, naucitelnou, a tudiz i vyucovatel-
nou, stala se postupné v novovéku dominantnim pfedporozuménim nasi
starosti o byti a v rdmci tohoto nového predsevzeti, predvidani a pfedpojeti
i mocnym nastrojem pti dobyvani pfirody.

Jelikoz je pro Heideggera moderni fyzika ve své podstaté (bytnosti) véda
jednakvyzkumna, tzn. Ze si pro pfirodu vytvorila pfedem zajistény ,zdkladni
rozvrh toho, co jsou pfirodni procesy,” a jednak matematicka, ,jediné proto
muze byt experimentalni“* a souc¢asné zasadné odlisna od nevyzkumného
charakteru ¢i predporozuméni poznavani véci samych (experientia; expe-
rimentum) v antice a sttedovéku. V diisledku novovékého rozvrhu prirody,
pro moderni fyziku plati, jak uvadi zase Hans-Georg Gadamer, ze v tomto

"' Martin Heidegger, Vék obrazu svéta (Praha: Oikoymenh, 2013), 11. Zamyslejici mysleni
(das besinnliche Denken) jsou formy premitavého mysleni hledajiciho smysl, tj. mysleni ne-
objektivni a predpredikativni, které ¢erpa z dimenze, v niz se smysl rodi. Vice viz Martin
Heidegger, ,,Gelassenheit — Zdrzenlivd uvolnénost (30. fijna 1955),“ Filosoficky ¢asopis 49, ¢. 1
(2001): 70-79.

12 Heidegger, Vék obrazu svéta, 11.

'* Heidegger, ,Novovékd matematickd pfirodni véda,” 76, 83.

!* Heidegger, Vék obrazu svéta, 10, 14. Vice viz tamtéz a dale viz Heidegger, ,Novovékd ma-
tematickd prirodni véda“ nebo Grygar, Kritika zaloZeni galileovské védy v Husserlové ,Krizi
evropskyich véd a transcendentdlni fenomenologii“ (Cerveny Kostelec: Pavel Mervart, 2005).
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pfedporozuméni ,zku$enost neni ani uzite¢nd, a uz vibec ne nezbytnd.“
Kuhnovsky feceno, tato zména paradigmatu — od aristotelského kvalitativ-
niho poznavani pfirody k novému konstruktivnimu zkoumadni pfirody -
rovnéz umoznila vidét misto kazdodenné zakouseného kyvajiciho se lustru
védecky pojaté kyvadlo, misto prkna naklonénou rovinu, misto vzduchu
kyslik a misto cerveného jablka specificky soubor atomt a elektromagnetic-
kého zafeni o ur¢itych vinovych délkach atd.'s

Uvedme si jesté priklad predsevzeti, predvidani a predpojeti u zaklada-
tele moderni védy potazmo klasické fyziky Galilea Galileiho. Vedle Heide-
ggera jej obsirné rozebira také filosof a zakladatel fenomenologie Edmund
Husserl. Galilei sice v jednom ohledu genidlné odhalil pfevratnou moznost
totalni matematizace prirody, redukujici zakousenou skute¢nost na pouhou
spocitatelnost, ale zaroven tim v jiném ohledu zakryl moznost zkoumat
ptirodu jako prvotné kvalitativné zakousenou. Oproti feckym atomisttim,
ktet{ chtéli proniknout na zakladé matematiky k nejzaz$im pocatkim (¢i
podstaté jsouciho), jez nemaji nebo nemusi mit matematickou povahu,
Galilei si predsevzal postulovat nové predporozuméni byti ve svéte, tj.
matematickou povahu pfirody jako fakt, aniz by uvazoval o tom, ze by svoji
hypotézu mél dokazat anebo zda ji lze viibec dokazat. Galileiho reduktivni
koncepce skute¢nosti ¢i byti rovna se byt métitelnym objektem."” Heidegger
v této souvislosti také cituje idajné prohlaseni fyzika Maxe Plancka o tom,
ze ,skute¢né je to, co je méritelné.

Stejné tak se podartilo Galileimu sestoupit pod kazdodenné a relativné
zakougenou skute¢nost pii myslenkové koncepci fyzikalniho pojeti volného
padu a setrva¢nosti. Souc¢asny matematik, fyzik a filosof Ladislav Kvasz
uvadi, ze kdyz Galilei napt. ,,doSel k zavéru, ze ve skute¢nosti jsou pohyby
setrvacné a jejich zastaveni je pouze dusledkem tfeni, opousti fyzika oblast
prirozené zkusenosti, ba dokonce se s ni dostava do ptimé opozice.“’ Zakon
setrvacnosti jakozto genidlni metafyzickou tezi vyslovil Galilei nasledovné:

' Hans-Georg Gadamer, Clovék a fe¢ (Praha: Oikoymenh, 1999), 11. K Heideggerové pojeti
matemati¢na viz Ale§ Novak, ,,Heideggertuv vyklad pojmu mathéma a mathématického cha-
rakteru novoveéké védy, Teorie védy / Theory of Science 32, ¢. 1 (2010): 19-35.

' Vice viz Kuhn, Struktura védeckych revoluci, X. kap.

7 K tomuto tématu podrobné viz Filip Grygar, Kritika zaloZeni galileovské védy; Martin
Heidegger, ,Novovéka matematicka prirodni véda,” Scientia & Philosophia, ¢. 6 (1994): 78-85;
Edmund Husserl, Krize evropskych véd a transcendentdlni fenomenologie, Uvod do fenomeno-
logické filosofie (Praha: Academia, 1996).

'8 Heidegger, Véda, technika a zamyslent, 48.

' Ladislav Kvasz, ,Galileovska fyzika ve svétle Husserlovy fenomenologie,“ Filosoficky casopis
48, ¢.3 (2000): 389.
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»Myslim si [mente concipio] téleso vrzené po horizontdlni roviné a kazdou
prekazku vyloucenou: pak vyplyva z toho, co bylo obsirné fec¢eno na jiném
misté, Ze pohyb télesa po této roviné by byl rovnomérny a ustavi¢ny, jestlize
by se rovina tahla do nekone¢na.“*

Heidegger o jeho prillomovém predporozuméni hovoii jako o mente
concipere novovékého rozvrhu vécnosti véci, ,ktery takrikajic pres véci pre-
skakuje.“?! Galilei, tfebaze je$té neformuloval ptirodni zakony fyzikalné-ma-
tematicky, vytvoril pfedstavu predem ustaveného rozvrhu vesmiru, za nimz
nebo v némz se skryva jen ¢istd propocitatelnd a méfitelna struktura, jez
zpétné kazdy relativné prozivany nebo kvalitativné zkoumany prirodni jev
exaktné urcuje. Toho Ize podle Galileiho docilit prostfednictvim rafinované
idealizace v experimentu. TudiZz u jevid, u nichZz neni moznd pfimd
matematizace, jako napf. u prozitku atmosférického tlaku nebo u vnimani
exaktniho prabéhu volného padu (nase smysly neregistruji zrychleni u pa-
dajiciho kamene), je tfeba pouzit experiment, v némz se ma dany jev posléze
ukdzat ve své matematické ¢istoté.”? To podle Kvasze znamena, ze ,.experi-
ment, vytvofenim umélé situace, v které je idealni podstata jevu pfistupna
primému pozorovani, vrha svétlo na situace, v kterych je idedlni podstata
jevu skrytd.“ Novatorsky Galileiho ptistup tak ,povazuje za pfirozenost
téles cosi, co nikdo nikdy nevidél.“*® Timto modernim pfedporozuménim
¢i rozvrhem zkoumani a interpretaénim pristupem k tomu, Ze jest nam
byt ve svété, se ma nadale odhalovat jadro jevu ¢ili empiricky zdkon po-
psatelny matematickym jazykem.* Tataz metafyzicka predstava o podstaté
prirodnich jevl plati samoziejmé i pro zdkon setrvacnosti, jenz se stal az
u Isaaca Newtona prvnim pohybovym zdkonem, ktery nelze viibec nijak
zku$enostné dokdzat (i svétlo se zaktivuje a zpomaluje).?

Ve $kole jsme se ucili, Ze Galilei ptisel na zdkon volného padu na zakladé
naklonéné roviny. To ov§em z vySe uvedenych déivodu neni ani polovicata
vypovéd, ponévadz Galilei si predsevzal vyvratit Aristotelovo kvalitativni

2 Galileo Galilei v ¢eském prekladu viz Heidegger, ,Novovékd matematickd pfirodni véda,”
96. V origindle viz Galileo Galilei, Discorsi e Dimostrazioni Mathematiche intormo a Due
Nuove Scienze attenenti alla Meccanica, et ai Movimenti Locali (Leida: Ludovico Elzeviro,
1638), 236.

2 Heidegger, ,Novovékad matematickd ptirodni véda, 98.

> Grygar, Kritika zalozeni galileovské védy, ¢ast prvni, II. kap. Déle k povaze novovéké védy
jako moderniho vyzkumu viz Heidegger, Vék obrazu svéta.

» Kvasz, ,Galileovska fyzika,“ 386, 391.

2 Ke slavnému Galileové cititu o filosofii napsané v knize vesmiru, jez je sama zapsand jazy-
kem matematickym, viz Galileo Galilei, Prubi# (Praha: Togga, 2020): 127.

» Isaac Newton, Matematické principy pfirodni filosofie (Praha 2020: Fontes scientiae), 145.
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pojeti pohybu a navrhnout pojeti nové, ¢isté mechanické. Nejprve sivolny pad
na zakladé totalni matematizace prirody (pfedvidani a predpojeti) v hlavé
koncipoval a pak s timto pfedporozuménim pfistupoval ke vhodnému vy-
béru pomiicek a zlepsovani svych pokusii ¢i experimentdlnich podminek
(eliminovat vliv prostfedi, méfit nevnimatelny ¢as zrychleni rizné tézkych
kouli na ¢im dal vice naklonéné roviné aj.). Heidegger vystihuje rtiznost
predporozuméni, s nimiz aristotelici a jejich oponent Galilei pristupovaly
k tomu, Ze jest ndm byt ve svété, a tudiz i riznost interpretaci ohledné toho,
co ma platit za vécnost véci u faktu volného padu, nésledovné: ,Jak Galilei,
tak jeho odpurci vidéli totéz ,faktum avsak totéz faktum, totéz déni si rizné
ozfejmovali, rizné vykladali. To, co se jim ukazovalo jako vlastni skute¢nost
a pravda, byly rtizné véci. On i oni si pfi témze zjevu [o¢ima vidime, Ze téZ8i
télesa padaji k zemi rychleji nez leh¢i — pozn. autora] néco mysleli, ale mys-
leli si néco rtizného, a to ne v jednotlivém, nybrz zdsadné ohledné byti télesa
a povahy jeho pohybu.“*

Historik a filosof védy Alexandre Koyré v této souvislosti tvrdi, zZe
»dobra fyzika je a priori. Teorie predchdzi fakt. Zkusenost je zbyte¢nd, po-
névadz pred jakoukoliv zkuSenosti mame jiz ve vlastnictvi takové poznani,
které hledame.“” K tomu je v8ak tfeba dodat, Ze specifickd védecka zkuse-
nost je potfebna pro technicky i teoreticky rozvoj toho, co si védci predse-
vzali. TotiZ v novém predporozumeéni totdlni matematizace pfirody probiha
mezi paradigmatickym zpusobem fyzikalniho mysleni a zlepSujicim se
experimentovanim ¢i vyrabénim vykonnéjSich piistroji hermeneuticky
kruh, v némz se ustavuje moderni védecka zkuSenost. Jedno nemuze byt
bez druhého a kromé toho védci ziskévaji dalsi zkusSenosti béhem diskusi
mezi sebou navzajem anebo i prostfednictvim rozmanitych inspiraci z kaz-
dodenniho Zivota.

3. Problém deskripce reality

Interdisciplinarné a filosoficky zaloZeny fyzik Niels Bohr si uvedené souvis-
losti a otazku implicitniho a explicitniho pfedporozumeéni, s nimz védci vzdy
jiz pristupuji ke svému zkoumdni, uvédomoval, ackoliv se fenomenologii ne-
zabyval. Opakované napt. zduraznoval, ze smyslem fyzikalnich obori (nebo
jinych disciplin) neni - a ani byt nemuiZe - zji$téni, co je neziva ptiroda nebo

¢ Heidegger, ,Novovéka matematickd ptirodni véda,“ 97.
7 Alexandre Koyré, Metaphysics and Measurement — Essays in Scientific Revolution (Cam-
bridge, MA: Harvard University Press, 1968), 13.
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tzv. objektivni realita, protoze fyzika a fyzici v prvni osobé se zabyvaji jen
tim, ,co dokazeme fici o prirodé.“*® Ani v biologickych oborech nelze podle
Heideggera a Bohra odpovédét na otazku (de facto zbyte¢nou) po tom, co je
Zivot, nebo co jsou Zivé organismy, nybrz jen systematicky zkoumat to, jaké
postaveni zaujimaji v naSem zakouseni, respektive ,,v nasem obraze svéta.“*

Objektivni realitu jako nezavislou, reprezentativné a kauzalné pozna-
telnou branili klasic¢ti fyzici na zakladé novovékych filosofickych predpo-
rozuméni védy a prirody, Plancka a Alberta Einsteina nevyjimaje.*® Byl
to zejména Einstein, jenz az do smrti kritizoval kvantovou teorii za to, Ze
rezignovala na komplexni reprezentativni popis objektivni reality. Einstein
si ¢asto ve své kritice vypomadhal tzv. myslenkovymi experimenty, jez jsou
dalsi ukazkou myslenkovych navrhti (mente concipere) v ramci predsevzeti,
predvidani, predpojeti. Tyto experimenty bylo mozné prakticky realizovat
az po nékolika desetiletich; nejslavnéjsi z nich je Einstein-Podolsky-Rosen
experiment (tzv. EPR experiment) z roku 1935, ktery nakonec potvrdil zavéry
kvantové teorie (proto se rovnéz nazyva EPR paradox). Naopak Bohr témto
védctim vSechny jejich argumenty ke kritice zavéra kvantové mechaniky
vyvracel nejen na zdkladé predporozuméni filosofickym dtisledkim
kvantové teorie, nybrz také pozdéji na zdkladé nahromadéné experimentélni
evidence.*

Z jiného uhlu pohledu v roce 1927 poukazoval Heidegger na to, Ze je
pro néj nepochopitelné, pro¢ nékdo stile pozaduje néjaky dikaz o vnéjsi
existenci véci ¢i reality mimo nas s jejimi idajné nezavislymi vlastnostmi
a uved], Ze ,,,skandal filosofie’ nespociva v tom, ze tento dtikaz nebyl dosud
podan, nybrz v tom, Ze takové ditkazy jsou stdle o¢ekdvany a zZe se o né znovu

*8 Niels Bohr citovan dle Aage Petersen, ,The Philosophy of Niels Bohr,* Bulletin of the Atomic
Scientists 14, no. 7 (1963): 12.

* Niels Bohr, Collected Works, vol. 6, 300. K paralele mezi Bohrem a Heideggerem z hlediska
promysleni fenoménu Zivého viz Filip Grygar, ,Bohr’s Complementarity Framework in
Biosemiotics,” Biosemiotics 10, no. 1 (2017): 33-5.

% Neni od véci upozornit rovnéz na to, ze kartezidnska tradice a s ni pfirodni védy vcetné
Einsteina nespravné vyklddaji nebo viibec neznaji Descartiv (Kartézitv) pojem realitas
obiectiva, ktery neznamend néco na nds nezéavislého, nybrz predmétnou vécnost ideji v nasem
védomi. Vice viz René Descartes, Meditace o prvni filosofii (Praha: Oikoymenh, 2003), 138.

3! Albert Einstein, Boris Podolsky, and Nathan Rosen, ,Can Quantum-mechanical Description
of Physical Reality be Considered Complete?,“ Physical Review 47, no. 10 (1935): 777-80; Niels
Bohr, ,Can Quantum-mechanical Description of Physical Reality be Considered Complete?,”
Physical Review 48, no. 8 (1935): 696-702 nebo téz Niels Bohr, Collected Works, vol. 7
(Amsterdam: North-Holland Publishing Company, 1972-2008), 292-98. Viz také Niels Bohr,
»Discussion with Einstein on Epistemological Problems in Atomic Physics, in Bohr, Collected
Works, vol. 7, 340-81.
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a znovu nékdo pokousi.“** V Heideggerové pojeti rovnéz nejsme novovékym
uzavienym kartezidnskym subjektem, jenz si je védomy sebe sama ze sebe,
nezavisle na vnéj$im svété. S timto postojem souzni i Bohrova filosofie védy.

Bohra k pozitivni rezignaci na moznost poznani objektivni reality vedlo
mimo jiné presvédcenti, ze sebesofistikovanéjsi teorie o zivé a nezivé ptirodé
s narokem na komplexnost deskripce nejsou schopny plné definovat ani to,
co znamend pojem naseho porozuméni ¢i vysvétleni. Totiz ,,rozbor samot-
ného pojmu vysvétleni by prirozené zacal a skoncil zfeknutim se vysvétleni
vlastni védomé aktivity.“* Ta pti jakékoliv nasi jiné aktivité neustale ptisobi,
nelze ji zahrnout do celkového vykladu pojmu vysvétleni, ponévadz je impli-
citnim a apriornim vychodiskem jakéhokoliv zpfedmétnovani. To plati i pro
problém interakce v procesech méfeni, ponévadz ,pfistroje nemohou byt
zahrnuty do zkoumdni, kdyz slouzi jako prostfedky observace.** Z uvede-
ného diivodu se mame zamétit predevsim na fundované ,,zkoumani podmi-
nek pro fadné pouzivani nasich konceptudlnich prostredkii vyjadtovani.**
Bohr svoji pozici, jak vzpomind jeho posledni asistent, opétovné pripominal
tim, Ze ,,zavisime na nasich slovech,” jsme totiz ,zachyceni v jazyce [v Byti
a case je to implicitni dimenze fe¢i, do niZ jsme vrzeni - pozn. autoral.”
Proto je zbyte¢né se zabyvat tzv. nezavislou realitou, ktera by ze své podstaty
méla jaksi predchazet nasi obecné sdilené jazykovosti, nebot uz sdm pred-
métny ¢i vysloveny pojem ,,,realita’ je také slovo, slovo, které se musime udit
spravné pouzivat.“* Heisenberg po vzoru Bohra spravné uvadi — konkrétné
pro Castice —, Ze preci ,,zakony prirody, které v kvantové teorii matematicky
formulujeme, se nezabyvaji ¢asticemi o sobé, nybrz nasim védénim o ele-
mentarnich ¢asticich.“”

Podle Heideggera to pochopitelné znamend, jak bylo uvedeno, Ze sebe-
lepsivysvétleni, popis nebo ,vyklad nikdy neni pfedpokladu prosté uchopeni
nééeho daného,” ponévadz je jakykoli vyklad za prvé ,vzidy zakotven v ur-
¢itém pred-viddni, jez tomu, co si pred-se-vzeti pred-se-vzalo, ,nastfihne®
urditou vylozitelnost® a za druhé ,vyklad se jiz vzdy, bezvyhradné nebo
s vyhradami, pro urcité pojmy rozhodl; je zalozen na urcitém pred-pojeti.“**

3> Heidegger, Byti a cas, 240.

3 Bohr, Collected Works, vol. 10, 35.

3 Ibid., 31.

% Ibid., 112.

% Niels Bohr citovan dle Petersen, ,,Philosophy of Niels Bohr,“ 10-11.

¥ Werner Heisenberg, ,The Representation of Nature in Contemporary Physics, Daedalus 87,
no. 3 (1958): 99-100.

* Heidegger, Byti a cas, 182.
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Jinak feceno cely zZivot neustale néco interpretujeme jako néco (Etwas als Et-
was), tuzku jako pisatko, tuzku jako stouratko, vypichovatko nebo predmét
doli¢ny atd. anebo néco neustale prevadime na néco i kdyz nejde o totéz.
Vzdy v8ak plati, ze ,vyklad né¢eho jako nééeho je bytostné fundovan pred-
-se-vzetim, pred-vidanim a pred-pojetim.** To se samoziejmé tyka i inter-
pretace reality ¢i atomarniho déni.

Kazdodenné i ve védé vysvétlujeme nebo transformujeme jakékoliv nase
prozitky prozivaného, pozorovani pozorovaného na staticky uchopitelny
objekt nasi reflexe. Jakmile se totiz ,snazime analyzovat nase vlastni emoce,
prestaneme je prozivat“® a jakmile se to ptivodné zakousené nebo pozoro-
vané stane pouhym (statickym, nezivoucim) objektem popisu, uz to neni
totéz. Napt. v tradici metafyziky filosofové prevadéli byti na néco, co byti
neni (na nejvyse jsouci ideje, do oblasti logu ¢i kategorii atd.), fyzici redukuji
vnimani barev na métitelné vinové délky a neurovédci zase prevadéji prozi-
vani hudby na miru okysli¢ovani krve v mozku detekovaného v magnetické
rezonanci atd. Vzhledem k tomu, ze védecka aktivita je nasim vykonem,
jsou podle kvantového teoretika a filosofa Patricka Heelana i samotné akty
»~méfeni hermeneutickym predstavenim, podobné jako to plati pro hrani ¢i
opakovani néjaké hry, nebo jako je hudebni a divadelni pfedstaveni.“*

Z existencidlniho hermeneutického kruhu se sice vymanit nikdy nelze,
ale 1ze se s nim spravné naudit filosoficky pracovat. Heidegger si v tomto
sméru cenil i nékterych védeckych kapacit. Za ptiklad daval Bohra a Hei-
senberga, ktefi ,,mysli veskrze filosoficky a jen proto jsou s to polozit pro-
blémy novym zpiisobem a predev$im v problemati¢nosti vydrzet.* Pravé
u kvantové teorie se podle Bohra plné ukdzalo, ze pro nové porozuméni
zkoumanym jevam (predsevzeti) bylo nutné se obratit i ke zcela odli$nym
nefyzikalnim obortim a nadto k filosofickym nebo epistemologickym pro-
blémim (predvidani a predpojeti), ,,s nimiz uz byli konfrontovani myslitelé
jako Buddha nebo Lao-c’, kdyz se pokouseli harmonizovat nasi pozici ja-
kozto divaki a hercti ve velkém dramatu existence [jinde naseho byti - pozn.
autora].“?

% Ibid.

40 Bohr, Collected Works, vol. 10, 245.

“ Patrick A. Heelan, ,Afterword,” in Hermeneutic Philosophy of Science, Van Gogh’s Eyes,
and God, Essays in honor of Patrick A. Heelan, S. J., ed. Babette Babich (Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers, 2002), 450.

42 Heidegger, ,Novovékd matematicka prirodni véda, 77.

43 Bohr, Collected Works, vol. 10, 60.
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4. Dualismus zafeni a hmoty

Na konci 19. stoleti se védci béhem pokust s télesy vyzatujicimi anebo
pohlcujicimi rizné druhy zafeni (na rtznych frekvencich ¢i vinovych dél-
kach) potykali s paradoxnimi vysledky, které nebylo mozné plné zaclenit
do stavajictho predporozuméni prirodnich jevi. Od pocéatku 20. stoleti se
kvali tomu zacal ustavovat novy vyklad zaloZzeny na novém predsevzeti,
predvidani a predpojeti ¢i predporozuméni, jez se ¢im dal vice pric¢ilo
klasickym pfirodovédnym idedlim logiky, kontinuity, determinismu,
kauzality nebo vzdjemné odvoditelnosti velicin. V kvantové teorii se jedna
primarné o prevratné dudlni pojeti zafeni (svétla), hmoty ¢i atomarniho
déni a zavedeni statisticky pravdépodobnostniho charakteru pfirodnich
jevi.** Heisenberg ptirovnaval tento rozhodujici prechod od klasické fyziky
ke kvantové k objeveni Ameriky Krystofem Kolumbem v 15. stoleti: ,, Nej-
téz$im na této objevné cesté bylo jisté rozhodnuti [Entschluss] opustit dosud
znamou zemi [novovéké predporozuméni védy a klasické predpoklady
fyziky - pozn. autora] a plavit se tak daleko na zapad, Ze se zasobami, které
méli k dispozici, nebyl mozny navrat.“*

Byl to nejprve tradi¢né nebo klasicky uvazujici fyzik Planck, ktery polozil
v pamatném roce 1900 zakladni kdmen k ustaveni nového predporozumeéni
prirody v rodici se kvantové teorii. Dospél k rozhodnuti, Ze je uz potfeba
navrhnout u problematickych vysledkd se zafenim ¢erného télesa (idealni
téleso) nové vysvétleni: oproti klasickym predpokladtim navrhl, ze energie
zafeni nejen nemuze byt na vSech frekvencich kontinudlné nekone¢né velka
anebo naopak mala az nulovd, ale rovnéz Ze je ddvkovana po elementarnich
akcich, prvcich neboli kvantech (nazev foton se pouziva az od roku 1926).%
Opusténi tradi¢nich predpokladt (predvidani a predpojeti) a rozhodnuti
(predsevzeti) vytvorit nové porozuméni byla pro Plancka situace psychicky

* Vice viz Grygar, Komplementdrni mysleni Nielse Bohra v kontextu fyziky, filosofie a bio-
logie a detailné viz Jagdish Mehra and Helmut Rechenberg, The Historical Development of
Quantum Theory, 6 vols. (New York: Springer, 1982-2001).

+ Werner Heisenberg, Cdst a celek - Rozhovory o atomové fyzice (Olomouc: Votobia, 1996),
85-86.

4 Planck své zavéry prednesl nejprve 19. fijna a pak podrobnéji 14. prosince 1900 pred
Némeckou fyzikdlni spolecnosti. Viz Max Planck, ,,Uber eine Verbesserung der Wien’schen
Spektralgleichung,“ Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft 2, no. 2
(1900): 202-4 (fe¢ z 19. fijna 1900). Déle viz Max Planck, ,Zur Theorie des Gesetzes der
Energieverteilung im Normalspektrum,” Verhandlungen der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft 2, no. 2 (1900): 237-45 (fe¢ ze 14. prosince 1900).
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dosti nepfijemnd - akt zoufalstvi, jak pi$e v jednom dopise.*” Musel totiz pro
odvozeni vyzatovaciho zakona vyuzit néco zcela neklasického, tj. jim upra-
venou statistickou metodu, a navic, jak zase uvedl v nobelovské prednasce,
o filosofickych a fyzikalnich dusledcich svého pocinu pochyboval: ,Bud
kvantum akce [jednoduse Planckova konstanta — pozn. autora] byla fiktivni
kvantita, potom celd dedukce o radia¢nim zakoné byla v podstaté iluzorni
a nereprezentovala nic nez néjakou prazdnou bezvyznamnou rovnicovou
hratku, nebo byla derivace radia¢niho zédkona zaloZena na néjaké spolehlivé
fyzikalni predstavé. V tomto pripadé by kvantum akce muselo hrat funda-
mentalni roli ve fyzice, byt né¢im veskrze novym, dosud neslychanym, co by
patrné volalo po zakladni revizi veskerého fyzikalniho mysleni, které bylo
vystavéno od doby ustaveni infinitezimdlniho poétu Leibnizem a Newto-
nem, na zakladé prijeti kontinuity veskerych kauzalnich spojitosti.“®

Po Planckové davkovacim predpokladu (kvantové hypotéze) u zareni
¢erného télesa predstavil Einstein v letech 1905-1909 dal$i netradi¢ni
prekvapeni. Rozhodl se totiz zamétit (predsevzeti) i na otdzku zafeni pro-
bihajiciho ve volném prostoru. Navrhl k tomu matematicky propocet, jenz
pracoval s dualni povahou zafeni $ifictho se jak v podobé vln, tak v podobé
svételnych castic ¢i kvant (nové predvidani a predpojeti).* Jenze neopomnél
zdliraznit, Ze tyto podivné vinové a Césticové predstavy by ,nemély byt
nahliZeny jako vzdjemné nesluditelné,° tudiz podle néj bylo nutné nalézt
v budoucnu vysvétleni realné, klasické a tradi¢né logické. Oba védci totiz
vérili, Ze jak kvantova hypotéza pro vyzarovaci zakon (obdafeny Plancko-
vou konstantou), tak absurdni dualismus svétla jsou jen prozatimnimi
navrzenymi matematickymi triky, jeZ bude jednou mozné vysvétlit konzi-
stentné na zdkladé klasickych predporozuméni. Le¢ situace se vyvijela zcela
odli$nym zptisobem.

# Max Planckav dopis Robertovi W. Woodovi 7. fijna 1931. Viz Mehra and Rechenberg, The
Historical Development of Quantum Theory, vol. 1, 49, 50.

¥ Vice viz Max Planck, ,,The Genesis and Present State of Development of the Quatnum
Theory,“ Nobel Lecture, June 2, 1920. https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1918/planck/
lecture/.

* Albert Einstein, ,,Theorie der Lichterzeugung und Lichtabsorption, Annalen der Physik
325, no. 6 (1906): 199-206. Viz také Albert Einstein, ,Zum gegenwirtigen Stand des
Strahlungsproblems,“ Physikalische Zeitschrift, 10, no. 6 (1909): 185-93. V této studii kromé
jiného popsal matematicky dualitu ¢astice a vlny pro zafeni ¢erného télesa. Déle viz Albert
Einstein, ,Uber die Entwicklung unserer Anschauungen iiber das Wesen und die Konstitution
der Strahlung,“ Physikalische Zeitschrift, 10, no. 22 (1909): 817-25.

% Einstein, ,,Uber die Entwicklung unserer Anschauungen,” 825.
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Humorné absurditu v chapani svétla popsal v roce 1921 fyzik William
L. Bragg: ,V pondélky, sttedy a patky pouzivime vlnovou teorii; v aterky,
¢tvrtky a soboty uvazujeme z hlediska proudu leticich energetickych kvant
¢i korpuskuli. ! Jenze dualismus svétla jako nové predporozuméni prirody
byl skute¢né potvrzen experimentalné v roce 1923 Arthurem H. Compto-
nem.”” Tento experiment okomentoval Einstein slovy: ,,Takze nyni mame
k dispozici dvé teorie svétla, obé jsou nepostradatelné [...] a neexistuje mezi
nimi jakdakoli logicka spojitost.“>?

Avsak s jesté $ilenéjsi predstavou se rozhodl prijit uz béhem prvni svétové
valky mladi¢ky francouzsky fyzik Louis de Broglie, ktery byl inspirovan
Einsteinovym mysteriéznim svételnym kvantem. Piedsevzal si, Ze by totéz
dudlni pojeti (pfedvidani a predpojeti) preci mohlo fungovat i pro hmotu
a Castice z ni slozené jako elektron nebo pozdéji proton. Provokujici myslen-
kovy navrh o vlnové a korpuskuldrni povaze hmoty zformuloval podrobné
ve své diserta¢ni praci, jiz se mu podaftilo v roce 1924 obhdjit (posvétil ji
sam Einstein). Navrhl rovnéz, jak dualismus hmoty experimentalné ovérit.>*
Toto nové predporozumeéni se podarilo verifikovat v roce 1927 Clintonu J.
Davissonovi a jeho asistentovi Lesterovi H. Germerovi v USA,* a nezavisle
na nich také synovi slavného Josepha J. Thomsona Georgu P. Thomsonovi
a jednomu z jeho studentt (Alexander Reid) v Anglii.>® V§ichni tfi obdrzeli
za své nevSedni prispévky Nobelovu cenu.

Pozdéji charakterizoval dobovou situaci klasicky uvazujici Erwin
Schrédinger, kdyz mu doslo (a nejen jemu), Ze Thomson starsi obdrzel
v roce 1906 Nobelovu cenu za to, zZe elektron je nedélitelna elementarni ¢as-
tice a jeho syn George obdrzel Nobelovu cenu v roce 1937 za to, ze se chova

' William L. Bragg, ,Electrons and Ether Waves,* The Scientific Monthly 14, no. 2 (1922): 158.
> Arthur H. Compton, ,A Quantum Theory of the Scattering of X-Rays by Light Elements,“
Physical Review 21, no. 5 (1923): 483-502.

> Albert Einstein, ,Das Comptonsche Experiment. Ist die Wissenschaft um ihrer selbst willen
da? / The Compton Experiment. Does Science Exist for Its Own Sake?,“ in The Collected Papers
of Albert Einstein. The Berlin Years: Writings & Correspondence, April 1923 - May 1925, eds.
Diana K. Buchwald et al. (Princeton, NJ: Princeton University Press, 2015), 233.

** Ke vzpominkovému shrnuti viz Louis de Broglie, , The Reinterpretation of Wave Mechanics,“
Foundations of Physics 1, no. 1 (1970): 5-15. Dale viz Broglieho diserta¢ni price: Louis de
Broglie, Recherches sur la Théorie des Quanta. Annales de la Fondation Louis de Broglie (Paris:
Université de Paris, 1924).

% Clinton J. Davisson and Lester H. Germer, ,,The Scattering of Electrons by a Single Crystal of
Nickel,“ Nature 119, no. 2998 (1927): 558-60.

¢ George P. Thomson and Alexander Reid, ,Diffraction of Cathode Rays by a Thin Film,“
Nature 119, no. 3007 (1927): 890.
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jako vlna. Schrodinger pry ustépaéné poznamenal, Ze by oba pany za jejich
pociny ,jesté pred nékolika lety umistili do psychiatrické 1é¢ebny na po-
zorovani jejich dusevniho stavu.“” V roce 1935 také popsal, ze z disledku
kvantové teorie pro kazdodenni Zivot plynou rozmanité absurdity, napt. to,
ze by kocka (de facto cokoliv a kdokoliv), kdyz ji nevidime (nedetekujeme),
existovala v tzv. superpozici stavil kocky zivé a soucasné mrtvé (zivo-mrtva).
To povazoval pochopitelné za nesmysl.*®

5. Atomarni déni

Vratime-li se zase o nékolik let zpét, fyzici si ve dvacatych letech kromé
vySe uvedeného dualismu predsevzali uz kone¢né na zakladé novych
predporozuméni a predpojeti dofesit fungovani atomarniho déni ve starém
Bohrové modelu atomu z roku 1913. V ném pretrvavala fada problémd, poné-
vadz - navzdory jeho revolu¢nosti - byl podivnym klasicko-kvantovym ko¢-
kopsem. Bohrovo predporozuméni pro feseni védeckych hlavolamu bylo uz
od mladi formovano interdisciplinarné a za pouziti zZamérné rozporuplnych
nebo nekompatibilnich pfistupt, a pravé timto neobvyklym metodickym
zptisobem si tehdy vytvoril vlastni pracovni model atomu.”® Do ného se
proto nebdl aplikovat zcela neslucitelny mix predpokladii, jednak nékteré
klasické koncepty (orbit, drdha, rychlost) a pak mimo jiné mimofadné
chytfe vypijéenou Planckovu konstantu z uplné odli$né oblasti badani
na kvantovani energie elektronti v atomovych obalech. Podle Bohra byla
Planckova konstanta — z hlediska klasickych predpokladt - iraciondlni.*®
Nejdrive v§ak v roce 1911/12 Ernest Rutherford, Bohrtiv mentor a bri-
lantni experimentalni radiofyzik z univerzitni laboratofe v Manchesteru,
zvefejnil model atomu, ktery obsahoval drobounké kladné nabité jadro,
v némz je vSak soustfedéno 99,9 % veskeré hmotnosti atomu, a kolem to-
hoto centra se v zatim nevyjasnénych drahach pohybovaly zaporné nabité
elektrony (tzv. planetarni model). U¢ebnicové fec¢eno: Rutherford se svymi
mladymi asistenty Hansem W. Geigerem) a Ernestem Marsdenem objevil

57 Erwin Schrodinger citovan dle Ivan Stoll, Déjiny fyziky (Praha: Prometheus, 2009), 444.

% Jeho zndmy mys$lenkovy experiment s ko¢kou v krabici shrnuty do jednoho odstavce je sice
Quantenmechanik,” Die Naturwissenschaften 23, no. 48, 49, 50 (1935): § 5.

¥ K Bohrové myslenkovému vyvoji viz Grygar, Komplementdrni mysleni Nielse Bohra, 1. kap.
¢ K Bohrové préci viz Filip Grygar, ,,Historicka, filosoficka a fyzikdlni reflexe Bohrova pfe-
vratného pojednani z roku 1913, Déjiny véd a techniky 46, ¢. 1 (2013): 3-26. Podrobné pak
Bohr, Collected Works, vol. 2.
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jadro atomu na zdkladé bombardovani zlaté folie ¢asticemi alfa (kladné
nabitd jadra prvku hélia), jez se od nepatrného jadra rizné odrazely - dle
predchozich propo¢ti a modelu atomu J. J. Thomsona by se mozné ¢astice
prochazejici atomarnim prostorem nemély odchylovat, a jestlize ano, tak jen
velmi mirné. Rutherfordovi se tak svymi pokusy podaftilo vyvratit pfedchozi
modely atomu, napf. tzv. pudinkovy a saturnovsky model.®'

Naproti tomu fyzik a astronom Arthur Eddington tvrdil, Ze Rutherford
jadro atomu neobjevil, nybrz si jej na podkladé své tzasné predstavivosti
a posléze prostfednictvim $ikovné nastavenych experimentd (a s pomoci
peclivé vytepané zlaté desticky do nejtenci mozné tloustky) stvoril, podobné
jako to déla sochar, ktery se rozhodl pomoci vhodného socharského nacini
vytesat do kamene svoji ptivodni ideu, kupfikladu piety.®*

Ob¢ pozice jsou podle nas polovicaté. Hermeneuticky feceno, Ruther-
ford pristupoval ke svym pokusiim (pfedsevzetim) s vystfelovanim tisicti
alfa ¢astic na razné folie (lehkych a tézkych prvki, jinych tlousték i s odlisné
nastavenymi sklony), jak na zakladé dosavadnich modeld atomu a teorii
(predvidani a predpojeti), tak s jeho proslulou schopnosti mente concipere.
Marsden hovoti o Rutherfordové neortodoxnich predvidanich jako predtu-
chdch (hunches).%

Nobelista Rutherford, jenz byl v roce 1909 na vrcholu své zafné kariéry,
po dlouhodobé provadénych pokusech se svymi ,,hochy [boys]“* védél, ze
alfa ¢astice vystrelované z trubic¢ky (zdrojem vyzarovani ¢astic bylo radium)
prochazi folii ¢i vrstvami atomt lehkych prvka vétsinové zcela pfimocare
- jako by byly atomy zcela prazdnym prostorem. Nepatrné pritahovani
zdporné nabitymi elektrony Casticim alfa vibec nepfekazi, nebot maji
mnohondsobné vy$s$i hmotnost. U tézsich prvka se v8ak nékteré alfa Castice
zacaly odchylovat z pfimé drahy mezi vyzafovanym zdrojem a zadnim scin-
tila¢nim detektorem ¢i stinitkem, na némz po dopadu alfa ¢astice zajiskii.®®

' K predchozim koncepcim modelt atomu viz Grygar, ,Historickd, filozoficka a fyzikalni
reflexe Bohrova pfevratného pojednani z roku 1913.°

% Arthur Eddington, The Philosophy of Physical Science (Ann Arborm, MI: University of
Michigan Press, 1958), 109.

% Viz John B. Birk, ed., Rutherford at Manchester (New York, W. A. Benjamin, Inc., 1963), 8.
¢ John L. Heilbron, Ernest Rutherford: And the Eplosion of Atoms (Oxford: Oxford University
Press, 2003), 105.

¢ Mladi fyzici Geiger s Marsdenem museli pracovat kazdy den mnoho hodin v temné komore,
kde pomoci mikroskopu sledovali, jak desitky tisic ¢astic alfa po dopadu na zadni scintila¢ni
stinitko zajiskfi. Pocitali je a rovnéz zaznamendvali, jak se oblas nékterd alfa ¢4stice pod rtiz-
nymi Ghly odchyluje od ptimé drahy. Déle viz Edward N. da Costa Andrade, Rutherford and
the Nature of the Atom (New York: Doubleday & Company, Inc., 1964).
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Rutherforda tehdy napadla dalsi - a nikoli posledni - fantastickd my$lenka.
Oproti jinym fyziktim, ktefi provadéli podobné experimenty s rozptylem
bombardovanych ¢dstic i v jinych laboratotich,® vytusil, Ze by uvnitf atomu
mohlo byt jesté néco dalstho a drobného, co by teprve tvorilo vétsinovou
atomarni hmotnost a zfejmé i kladny naboj, jenz by byl pficinou onoho
odchylovani alfa ¢astic. Bud by se jednalo o néjakou jednu nepatrnou cent-
rélni ¢astici anebo nékolik (pojem jadra zacal Rutherford pouzivat od roku
1912). Pokud by tomu tak bylo, pak by se nékteré vystrelované alfa ¢astice
prochazejici atomy zlata (nebo jiného tézkého prvku) uz musely vyrazné
nejen odchylovat ze své ptimocaré drahy, ale dokonce se i vzacné od kovové
folie odrazit zpét kvili obfi sile odpuzovani pochazejici z daného centra
¢i nékolika center (jadro zlata sice neni vétsi neZ alfa Céstice, ale je pade-
satkrat tézsi). To by vSak znamenalo usporadat (pfedsevzeti) experimenty
tak, aby byl scintila¢ni detektor umistén nikoli jen za pokusnou folii, jak se
to doposud v laboratorich délalo, ale zcela nové (diky predtuse ¢i novému
predvidani) kolem dokola (véetné zahrnuti samotného zdroje vyzarovani,
pro ktery by byl v detektorovém stinitku vytvoren otvor).

Marsden vzpomind, ze Rutherford jim jeden den sdélil, jak maji expe-
riment sofistikované uspotadat, a také jak byli po tydnu vycerpavajiciho
pozorovani prekvapeni, kdyZ Rutherfordem predvidany jev nakonec preci
jen zpozorovali, coz mu okam?zité utikali ohlasit.” V upfesnénych pokusech
se zlatou f6lii o tloustce 0,00004 cm se prokazalo, Ze ¢astice alfa, ,,priblizné
1 z 20 000, byly odchyleny v priméru az o 90 stupni.“® Takovédto vyrazna
odchyleni a nepriichodnost f6lii néktefi védci (napt. J. J. Thomson) vykladali
na zakladé svych pfedvidani a predpojeti jako nadhodu, omyl nebo postupné
nas¢itani odchylek béhem pronikdni alfa ¢astice ¢etnymi vrstvami nahro-
madénych atomi zlata. Nicméné v dalsich pokusech se prokazatelné odha-
lilo, ze ¢im téz8i prvek byl bombardovan, tim prikaznéjsi bylo, Ze nékteré
alfa ¢astice byly odmrstény dokonce zpét o 180°. To bylo neuvétitelné, kdyz

% Vyjdéme napt. z eské zkusenosti. Historik fyziky Ivan Stoll uvadi, ze podobné experimenty
s rozptylem ¢astic i skrze dvé rozmanité nastavované folie provadéli v Praze na univerzité uz
v roce 1906 experimentalni fyzik Bohumil Kucera s Bohumilem Magkem. K tomu viz Ivan
Stoll, Déjiny fyziky (Praha, Prometheus, 2009) 453. Jejich predsevzetim, pfedvidanim a pred-
pojetim bylo pouze peclivé zaznamendvani rozptylu alfa ¢astic v riizné nastavenych pokusech,
podobné jako to ptivodné délali pro Rutherforda jeho asistenti.

7 Viz Birk, Rutherford at Manchester, 8.

 Ernest Rutherford, ,,The Scattering of a and f Particles by Matter and the Structure of the
Atom,” Philosophical Magazine 21, no. 6 (1911): 669; Ernest Rutherford and Hans W. Geiger,
»The Probability Variations in the Distribution of Alpha Particles,” Philosophical Magazine
Series 20, no. 6 (1910): 698-707.
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si uvédomime, Ze velikost jadra je ve srovnani s obfim atomovym obalem
asi jako zrnko pisku umisténé uprostted velké multifunkéni haly. Pro
Rutherforda to bylo ,jako kdybyste vystrelili patnactipalcovy naboj na list
tenouckého papiru a ten by se od néj odrazil zpét a zasdhl vas.“

Jenze zasadni problém Rutherfordova modelu spocival v tom, Ze by
na podkladé klasickych pfedporozumeéni (Maxwellovych zakoni elektrody-
namiky) nemohl redlné existovat. Zaporné nabité elektrony by nebyly jen
mocné pritahovany kladné nabitym jadrem (jako napf. planety sluncem),
nybrz by také byly okamzité urychlovany a padaly po spirdle smérem
k jadru, ponévadz by o své zahubé davaly védét prostfednictvim spojitého
vyzareni své energie (elektromagnetickych vln). Jenze a) elektrony takto
nepadaji do jadra, atomy s jadry i elektrony existuji a b) atomy prvki jsou
charakteristické skrze rozli¢né sady nespojitych detekovatelnych éar (dané
spektrum zareni tvori sérii urcitelnych frekvenci ¢i vinovych délek).

V této déjinné situaci, kdy o Rutherfordiv model atomu de facto nikdo
nejevil zajem (ani on sdm), nastoupil Bohr, jemuz byl nesmirné sympaticky
nejen $éf laboratofe Rutherford, s nimz se rychle spratelil, ale téz jeho
nefunkéni model - tomu Bohr doslova uvéfil s tim, ze dosavadni teorie
atomt® bude muset projit radikdlni revizi (nové predvidani a predpojeti).
Proto si predsevzal, Ze elektronim dovoli se pohybovat maximalné pouze
po klasicky navrzenych a symetricky usporadanych orbitech s pevné danou
energii (pocital s klasickou rychlosti elektrond, jejich vzdalenostmi od jadra
atd.), a pak se rozhodl, Ze jim umozni preskakovat na vy$si anebo nizsi ener-
getickou hladinu atomu tak, ze pfi kazdém preskoku elektrony pohlti anebo
vyzati kvantum energie o uréité vinové délce (Bohr vysel od nejjednodussiho
atomu prvku vodiku). Timto neuvéfitelnym procesem kvantovani energie
elektronti v atomech” pak vznika u rozli¢nych atomt prvka nespojité spek-
trum (tehdy bylo mozné detekovat spektra nékolika prvki a jen série tvorici
viditelné barevné ¢ary). Pro vysvétleni vztahu mezi vinovymi délkami (v té
dobé jesté nepfesné naméfenymi) a pozorovanymi spektralnimi carami
u atomu vodiku si zase Bohr fantasticky vyptj¢il z jiné oblasti vyzkumu
(spektroskopie) jednoduchy Balmer-Rydbergtiv vztah ¢i spektralni formuli.
K tomu v§emu brilantné navrhl nékolik klasicko-kvantovych pravidel a ma-

% Ernest Rutherford, ,,Forty Years of Physics,“ in Background to Modern Science. Ten Lectures
at Cambridge Arranged by the History of Science Committee 1936, eds. Joseph Needham and
Walter Pagel (Cambridge: Cambridge University Press, 1938), 68.

70 Je nutné poznamenat, Ze uz pfed Bohrem dochazelo k pokusiim zavést do atomarni oblasti
kvantové podminky. Vice viz Grygar, ,Historicka, filozoficka a fyzikalni reflexe Bohrova pre-
vratného pojednani z roku 1913.%
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tematiku, aby jeho model atomu fungoval, tfebaze Bohr védél, Ze to neni
filosoficky spravné. Nadto z hlediska fyzikalniho nebyl model atomu ani
dostate¢né vysvétlen, musel byt postupné vylep$ovan, dokud se z néj nestal
model uz jen ¢isté kvantovy.”!

Nicméné napf. Einstein po cely Zivot Zasnul nad tim, Ze Bohruv zcela
»nezajistény a rozporuplny zdklad byl dostacujici k tomu, aby umoznil
muzi Bohrova jedine¢ného instinktu a jemného citu objevit stéZejni zakony
spektralnich car a elektronovych obald atomt spolu s jejich vyznamem pro
chemii, to se mi jevi jako zazrak a jako zazrak se mi to jevi stejné tak i dnes.
Toto je nejvyssi forma muzikalnosti ve sféfe mysleni.“”> Pfesto jednim z diile-
zitych vylep$ovatelt Bohrova prazvlastniho modelu byl pravé Einstein, jenz
ve svém predporozuméni byti ve svété stale vychazel z novovékych pozic
idedl1 védy, a proto jej silné znepokojovalo ndhodné nespojité preskakovani
elektront (zmén energetickych hladin) v atomu. Na zédkladé tohoto postoje
se rozhodl (predsevzeti), Ze se s timto nekauzalnim jevem musi néco udélat.
V roce 1916/17 alespon zavedl pro spontdnni kvantové skoky statistické
pravdépodobnosti, a jesté se mu timto zptisobem povedlo odvodit Planckav
vyzatovaci zakon. Lec¢ zahy toho litoval, nepocital totiz s tim, Ze uzitim stati-
stického charakteru pravdépodobnosti (nové predvidani a predpojeti) v této
uzce vymezené oblasti zkoumdani nastane nakonec principidlni rozchod
s klasickym determinismem ptirody i vesmiru.”

Dalsim vylepsovatelem modelu byl de Broglie, jenz se rozhodl se svym
dudlnim predporozuménim hmoty interpretovat pohyb elektronii jako
¢astic po klasickych drahach v atomu tak, Ze se elektron podoba zaroven
realnému stojatému vlnéni u strun na houslich. Potom elektrony jako vlny
reprezentuji ten ¢i onen orbit dany piislusnou vinovou délkou (frekvenci).
Fungovat to vSechno podle néj mélo tak, Ze obdobné jako ma kazdd ze strun
svij specificky zvuk nebo vibraci, mélo tomu tak byt i s vibrujicimi elekt-
rony s jejich nespojitymi energiemi v pfislusnych stacionarnich stavech.”
Av$ak ani jeho vylepseni zdaleka nestacilo; mimo jiné neposkytovalo vyklad

' Grygar, ,Historickd, filozoficka a fyzikdlni reflexe Bohrova pievratného pojednéani z roku
1913.°

72 Albert Einstein, ,,Autobiographical Notes,“ in Albert Einstein: Philosopher-Scientist, ed. Paul
A. Schilpp (New York: MJF Books, 1970), 46, 47.

7 Napt. Albert Einstein, ,Zur Quantentheorie der Strahlung,“ Physikalische Gesellschaft
Zirich. Mitteilungen 18 (1916): 47-62. Viz téz Albert Einstein, ,,Quantentheorie des Strahlung,*
Physikalische Zeitschrift 18 (1917): 121-28.

7 K ptikladiim s vibrovanim fixovanych strun ¢i membran viz L. de Broglie, An Introduction
to the Study of Wave Mechanics (London: Methuen & Co. 1930), 215-20.
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lostem (novy ramec pfedporozumeéni) doslo v letech 1925 a7 1927.

6. Maticova a vinova mechanika

Obratime-li se k némeckym fyzikéim, hlavné tém mladym, jako byl Heisen-
berg, reagovali na nové vyzvy fyziky a atomarniho déni snad nejradikalnéji.
Interpretovali vztah k tomu, Ze jest jim byt ve svété, mimo jiné kulturnim
predporozuménim, v némz se pohybovali po prohrané prvni svétové valce,
coz ve svych ikonickych zavérech rozvinul historik kvantové teorie a védy
Paul Forman. Upozornoval na to, podobné jako Husserl, Ze intelektualni
prostfedi ¢i obecné kultura povale¢né a tézko se prosazujici Vymarské
republiky intenzivné zakousela krizi védy (i krizi Bohrova modelu atomu),
negativni vztah vUci jeji exaktnosti, analytickému racionalismu, mechani-
stickym zavérim nebo technickym aplikacim na strané jedné, a na strané
druhé zakousela romantizujici pfilnuti k oslavé spontanniho Zivota, iracio-
nalni intuice, mystického prozitku nebo vztahu k celku a touhu po pradav-
nych hodnotach ¢i slavé Germant.

Mladi a frustrovani védci se v prostfedi Vymarské republiky, jez bylo
podle nich nepratelské vaci védé a pokroku, snazili vyrovnat (predse-
vzeti) s timto rozporem nejen kritikou, ale i ochotou opustit klasicky ideal
a platnost kauzality ve fyzice (zvlastn{ iracionalita kvanta akce jim proto
nevadila). Chtéli se tak vyporadat s prohranou valkou, ovéem jinak nez
generace otct nebo star$ich védcti, ktefi valku zpusobili, podporovali nebo
se do ni aktivné zapojili. Tento stfet a zaroven kulturni nebo socidlné-poli-
ticka spjatost s minulosti vlastniho ndroda odehravajici se v mysli kazdého
Némce, mély podle Formana zasadni vliv (nikoli problematické védecké
¢i experimentalni vysledky) na rozvoj a interpretaci kvantové teorie v Né-
mecku (novd predsevzeti, predvidani a predpojeti). A to z hlediska koncepce
akauzality, antimaterialismu, antideterminismu, diskontinuity, ndzornosti
nebo problému méreni a role subjektu.”

Jednim z némeckych fyziki, ktefi se ve zmatku doby ve svém byti ideové
¢i interpretacné hledali snad nejodvaznéji a ktefi se od poc¢atku dvacatych
let obfi mérou zaslouzili o novou fazi vyvoje kvantové teorie odstfizenim
pupecni $nury od teorie klasické, byl mlady Heisenberg, talentovany vlas-

7> Paul Forman, ,Weimar Culture, Causality, and Quantum Theory, 1918-1927: Adaptation
by German Physicists and Mathematicians to a Hostile Intelektual Environment,* Historical
Studies in the Physical Sciences 3 (1971): 1-115.
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tenec, zru¢ny klavirista, viidce oddilu mladych skautd, hleda¢ novych ideji,
¢tendf Platéna v originale a filosoficky zainteresovany postdoktorand fyziky
u vyznamného védce v Gottingen Maxe Borna. Heisenberg pristupoval
k atomarnimu déni uz jen ¢isté z pfedporozuméni (predvidani a predpojeti)
neklasického a matematicko-diskontinuitniho (korpuskularniho) obrazu
prirody, a jediné proto vytvoril (spoluvytvoril s géttingenskymi kolegy)
v roce 1925 prvni pilit kvantové teorie — maticovou mechaniku. Pfi jejim
vzniku si predsevzal matematicky vyjadrit atomarni fyziku pouze na za-
kladé pozorovatelnych veli¢in (a nahradit tak dosavadni Bohr-Sommer-
feldovy kvantové podminky klasicko-kvantového modelu atomu). Nejprve
vSak byl silné zaskocen tim, ze by v nové atomové fyzice nemusela platit
takova samozfejmost jako obvykly komutativni zakon, takze pro néj bylo
zpocatku ,,dost nepfijemné, ze Y x X se nerovnd X x Y.“7°

Jelikoz nasobeni matic neni obecné komutativni, jsou vhodnym
nastrojem k reprezentaci kvantovych operatord, jez jsou v kvantové me-
chanice ptitazovany méfitelnym veli¢indm.”” Maticova mechanika se tak
opravdu diky Heisenbergovi zbavila klasickych reprezentaci ¢i realistickych
vizualizaci v atomarnim déni (orbit, draha, rychlost apod.) a prfitom do-
kézala fesit predikce a intenzity spektralnich ¢ar nebo nékteré neklasické
podivnosti, napt. spin elektronu (vnitfni moment hybnosti, obrazné fe¢eno
jako to funguje u protoceni détské hracky ,kaci“ ve sméru anebo proti
sméru hodinovych rudi¢ek). Byly zde vSak dva problémy: maticovda me-
chanika jednak nezohlediovala v atomarnim déni vinové pojeti ani funkci
¢asu, a jednak pro tradi¢ni fyzikalni komunitu byla ptili§ komplikovana,
abstraktni a nendzornd.”®

To, co se nepodatilo opravit v atomarnim déni de Brogliemu, Heisen-
bergovi a jinym, to se po nich podafilo do jisté miry doplnit Schrédingerovi;

7* Werner Heisenberg, ,Session VIL® interview by Thomas S. Kuhn, American Institute of
Physics - Oral History Interviews, February 22, 1963, https://www.aip.org/history-programs/
niels-bohr-library/oral-histories/4661-7; Heisenberg, Cést a celek, 74-76.

77 Kvantova teorie nepouziva klasicky definované veli¢iny, nybrz linearni operatory, cosi jako
fyzikélné-matematickou ,,kuchatku® nabizejici vice informaci a moznosti, jak operovat s po-
rozuménim a determinaci veli¢in. Kvantové operatory dale ukdzaly, Ze zkoumana skute¢nost
je i produktem ¢lovéka, proto jej ve vyzkumu piirody nemtzZeme eliminovat, jak od po¢atku
ptipominal i Bohr.

7® Werner Heisenberg, ,Uber quantentheoretische Umdeutung kinematischer und mecha-
nischer Beziehungen,* Zeitschrift fiir Physik 33 (1925): 879-93. Pro kone¢né ztvarnéni mati-
cové mechaniky viz Max Born and Pascual Jordan, ,Zur Quantenmechanik,” Zeitschrift fiir
Physik 34 (1925): 858-88; dale také Max Born, Werner Heisenberg and Pascual Jordan, ,Zur
Quantenmechanik IL“ Zeitschrift fiir Physik 35, no. 8-9 (1926): 557-615.
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dalsimu slavnému védci, rodilému Videnakovi, filosoficky zainteresova-
nému mysliteli pfednasejicimu na univerzité v Curychu. Schrédinger vycha-
zel pouze z klasického a redlné-vinového (kontinualniho) pfedporozuméni
(predvidani a predpojeti) prirody, a proto si predsevzal vytvorit ¢isté jen
vlnovou mechaniku, druhy pilif kvantové teorie. Sice se nechal inspirovat
Broglieho snahou o realnou koncepci atomarniho déni, ale vynechal zcela
korpuskularni ¢i nespojity vyklad elektront (kvantové skoky mezi stacio-
narnimi stavy apod.), nahradil je tzv. vinovymi bali¢ky a nadto interpretoval
vlnové usporadani elektront v atomu tak, jako je klasické elektromagnetické
vlnéni vysvétleno v Maxwellové teorii.

Vlnovou mechaniku, ktera podle néj popisovala hmotné vlnéni
v atomu, se mu podafilo sestrojit o vdnoc¢nich svatcich roku 1925 ve §vycar-
ském stredisku Arosa, kam vyrazil se svoji inspirativni videniskou milenkou
a o své vlnové koncepci pak v prvni poloviné roku 1926 publikoval nékolik
stézejnich stati. VInova mechanika se zavedenymi terminologickymi a ma-
tematickymi nastroji (vinovd funkce ¥ popisujici matematicky elektron jako
vlnu ¢asovou i bez¢asovou rovnici, termin vinovy balik, vinovd mechanika
apod.) byla pro Sirokou védeckou komunitu jasna i nazorna, a tiebaze se
nespoléhala na tradi¢né zavedené elektrony, poradila si matematicky i se
spektralnimi ¢arami vodiku a kromé jiného fesila nepostradatelnou funkci
¢asu, jiz nezahrnovala maticovd mechanika.”

Podstatné zauzleni tohoto pribéhu vsak tkvélo v tom, Ze Heisenberg
ani Schrodinger (a jejich urputni podporovatelé) se nechtéli vzdat svych
jednostrannych vykladi, o nichz se domnivali, Ze jsou dostacujici pro kom-
plexni vysvétleni atomdrniho déni, a nadto se o mechanice toho druhého
nevyjadtovali nijak lichotivé. A¢koliv Schrédinger v kvétnu 1926 ukazal, Ze
samotné matematické formalismy obou mechanik jsou kompatibilni (nikoli
fyzikalné a filosoficky) a poskytuji stejné vysledky, vyvolalo to paradoxné
u tvircd a zastanci té ¢i oné mechaniky jesté vétsi ideovy, emocni i osobni
spor.® Ukazalo se za prvé, Ze matematika je sice krasnym néstrojem k tomu,

7 K obdobi pfelomu roku 1925 a 1926 z hlediska Schrodingera viz napt. Walter Moore,
Schrodinger. Life an Thought (Cambridge: Cambridge University Press, 1989), 194-95. Prvni
¢tyfi slavné studie pod ndzvem ,Quantisierung als Eigenwertproblem® vysly v roce 1926
na pokracovani v ¢asopise v Annalen der Physik.

8 Vice viz Grygar, Komplementdrni mysleni Nielse Bohra, 3. kap. S ndzvem kvantovd mecha-
nika (Quantenmechanik) vystoupil Born, kdyZz se pokousel s kolegy nahradit nedostacujici
klasickou mechaniku pfi vysvétlovani prapodivného atomarniho déni, Max Born, ,Uber
Quantenmechanik,” Zeitschrift fiir Physik, 26 (1924): 379-395. Tento titul potom zacali fyzici
spole¢né s maticemi ¢i rovnicemi a vektory pouzivat ve vy$e uvedenych ¢lancich z roku 1925

81



Filip Grygar

ze se ji dafi, jak piSe Heisenberg, zamaskovat rozmanité paradoxy v ma-
tematickém aparatu, nicméné neni spasonosna pravé v ideovych vécech.®
A za druhé, podstatné v tomto sporu se ukazaly byt pfedev§im neslucitelné
predpoklady ¢i predporozuméni prirody, atomt a fyzikalnich pojmu
(predvidani a predpojeti), s nimiz oba fyzici i jejich spfiznénci pristupovali
jak k ustaveni obou mechanik, tak k jejich obhajobé a klamnym pocitim
o vylerpavajicim porozuméni atomarniho déni, respektive ptirody. Ma-
tematicky génius kvantové teorie Paul Dirac poukazoval pozdéji na to, Ze
»problém, jak ziskat tuto interpretaci, se ukdzal byt skoro obtiznéjsi nezli
spravné vypracovani danych rovnic.“®

7. Bohrovy diskuse se Schrodingerem a Heisenbergem

Bohr oproti Heisenbergovia Schrédingerovi ptistupoval k feSeni fyzikalnich,
a viibec jakychkoli otdzek uz dlouho s existencidlnim predporozuménim, ze
jsme vzdy jiz jako divaci a herci zapusténi v jazyce a zdroven v existenci ¢i
byti, jehoz zakouseni se snazime interpretovat prostfednictvim rozli¢nych
védnich obort véetné filosofie.* Nemilou situaci ve fyzikdlni komunité
si Bohr predsevzal feSit v rdmci nového predporozuméni (predvidani
a predpojeti), které zacal na jare 1927 explicitné nazyvat komplementaritou.

Tento prevratny epistemologicky ramec mysleni (Bohr proto nikdy
nepouzival pro komplementaritu oznaceni princip) dokaze doplnovat
rovnocenné vyluéné jazyky, deskripce, principy, neslucitelné teorie nebo
paradoxni vysledky experimentt, tudiz i vlnovy a korpuskuldrni vyklad
prirody, které se v klasické fyzice vysvétlovaly zcela oddélenym zpiisobem.
Neslucitelnost, na niz daval diraz, znamena, Ze z pojmu ,,vlna“ neodvodime
»Castici“ a naopak (vylu¢né nekauzalni jsou rovnéz experimenty pro pozo-
rovani bud vlnového anebo korpuskularniho chovani kvantovych systém).
Uvedené dopliiovani probiha v na$i hlavé, a nikoli v pfirodé, a stejné tak
to plati napf. pro vzajemné vylu¢né percepce (nikoli optické klamy) ,,vazy“
a ,profiltl hlavy“ na slavné Rubinové véze.** V Bohrové ramci komplemen-

a 1926; termin maticovd mechanika (Matrizenmechanik, matrix mechanics) se za¢al pouzivat
patrné az v rozli$eni od pozdéjsi Schrédingerovy vinové mechaniky.

8 Werner Heisenberg, Fyzika a filosofie (Praha: Aurora, 2000), 17.

82 Paul Dirac citovan dle Abraham Pais, Niels Bohr’s Times, in Physics, Philosophy and Polity
(Oxford: Clarendon Press, 1993), 295-96.

8 Grygar, Komplementdrni mysleni Nielse Bohra, 1. kap.

8 Edgar Rubin, Visuell wahrgenommene Figuren. Studien in psychologischer Analyse mit 13
Abbildungen (Berlin: Gyldendalske Boghadnel, 1921), 247.
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tarity tak nejde o dopliiovani pouhych protikladd, jimiz jsou napt. dvojice
horky-studeny, plus-minus, smrt-zivot aj., ponévadz protiklady se samo-
ztejmé vzdy jiz néjak vyzaduji, jeden pdl se nemuze vyskytovat bez druhého.
Podobné sparované (nikoli komplementarni) jsou dvojice veli¢in jako je
rychlost a poloha, energie a hybnost atd., nebo nase prozitky (intencionalni
akty) a jejich obsahy (intencionalni objekty) jako vidim vidéné, vzpomindm
vzpominané atd.®

Bohr se v patové situaci rozhodl pozvat pocatkem tijna 1926 Schrodin-
gera na tydenni navs§tévu do Kodané do Fyzikalniho ustavu, aby jej pre-
svédc¢il mimo jiné o nutnosti doplnit jednostranné vinové pojeti atomarniho
déni o neslucitelné pojeti korpuskuldrni. Jejich rozhovory trvaly od rana
do noci a byly natolik vycerpavajici, ze nebohy Schrédinger onemocnél
a ulehl u Bohrt do postele (bydleli ve vile vedle Fyzikalniho tstavu).* Bohr
se tehdy snazil kolegu presvéd(it, Ze je nutné nahlizet atomdrni déni celkové
jiz neklasickym zptsobem, to znamenalo interpretovat rovnice vlnové me-
chaniky jinak, nez prosazoval sam jejich tviirce. Max Born totiZ prokazal, Ze
je nezbytné do vinové mechaniky zavést statistickou ¢i pravdépodobnostni
interpretaci. Jinak feceno Schrédingerova rovnice musi byt nahliZena
v novém predvidani a predpojeti jako formalismus popisujici vlnu pravdé-
podobnostni, tj. urcuje jen tzv. hustotu pravdépodobnosti vyskytu ¢éastic,
ponévadz experimentalni vysledky poskytovaly pouze statistické kalkulace
individualnich procesti zmén a prechodt, ne néjaké pozorovatelné hmotné
vlnéni; nikoli realny vyklad vinovych funkci.®” Neslo se navic obejit ani
bez korpuskularniho predporozuméni atomarniho déni, experimentalni
vysledky byly i v této véci evidentni.

Schrodinger vsak stale Ipél na tom, Ze kvantové skoky jsou pouhym
prezitkem a domnival se, zZe je lze nahradit koncentrovanymi vlnovymi
bali¢ky ve prospéch spojitych prechodit mezi stabilnimi vlnovymi stavy
(stojaté hmotné vlny); jeho koncepce vlnové funkce tak méla podle néj
postacovat ke komplexnimu vysvétleni (Bohrova) modelu atomu.*® Jenze

# Podrobné viz Grygar, Komplementdrni mysleni Nielse Bohra, 3. kap. Srov. Bohr, Collected
Works, vol. 10.

8 Podrobné viz Filip Grygar, ,Ideova vychodiska kvantové teorie a Schrodingerova navstéva
Kodané v tijnu 1926, Ceskoslovensky éasopis pro fyziku 71, . 1 (2021): 56-63.

¥ Max Born, ,Zur Quantenmechanik der Stofivorgange,* Zeitschrift fiir Physik 38, no. 11-12
(1926): 803-27.

8 K tomu viz Erwin Schrédinger, »Ihe Continuous Transition from Micro- to Macro-
Mechanics,” in Collected Papers on Wave Mechanics, ed. Erwin Schrédinger (London: Blackie
& Son Limited, 1928), 44.
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pak by podle Bohra nebylo mozné zachovat Einsteinovo odvozeni Planckova
vyzarovaciho zékona; energie vatomu evidentné nabyva diskrétnich hodnot,
ty se spontanné méni a to opét nespojité. Naproti tomu Schrodinger véril, Ze
se jednou nakonec podari i bez diskontinuitniho predporozumeéni prirody
aplikovat klasickou termodynamiku na hmotné vlnéni a na Planckdv
vyzatovaci zakon.

Heisenberg, ktery byl tehdy Bohrtv asistent a predndsel (nau¢il se dan-
sky) v akademickém obdobi 1926/27 na Kodanské univerzité, to viechno
jako ucastnik pozoroval a vzpominal na to, ze Schrédinger nechtél vidét
diskontinuitni déni a Heisenberg rovnéz spravné vystihl, ze ze zanicenych
disputaci obou fyzikt bylo mozné vy¢ist vzitd presvédceni (predsevzeti,
predvidani a predpojeti), ktera urcovala to, jak se vytvarel novy vyklad
a matematicky formalismus kvantové mechaniky. Podle néj nakonec Schro-
dinger zvolal, Ze ,jestlize mame ziistat pfi tomto prokletém kvantovém
skakani, pak lituji, Ze jsem se kdy zabyval kvantovou teorii,“ na¢ez mu Bohr
ihned horlivé odvétil tim, Ze ,,my ostatni jsme vam nesmirné vdé¢ni za to, ze
jste to udélal, nebot vase vlnova mechanika predstavuje ve své matematické
jasnosti a jednoduchosti obrovsky pokrok vzhledem k dosavadni formé
kvantové mechaniky.®

Jelikoz Heisenberg nemél v lasce vinovou mechaniku, jisté tehdy tusil, Ze
dalsim pokusnym krélikem k testovani Bohrovych ustavujicich se komple-
mentarnich predstav bude nepochybné on. Po odjezdu Schrédingera zakusil
na vlastni kiizi jesté urputnéjsi Bohrovu argumentaéni smrst béhem dvou
sérii diskusi. Bohr chodil z domova do ustavu bud venkem anebo suterénni
chodbou a pak vystoupal az nahoru do malé podkrovni bytové jednotky,
kde tehdy Heisenberg bydlel (dnes tam je toaleta). Neztidka dosti emoéné
vypjaté rozhovory probihaly az do noci a nékdy se Bohr vracel domt az nad
ranem. Poté, co se Bohrovi nepodarilo Heisenberga primét k tomu, ze se
bez vinové mechaniky nelze obejit, odjel si radéji odpoc¢inout na dovolenou
do Norska, aby si zde ujasnil svij epistemologicky ramec komplementarity.
Heisenberg pak zase sam v klidu na zdkladé svého diskontinuitniho pred-
porozuméni ptirody vytvoril véhlasné relace neurcitosti (ptivodné nepres-
nosti; v anglicky mluvicich zemich byl pfiddn nazev princip neuréitosti) pro
sparované dvojice proménnych jako jsou hybnost a poloha, energie a Cas,
tihel a moment hybnosti apod. Ty byly v klasické fyzice uvazovany jakozto
reprezentativné odpovidajici pfirodé, slucitelné a s moznosti piesné deter-
minace kazdé z nich soucasné, coz je v kvantové mechanice, jak Heisenberg

% Heisenberg, Cdst a celek, 90-91.
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brilantné ukazal, ontologicky nemozné (proto se v ni mimo jiné pouzivaji
linedrni operatory nahrazujici klasické pojeti reprezentace ¢i proménné).”

Druha série vysilujicich rozhovori nastala po navratu Bohra z dovolené
v poloviné bfezna a trvala az do kvétna. Bohr byl zpoc¢atku naprosto uneseny
relacemi neurcitosti, ale postupné v Heisenbergové proslulém ¢lanku - jiz
ptijatém v Casopise Zeitschrift fiir Physik — nasel fadu nedostatki. Nejprve
vylozil Heisenbergovy zavéry komplementarné i z vlnového pojeti a nadto
mu opravil néktera zavadéjici tvrzeni véetné mylného vysvétleni obycejného
chodu mikroskopu (¢lanek potom vysel s vloZzenym dodatkem a podékova-
nim Bohrovi). Heisenberg, jak vzpomina, se pod takovym emo¢nim tlakem
jednou dokonce rozplakal.”!

8. Zavére¢né poznamky

Na podzim v roce 1927 a na zakladé dosazenych - nutno podotknout kon-
cepéné nesourodych - vysledkil v kvantové teorii Bohr predstavil na dvou
fyzikalnich konferencich konanych v Como a Bruselu vlastni shrnujici
interpretaci kvantové teorie. Zdsadni disputace, jez by bylo Zddouci rozebrat
hermeneuticky, mél Bohr v Bruselu s Einsteinem (déle v roce 1935 a pozdéji),
ktery nebyl pfitomen na setkani v Como. Jejich stéZejni filosoficko-fyzikalni
spory probihaly, jak jinak, mimo oficialni jednani, v zakulisi nebo v dobé
snidané a Bohr vSechny namitky svého genidlniho pritele krok po kroku
vyvratil.?

Heisenberg v padesatych letech toto pro néj vyvrcholeni vyvoje kvantové
teorie v roce 1927 zacal nazyvat kodanskou interpretaci, vykladem tdajné
jednotnym, v jehoz ¢ele mél stat Bohr. Navic od roku 1930 tvrdil, Ze jeho fi-
losofie védy je v jasném souladu s Bohrovou. Takovy soulad vSak neexistuje,
a nadto neni vitbec zfejmé, co je spravnym nebo pfesnym obsahem bajné ko-
danské interpretace. Heisenbergova pfedporozuméni vedouci k prosazovani
kodanského vykladu jsou sice zajimava, nicméné veskrze diskutabilni. Jeden
z hlavnich divodl nejednotnosti a nesouladnosti v interpretaci kvantové
mechaniky spociva v tom, ze spoluzakladatelé kvantové teorie méli odlisna

% Werner Heisenberg, ,,Uber den anschaulichen Inhalt der quantentheoretischen Kinematik
und Mechanik,” Zeitschrift fiir Physik 43, no. 3-4 (1927): 172-98.

8 Werner Heisenberg, ,,Session VIIL“ interview by Thomas S. Kuhn, American Institute
of Physics - Oral History Interviews, February 25, 1963, https://www.aip.org/history-pro-
grams/niels-bohr-library/oral-histories/4661-8; Podrobné k témto diskusim viz Grygar,
Komplementdrni mysleni Nielse Bohra, 3. kap.

%2 Grygar, Komplementdrni mysleni Nielse Bohra, 3. kap.
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filosoficka, védecka i kulturni pfedporozuméni, s nimiz ke kvantové teorii
ptistupovali; stejné tak to plati pro Bohra a Heisenberga.”

Nadto dal$i zdsadni prispévky - zejména matematického razu -
ke kvantové mechanice vznikaly v letech 1928-1933. Jmenujme zde proslulé
a ucebnicové publikace o principech kvantové mechaniky od Arnolda
Sommerfelda, Maxe Borna a Pascuala Jordana, Jordana, Paula A. Diraca,
Arthura Marche, Eugene P. Wignera, John von Neumanna, Enrico Fermiho
nebo Wolfganga Pauliho.”* Na téchto vysledcich a novych predporozumé-
nich se uz Bohr mnohdy ani nepodilel a kromé toho zastéval ke kvantové
teorii svidj originalni filosoficky postoj snazici se porozumét prirodnim
fenoménim a lidskému Zivotu v jejich komplementarni komplexnosti. Vy-
voj kvantové teorie vedl ve tficatych letech také ke vzniku jaderné fyziky,
ktera postupné objasnila dlouhodobé zkoumané jevy v oblasti radioaktivity
a jadernych reakci. Kvantova teorie dale sehrdla zasadni roli pfi ustaveni
Casticové fyziky zabyvajici se vznikem ¢i slozenim hmoty, umozZnila rozvoj
vykonnych urychlovact ¢astic, jez kromé jiného poskytovaly velky zdroj
radioizotopu, které se zase vyuzivaji ve vyzkumu biologickych struktur
a v nukledrni mediciné.

Jednou z ikonickych publikaci z roku 1930 jsou rovnéz Heisenbergovy
Chicagské prednasky z jeho navstévy USA na jafe 1929. Pravé v uvodu
k nim rozsitil zvést o tom, Ze jsou ve shodé s Bohrovou koncepci a zaroven
neseny v kodanském duchu kvantové teorie. Heisenberg v této publikaci
do kvantové mechaniky kromé jiného zavedl mechanismus redukce vlnové
funkce, ktery Bohrova filosofie védy nepotfebovala.” Tento dodnes pouzi-
vany mechanismus uz Heisenberg naznacil v ptivodni verzi ¢lanku z roku
1927 o relacich neurditosti, aby alespon néjak vyhovél tlakim ze strany
obhdjcti vlnové mechaniky a rovnéz jejim opravnénym narokim, jez mu
dokladal i Bohr. Heisenberg se tehdy rozhodl vymyslet dil¢i kompromisni
FeSeni mezi maticovou a vlnovou mechanikou filosofickym zptisobem tak,
aby jeho koncepce prirody v podobé diskontinuity, maticové mechaniky
a relaci neurditosti nakonec preci jen sehravala v kvantové mechanice vadéi

9 K otazce kodanské interpretace, Bohrové filosofii védy a rozli¢cnym Heisenebergovym po-
hnutkdm k tomu, pro¢ zacal pouzivat problematicky ndzev kodanska interpretace, viz Filip
Grygar, ,Werner Heisenberg, Niels Bohr a pribéh kodanské interpretace, Teorie védy / Theory
of Science 39, ¢. 2 (2017): 207-38.

% K témto zasadni prispévkim ke kvantové mechanice viz Erhard Scheibe, The Logical
Analysis of Quantum Mechanics (Oxford: Pergamon Press, 1973), 2.

% Werner Heisenberg, The Physical Principles of the Quantum Theory (Chicago: University of
Chicago Press, 1930).
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roli (explicitni pfedviddni a pfedpojeti), jak se domnival. Tudiz vzhledem
k tomu, ze se diky Bornovi ukdzalo, ze Schrodingertiv vinovy balicek je ¢isté
pravdépodobnostni, Heisenberg v roce 1927 do svého slavného textu vlozil
tehdy nepodloZzené tvrzeni, Ze ,,pti kazdé lokalizaci ¢i méreni mista se takto
vlnovy bali¢ek zredukuje opét na svoji ptivodni velikost A.“9

Teprve az v Chicagskych prednaskach svuj pristup Heisenberg fyzikalné
rozvedl, postuloval a hovotil o ném jako o druhu akce a pojem redukce vlno-
vého baliku dal do zavorky.”” Posléze se ujala terminologie redukce (kolaps)
vlnové funkce (baliku) a tento nastroj, ktery nasledné zmatematizoval von
Neumann (tzv. projekéni postulat), se velmi rychle zabydlel v u¢ebnicich
kvantové mechaniky. Tudiz diskontinuita se podle Heisenberga realizuje
vzdy pfi mechanismu kolapsu vlnové funkce, coz jednoduse fe¢eno zna-
mend, ze akt méfeni kvantového systému uskute¢ni prechod od mozného
(superpozice vlastnich stavit méreného systému), tj. spojitého, k faktickému
(napf. elektron zanecha viditelnou stopu na detektoru), tj. nespojitému.’
Heisenberg pak v roce 1955 tvrdil, zZe ,je znamé, ze redukce vlnovych ba-
lickti se vzdy objevovala v kodanské interpretaci [...].“° Legenda o Bohrové
(a dalsich fyzikt) souladu s kodanskou interpretaci, potazmo dal$imi vy-
sledky, tak byla na svété, cehoz Bohr litoval. To vS§ak neznamena, ze pouze
jeho interpretace kvantové mechaniky by méla byt ta spravnd. Dosvédcuje
to jen to, Ze interpretaci kvantové teorie zaloZenych na rtiznych predporozu-
meénich je vice, nikoli jedna.

Je dilezité soucasné upozornit na to, ze v komunité kvantovych teo-
retikii panovala nejen rozmanitd ideova, nybrz také rtizna matematicka
predporozuméni a prfistupy k atomarnimu déni. Jmenujme alespon nékteré
zdsadni matematické prispévky, k nimz doslo po roce 1927. Dirac rozvinul
maticovou a vlnovou mechaniku do podoby relativistické kvantové teorie
elektronu, predstavil kvantovou elektrodynamiku ¢i teorii pole, a dokonce
jiz predvidal antihmotu. Jeho slavna rovnice z roku 1928 zavedla do Schro-

% Heisenberg, ,Uber den anschaulichen Inhalt der quantentheoretischen Kinematik
und Mechanik,” 186. O této podivné redukci ¢i vété si Bohr a dalsi v ustavu mysleli, Ze jde
o mystickou zdleZitost; podle autora tohoto ¢lanku se jednd o Heisenbergiiv mistrovsky
metafyzicky trik, jenz dodnes v kvantové teorii funguje.

%7 Heisenberg, Physical Principles of the Quantum Theory, 39.

% Heisenberg, Fyzika a filosofie, 101.

* Werner Heisenberg, ,,The Development of the Interpretation of Quantum Theory, in Niels
Bohr and the Development of Physics. Essays Dedicated to Niels Bohr on the Occasion of His
Seventieth Birthday, eds. Wolfgang Pauli, Léon Rosenfeld, and Victor F. Weisskopf (London:
Pergamon Press Ltd., 1955), 23. Vice viz Grygar, ,Werner Heisenberg, Niels Bohr a pfibéh
kodanské interpretace.” Kolaps vinové funkce je stejné metafyzicky jako zakon setrvacnosti.
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dingerovy vlnové rovnice specidlni relativitu (Diracova rovnice je vinovou
relativistickou rovnici), pficemz je matematicky konzistentni jak s principy
specialni relativity, tak s postulaty kvantové teorie. Dale to byl von Neu-
mannn, ktery matematicky dokazal, Ze maticova a vlnova mechanika jsou
nejen ekvivalentni, ale také Ze je lze zobecnit tak, Ze matice a vlnové funkce
vytvari tzv. Hilbertdv prostor. Von Neumann se pokusil matematicky
formulovat i dodnes $iroce diskutovanou a stéle kontroverzni otdzku o roli
meéficich ptistrojii v prubéhu fyzikalnich pozorovani.

Na zékladé hermeneutické fenomenologie a pomoci spletitych prikladt
z déjin védy, a pfedevs$im vzniku kvantové teorie chtél tento ¢lanek ilustro-
vat, ze je nezbytné se v metodologii ¢i filosofii védy zabyvat i podceniovanou
otdzkou bytostné implicitniho a explicitniho pfedporozuméni. To prostred-
nictvim rdmce predsevzeti, pfedviddni a predpojeti ustavuje rozmanité
kulturni, socialni nebo psychologické motivace, které vedou k rozli¢cnym
konkuren¢nim predstavam, ptistuptim a formalismiim, s nimiz interpretu-
jeme nejen v kazdodennim Zivoté, nybrz také ve védeckych disciplinach to,
co pro nas znamena byt ¢i byti ve svété.

Podékovani:

Zvlastni podékovani nalezi recenzentiim tohoto ¢lanku za jejich vécné rady
a doporudeni na vylepseni obsahu ¢i struktury textu.
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