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MERANIE A MIKROFYZIKALNY POPIS SKUTOCNOSTI

IMRICH STARICEK, Bratislava

Meranie vo fyzike nadobudlo zvlastny vyznam aZz od dob Galileovych. Galileo
totiZ vyslovil postulat: merat ¢o je meratelné a o nie je meratelné, je treba merate!nym
ucinit ([1]). Tento postulat umoznil popisovanie empirickych faktov pomocou ¢isiel
a formulovanie fyzikalnych zadkonov pomocou matematickych vztahov. Tym dal
Galileo meraniu novy vyznam hlbokého gnozeologického dosahu, pretoZe meranie
sa stalo novou poznavacou metéddou, ktora umoznila systematicky zavadzat kvantita-
tivnu metddu do studia prirodnych javov a tym vytvorila podmienky pre rozvoj
modernej vedy a techniky.

Je preto pochopitelné, Ze dneSny rozmach exaktnych vied ma spatny vplyv na $tu-
dium samotného procesu merania a jeho zakonitosti. Dnes uZ nevystac¢ime s chapa-
nim merania ako urCovania poctu jednotiek meranej veliCiny — ktoré je bezné
v klasickej fyzike — pretoze meranie zavddzame i do nefyzikalnych vied, kde uz
nehovorime o merani ako o urcovani pocCtu jednotick meranej veliiny, ale ako
o priradovani cisiel skutcCnostiam. Takto chapané meranie je vsak prili§ hmlisté,
pretoze nespecifikuje, kedy mozno priradovanie €isiel jednotlivym faktom povazovat
za meranie a kedy nie, a preto ho treba spresnit ([12], [13]).

METRONOMICKY MODEL MERANIA

Z hlbsej gnozeologickej i logickej analyzy naSho poznavacieho procesu plynie,
ze kazdé meranie sa musi vzfahovat na nejaku odstupniovatelnt vlastnosf a Cislo
priradené nejakému faktu oznaduje vzdy urcity stupeii tejto vlastnosti. O meratelnosti
mozeme preto hovorit iba vtedy, ked mame vz zavedené ocislované stupne nejake;j
vlastnosti bez ohladu na to, ¢i mame iba dva stupne alebo konecny pocet empiricky
odlisitelnych stuptiov, ktory v tedrii aproximujeme nickedy spofetnou mnozinou Cisiel
alebo 1 kontinuom. Kazdy stuperi musi byt empiricky vymedzeny na vhodnom
objekte tak, aby jednotlivé stupne uvaZovanej vlastnosti bolo mozné vzajomme
porovnavat. Hmotny objekt, na ktorom je vymedzeny urCity stupen meratelnej
vlastnosti, nazyvame zhmotnenym kédom ([2], [3]) tohoto stupnia a stibor vsetkych
empiricky odlisiteInych zhmotnenych kodov uvazovanej vlastnosti nazyvame jej
stupnicou. Kazdé meranie nejakej vlastnosti na meranom objekte je empiricky
proces, pri ktorom vyhladdvame ten zhmotneny kod stupnice, ktory je z hladiska
pozorovatela ekvivalentny meranému objektu.

Otvorenym problémom tu zostava priradovanie isiel jednotlivym stupfiom meranej
vlastnosti tak, aby tieto Cisla mali presne vymedzeny empiricky obsah, ktory repre-
zentuju v matematickych vztahoch vyjadrujicich prirodné zakony. Tymto problémom
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sa zaoberal prvy HELMHOLTZ, riedil ho pre dizkovi stupnicu a nazval ho téoriou
merania. Zakladnou myslienkou Helmholtzovej tedrie merania je, Ze vzfahy medzi
Cislami priradenymi jednotlivym stupfiom odstuptiovatelnej veli€iny — teda jednot-
livym zhmotnenym kdédom — maji odpovedat empiricky overitelnym vztahom
mezi zhmotnenymi kédmi. Pre Helmholtzovu tedriu merania dizky to bol proces
sCitovania useciek, pre ktory postavil prislusnu axiomatiku ([4]).

Tento problém Helmholtzovej tedrie merania méZeme zobecnit tak, Ze empirické
vzfahy medzi jednotlivymi zhmotnenymi kddmi vyjadrime vhodnou axiomatikou
([5]) zavedenou medzi vhodne zvolenymi abstraktnymi symbolmi, nazyvanymi kvan-
titativne charakteristiky ([2], [3]). Ked kaZdy zhmotneny kdd oznalime jemu pri-
radenou kvantitativnou charakteristikou, hovorime, Ze sme jednotlivé kody usporia-
dali. Kazda odstupiiovateInd vlastnost, pre ktort sme zaviedli stupnicu oznacent
vhodnymi kvantitativnymi charakteristikami, nazyvame veli¢inou. Spravidla volime
axiomatiku medzi zhmotnenymi kédmi stupnice vo forme jednoduchych matema-
tickych operacii a potom moéZeme ako kvantitativne charakteristiky pouzif realne
Cisla. Po zavedeni pojmov zhmotneny kdd a kvantitativna charakteristika, tj. po za-
vedeni pojmu veliiny mdéZeme meranie definovat ako urCenie kvantitativnej charak-
teristiky meraného objektu na zaklade jeho empirickej ekvivalencie s jednym zo
zmotnenych kédov stupnice odpovedajlicej zvolenej meratelnej vlastnosti.

Takto rozsireny pojem merania zahriiuje v sebe 1 klasicktl definiciu merania ako
Specidlny pripad a uruje presne podmienky, za ktorych ma &islo priradené pozoro-
vanému faktu empiricky vyznam. Uvedeny zobecneny model merania nazyvame
metronomickym modelom merania a v jeho univerzalnosti ho moZno aplikovat
nielen vo fyzike, pripadne chémii, ale 1 v bioldgii, psycholdgii, pedagogike a sociold-
gii, skratka vSade tam, kde mozno vedecky argumentovat s Ciselnymi idajmi s em-
pirickym obsahom.

MERANIE VO FYZIKE

Predmetom naSich uivah bude aplikiacia metronomického modelu merania na
makrofyzikalne i mikrofyzikalne merania so zdmerom objasnif vzfah medzi klasic-
kymi a kvantovomechanickymi metddami popisu skutocnosti.

Prvym bodom naSich uvah by malo byt objasnenie pojmu fyzikalna veliina.
HIbsi metodologicky rozbor podmienok, kedy moézeme Iubovolni metronomicki
veli€inu povaZovat za fyzikalnu a kedy nie, presahuje ramec tejto studie. Preto sa
uspokojime iba s urCitymi ndznakmi: Kazda fyzikalna veli¢ina musi byt v nejakom
vztahu k ostatnym fyzikalnym veli¢indm prostrednictvom fyzikalnych zdkonov.
Tym sme redukovali problém fyzikalnej veliCiny na problém fyzikalneho zakona.
V zisade méZeme taky zdkon povazovat za fyzikalny, ktory mdzZeme teoreticky
zdovodnit fyzikalnou metédou pomocou istych abstraktnych predstav, pripadne
matematického aparatu. Preto mozeme hovorit o fyzikdlnom modele skuto€nosti,
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ktory je dany istou abstrakciou skutocnosti, a preto i kazda fyzikdlna veliGina je
element istého abtsraktného popisu skuto¢nosti ([10]).

Fyzikalny charakter veliiny nie je preto dany iba sadou vhodne ocislovanych
zhmotnenych kédov, ale aj jej jednotnou teoretickou koncepciou, ktora v pripade
nefyzikalnych veliin byva sporné, alebo moze aj vystat. Ako priklad tohto tvrdenia
mdZeme uviest, Ze vinové dizky svetla, roentgenovych luéov i gama licov predstavu-
ju hodnoty tej istej veli¢iny, 1 ked ich empirické odstupfiovanie sa robi réznymi
experimentalnymi metéddami.

Vztahy medzi fyzikalnymi veli¢inami uréujeme pomocou fyzikalnych zakonov.
Tieto medziveli¢inové vztahy symbolizujeme obycajne rozmerom kazdej fyzikélnej
veli€iny. V ststave fyzikalnych veli¢in mozeme v zasade odstupiiovat kazd veliCinu
pomocou stupniov hociktorej inej veli¢iny, ktora je s iou v zakonitom vzfahu. V za-
sade by bolo preto mo7né vyjadrit vietky vysledky merania pomocou dizkovych
udajov zistenych vhodnou komplexnou zostavou tuhych tyci. V geometrickej ab-
strakcii zostav tuhych ty¢i hovorime o Euklidovom priestore. Do Euklidovho
priestoru vkladame ak rovnice klasickej mechaniky, tak aj Maxwellove rovnice
elektromagnetického pola vytvarajuce zakladnt pojmovu Strukturu klasickej fyziky.
Ta sa zobectiuje jednak relativistickymi transformaciami, jednak Statistickymi mo-
delmi popisujucimi jednotlivé termodynamické vlastnosti latok a ich zakonitosti.

Meracie pristroje, ktoré su z metronomického hladiska porovnavacimi zariade-
niami, umoZnujticimi po interakcii s meranym objektom vyhladat adekvatny zhmot-
neny kod (najéastejSie vo forme polohy jazyCka nad Ciselnikom stupnice), predsta-
vuji v podstate systém hmotnych ttvarov, v ktorom sa meranym objektom vyvolava
pozorovatelna zmena (oby¢ajne transformovana na zmenu dizky). Vo fyzikalnych
meraniach, pri ktorych ide o uréovanie hodnoty fyzikalnej veliiny, je v zasade sled
zmien vyvolanych meranym objektom v meracom pristroji popisovatelny prostred-
nictvom fyzikalnych zakonov, pricom hodnota indikovand meracim pristrojom
zodpoveda hodnote meranej veli¢iny. V klasickej fyzike sa usilujeme pomocou
réznych merani vykonavanych na tomze objekte urcit hodnoty jednotlivych fyzikal-
nych veli¢in na tomto objekte a tym ziskat kvantitativny fyzikalny popis meraného
objektu.

MIKROFYZIKALNE MERANIA

Proces modelovania meraného objektu pomocou hodndt fyzikalnych veli¢in jemu
priradenych zlyhava pri mikrofyzikalnom merani, pretoZe vysledky jednotlivych
merani vykonanych na uréitom mikroobjekte nie je moZné interpretovat ako stbor
kvantitativnych charakteristik zodpovedajtcich jednotlivym vlastnostiam mikro-
Castic bezosporne. To sa odraza i v teériach mikrofyzikalnych javov a najmé v kvan-
tovej tedrii ([11], [15]).

Nie je ulohou tejto studie popisovat historicky vyvin stabilizacie mikrofyzikalnych
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pojmov od doby Planckovho zdkona Ziarenia (r. 1900) do medzindrodného kongresu
v Solvay (r. 1927), kedy bola vSeobecne prijata kvantova tedria so svojou Statistickou
interpretaciou, znamou pod menom ,,Kodanska $kola*“. Podotykame len, Ze kongres
v Solvay je vysledkom velmi huZevnatej vymeny nazorov medzi Spic¢kovymi fyzikmi
tej doby — ako boli EINSTEIN, DE BROGLIE, SCHRODINGER, BOHR, HEISENBERG,
BorN — priCom sa vymena nazorov netykala iba fyzikalneho popisu skutoénosti,
ale aj otazok gnozeologickych, metodologickych a pouzivalo sa pritom niekedy
i filozofickych a svetonazorovych argumentov.

Ak vyjdeme zo stanoviska objektivnej reality, ktoré je v metronomike reprezento-
vané objektivnym pozorovanim ekvivalencie meraného objektu so zhmotnenym
kédom, musime v stihlase s Bohrom tvrdit, Ze akékolvek vlastnosti mikrofyzikalnych
objektov mozeme zistovat iba pomocou makroskopickych meracich pristrojov
a dorozumievat sa o nich moZeme vzdy bezZnou hovorovou reCou zjemnenou vhod-
nou fyzikalnou terminoldgiou ([6]). Ked vsak domyslime toto Bohrovo stanovisko
do dosledkov, musime zvazitf, Ze aj generovanie mikroobjektov, aj ich priprava
na meranie, merna interakcia a zdznam jej vysledku v registraCnom zariadeni su
v zasade popisovatelné pomocou udajov o makroskopickych hmotnych systémoch
zicastnenych na uvedenych procesoch, a preto cely proces merania je popisovatelny
pomocou makroskopickych parametrov. Pritom kazdej zostave interakéného systému
a registraéného zdznamu zodpoveda jeden zhmotneny kod. Odstupiiovanie zhmotne-
nych kédov sa realizujz interakénym mechanizmom a kvantitativne charakteristiky
sa uréuji pomocou parametrov kvantovej teorie. Na rozdiel od klasickych merani
viak registraény zdznam nepredstavuje norméalne iba jediny adaj, ale celé spektrum
udajov, tykajiuce sa celého stiboru sicasne pripravenych meranych mikroobjektov,
ktoré ma v kazdom zhmotnenom kdéde int distribuciu. Jednotlivé mikrocastice mera-
ného objektu sa uplatiiuji pri merani nanajvy$ ako nadhodné prvky suboru sucasne
pripravenych mikroobjektov. Za istych podmienok mdzeme vsak pozorovat aj uCinky
vyvolané jednotlivymi mikroobjektami — ako je hmlova stopa vo Wilsonovej komore
alebo ionizaény vyboj v Cita¢i — na zaklade ¢oho mdzZeme jednotlivym mikroobjek-
tom pripisovat klasické fyzikalne vlastnosti.

Ulohou tedrie je stanovif, do akej miery sa tieto jednotlivé klasické vlastnosti
mikroobjektu uplatriuji pri mernej interakcii a ako z nich méZeme stanovit $tatisticka
distribuciu v zhmotnenych kddoch. Tym st vytvorené metronomické predpoklady
pre zavadzanie prislusnych mikrofyzikalnych parametrov do kvantitativnych charak-
teristik. Vzhladom na to, Ze jednotlivé mikroobjekty prejavuja niekedy charakter
lokalizovanych Castic, inokedy zasa maju charakter priestorovej viny, nie je mozné
vytvorit takl ndzornt bezospornt tedriu, ktora by jednotne popisovala individualne
vlastnosti mikroobjektov.

Kvantova tedria, ktord uspokojivo rieSi vztah medzi registratnym zdznamom
a parametrami mernej interakcie, nevychadza z nazorného klasického modelu mikro-
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dastice v Euklidovom priestore, ale ako vychodzie parametry pouZiva komplexné
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stavové vektory v Hilbertovom priestore priradené meranému objektu, pri¢om je
interakcia symbolizovand hermitovskymi operatormi pdsobiacimi na tieto stavové
vektory. Kvantitativny element tedrie, ktory ma makroskopicky vyznam a zodpoveda
registratnému zaznamu, predstavuje stredna hodnota vlastnych hodn6t prislusného
hermitovského interakéného operatora.

V kvantovej tedrii sa stretavame s troma skupinami fyzikalnych udajov. Su to:
1. makroskopické udaje o interakénom a registratnom zariadeni, zodpovedajuce
metronomickému modelu merania a sliZiace na makroskopicky popis a ich realizaciu,
reprodukovatelnost a ovladatelnost podla vdle pozorovatela; 2. systém strednych
hodné6t interakénych operatorov, predstavujici kvantitativne charakteristiky mera-
ného objektu za danych podmienok a 3. mikrofyzikalne parametre, modelujace vnu-
tornt Struktaru meraného mikroobjektu v Hilbertovom priestore ([ 14]).

Zostava vsak pritom otvorenym problémom, do akej miery uvedené mikrofyzi-
kalne parametre vyjadruji objektivne rysy skuto¢nosti a pokial si to iba pomocné
matematické konstrukcie. EINSTEIN spolu s PoDoLskYM a RoseNoM ([7]) formulovali
vo svojej polemike s Bohrom problém fyzikalnej reality takto: Dostatoénou podmien-
kou pre identifikaciu elementu reality je: ak bez akéhokolvek narusenia systému
mdzeme s urlitostou predpovedat hodnotu fyzikalnej veliCiny, potom existuje
element fyzikalnej reality zodpovedajici tejto fyzikalnej velicine. K tejto definicii
fyzikalnej reality musime podotknut, Ze je zavisla na fyzikalnej tedrii a na predpo-
vediach tejto tedrie. To nas vSak nemoze prekvapit, pretoZze — ako sme uZ spo-
menuli — fyzikalny popis skuto¢nosti predpoklada istd abstrakciu, v pripade mera-
nia dokonca kvantitativnu abstrakciu, a preto nevyCerpava objektivnu realitu Uplne.
Je v8ak prirodzené, ze akakolvek tedria, ktord nema vztah k odpozorovanym faktom,
nemoze byt fyzikalnou tedriou, pretoZe sa netyka objektivnej skutoénosti.

V metronomickej terminoldgii mdzZzeme povedat, Ze tie vautorné parametre mera-
ného objekiu maja fyzikalny vyznam, pomocou ktorych mdzeme uréovat jeho
kvantitativne charakteristiky. Z tohoto hladiska vychadzame i pri zavadzani novych
mikrocastic a ich vlastnosti, pricom sa opierame o také pozorovania, pri ktorych
mozZeme jednotlivé mikroCastice individudlne pozorovat prostrednictvom makro-
skopicky pozorovatelnych Gcinkov, ktoré tieto vyvolavajiu. Pozorovan(i mikrodasticu
mdZeme identifikovat iba vtedy, ak jej vyskyt i vlastnosti teoreticky zdévodnime.
Modelovanie mikroobjektov a ich vlastnosti je preto nemyslitelné bez vhodnej
tedrie.

V povodnej Statistickej interpretacii kvantovej mechaniky, ktoru rozvijala Ko-
danska Skola, sa predpokladalo, 7Ze kazdy mikroobjekt je nositelom Statistickych
distribucii vlastnych hodnét operatorov, ktoré reprezentuju prislu$né merania v Hil-
bertovom priestore. Dynamické vlastnosti mikroobjektov urcujeme z ich hamilto-
nianov v Hilbertovom priestore, ktory vSak modelujeme pomocou klasickych
predstav. PouZivanim klasickych predstav sa vnasa do Statistickych modelov ista
nedodslednost, ktoru si najlepsie ozrejmime na Heisenbergovej relacii neuréitosti.
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HEISENBERGOVA RELACIA NEURCITOSTI

Heisenbergova relacia neur€itosti v interpretacii Kodaiiskej $koly hovori, Ze na
tomZe mikroobjekte nie je moZné merat suasne polohu i impulz s Tubovolnou
presnostou (Ap Ag = hf4m). Bohr sa pri zddvodnent tejto relacie opieral o de Bro-
glieovu predstavu mikrocastice ako vinového klbka, v ktorom nepresnost v uréeni
suradnice Ag sa vztahuje na nepresnost v ureni rozlohy klbka a nepresnost v uréeni
impulzu Ap sa tyka frekvenéného rozsahu rovinnych vin, ktorych interferenciou je
vinové klbko utvorené. Heisenberg relaciu neurcitosti zdovodiioval povodne tak,
Ze kazdé meranie impulzu naruSuje sicasné meranie polohy a naopak.

Ked vsak chapeme kvantovu tedriu ako Statistickd teoriu ddsledne ([8]), nemdZeme
uz hovorit o polohe a impulze mikrocastic, ale iba o pravdepodobnostiach v stibore
identicky pripravenych elementov. To znamena, Ze relacia neurCitosti sa nevzfahuje
na jediné meranie, ale na sibor merani s identicky pripravenym suborom mikro-
objektov. Potom Ag a Ap maju presne vymedzeny Statisticky vyznam uréeny kvan-
tovomechanickym formalizmom, a to Ag je disperzia merania polohy v tej Casti
suboru, v ktorej bolo vykonané meranie polohy a Ap je disperzia merania impulzu
v ostatnych meraniach stiiboru, v ktorych sa meria impulz. V tejto ddsledne Statis-
tickej interpretacii sa uz nemodeluje jediny mikroobjekt, ale sibor stucasne pripra-
venych mikroobjektov ako objekt popisany Statistickymi vlastnostami. Nem4 vyznam
hovorif v tomto modeli o tom, Ze meranie impulzu narusuje sti€asné meranie polohy
a nema ani zmysel hovorit o vplyve meracieho pristroja na merany objekt.

KOMPLEXNY FYZIKALNY POPIS SKUTOCNOSTI

Z naznaCenych uvah plynie, Ze pri fyzikalnej interpretacii mikrofyzikalnych javov
modzZeme zaujat tri rézne hladiskd: jednak je to subor makroskopickych udajov
potrebnych k popisu generaéného, pripravného, interakéného a registraéného za-
riadenia, dalej je to bohrovské modelovanie mikroobjektov ako nositelov Statistic-
kych vlastnosti za pomoci principu komplementarity ([9]) a nakoniec modelovanie
identicky pripravenych suborov mikroobjektov bez akejkolvek nazornej interpretécie.

Z dynamického formalizmu kvantovej tedrie ukazal EHRENFEST, Ze rovnice medzi
strednymi hodnotami operatorov systému maju tvar rovnic klasickej fyziky, z ¢oho
sa Casto usudzuje, Ze klasicka fyzika je iba tedria Statistickych suborov kvantovo-
mechanickych mikroobjektov, takzZe klasické fyzika je limitnym pripadom kvantovej
tedrie pre sibory o velkom pocte mikrocastic.

Pokusime sa objasnit si vztah klasickej fyziky a kvantovej tedrie objasnenim vztahu
medzi Hilbertovym a FEuklidovym priestorom z fenomenologického hladiska.
Zavedenie Euklidovho priestoru do fyzikalneho popisu pochadza vlastne od DEs-
CARTESA, ktory dosledne zobrazoval situicie v hmotnom svete do priamocdiarych
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a ortogonalnych stradnic. Priamkovost a ortogonalnost vyZaduju uZ istti schopnost
abstraktného geometrického myslenia. Odbornici pouZivaji tuto abstrakciu ako
samozrejmu pracovni pomdcku, i ked bezne v praxi pouzZivame konkrétnejSiu
terminologiu.

Zavedenie Hilbertovho priestoru ako zakladnej schémy pri popise mikroobjektov
vyZaduje tieZ istil abstrakciu, a to hlbSiu ako zavedenie Euklidovho priestoru, pretoze
nie je nazornd. Kvantovd mechanika ndm nedava nazorny popis skutoénosti, ale iba
vystupny a vstupny stavovy vektor interpretuje v Euklidovom priestore. Kvantovo-
mechanicky popis v Hilbertovom prietore je vSak odbornikom zrozumiteIny a do-
konca podnetny pre dalSie badanie. M6Zu sa uspokojit aj s dosledne Statistickou
interpretaciou kvantovej mechaniky, ktora nevyZaduje nazorné modely jednotlivych
dastic.

Pri komplexnom fyzikdlnom popise skutoénosti je preto potrebné rozliSovat
jednotlivé urovne nasho fyzikalneho poznévania, na ktorych prebieha konfrontéacia
istej tedrie s komplexom jej zodpovedajicich odpozorovatelnych faktov. Klasické
fyzikalne modely odpovedaju nielen istej logike nazornosti, ale aj prakti¢nosti, ¢o sa
prejavuje najma pri realizacii makrofyzikalnych experimentov.

Bohrova Statisticka interpretacia skuto¢nosti modeluje mikroobjekty pomocou
Statistického popisu, priCom si pomaha komplementdrnymi predstavami o polohe,
impulze a dalsich vlastnostiach mikroobjektov ([9]).

Daésledne Statisticka interpretacia ([8]) modeluje iba stiibory mikrocastic priprave-
nych rovnakym sposobom, teda vlastne spdsob pripravy mikrocastic, a preto v nej
nevystupuju vlastnosti jednotlivych mikroobjektov. V tomto modeli st nase poznatky
o mikrodasticiach zavislé od teoretickej interpretacie.

Z tychto tivah moézeme usudzovat, Ze prechod od klasického popisu skuto¢nosti
ku kvantovomechanickému nie je plynuly, ako ho opisal Ehrenfest. Zafial ¢o klasicka
fyzika ma za vychodiskové elementy fyzikdlneho popisu kazdodenni nazornu
a prakticki skutoénost, kvantova mechanika vychadza z istych abstraktnych ne-
nazornych postulatov. Tento postup vsak pripomina trochu vztah klasickej mechaniky
a elektrodynamiky, kde by sme tiez mohli povedaf, Ze Maxwellova tedria predstavuje
systém parametrickych vektorov E, D, B, H superponovany priamo v bodoch Eukli-
dovho priestoru, pri¢om ich interpreticia nadobuda plny vyznam aZz v ich navéznosti
na veli¢iny klasickej mechaniky, ako su pohyb, sila, energia a pod.

Preto, ako v pripade kvantovej tedrie, mdZeme usudzovaf, Ze kazda fyzikalna
tedria sa vztahuje na isty uzavrety komplex meracich systémov, ¢o vSak neznamena,
Ze by ten isty matematicky formalizmus nemohol platit vo viacerych tedriach a v kaz-
dej z nich mal inud fyzikalnu interpreticiu.

Klasicka fyzika i kvantova mechanika nam podéavaju dva rézne popisy skutocnosti.
Klasicka fyzika pracuje s veli¢inovym popisom skutoCnosti, kdeZto kvantova me-
chanika so Statistickym modelom stiboru mikrocastic. Odvodenie formalizmu, ktory
by z jediného abstraktného modelu mohol interpretovat ak vysledky klasickej fyziky,
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tak vysledky kvantovej mechaniky, mozZe byt zaloZené iba na hlbsej klasickej i kvan-
tovomechanickej analyze meracieho procesu a nie iba na nahodnej zhode teoretickych
vztahov, ktoré maja inu interpretaciu v klasickej fyzike a inu v kvantovej mechanike.
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B. G. KuzNEcov.

Optimalizace vyuziti védeckotechnickych ~Z mnoha variant je nutno vybrat optimalni,

tendenci je ekonomicky a ekonometricky ukol.
Je ho mozné charakterizovat takto: Cas od
¢asu prostrednictvim vypocetni techniky a na
zakladé védeckotechnickych tendenci je tfeba
uskutecnit optimalni zménu struktury vyroby
a spotfeby. Bere se pfitom v uvahu, jak bude
na strukturu pasobit prechod k jaderné
energetice, nova technologie, vyuziti nové
elektronové automatiky, v jaké mife se zméni
rozpolty rodin, jaké nové kulturni potieby
vzniknou a jak se budou realizovat, jak rychle
je tfeba rozvijet védeckotechnicky vyzkum,
geologicky prazkum, experimentalni a teoretic-
ké prace v oblasti zakladniho vyzkumu.
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zabezpecCujici maximalni rast zakladniho eko-
nomického indexu: uroven produktivity prace,
jeji rychlost a zrychleni rychlosti. Pfedstavime-
li si n-rozmérny prostor, kde je kazdy bod
uréen n-tym poc¢tem soufadnic, je mozné
kazdy bod brat jako popis struktury vyroby:
souiadnice bodu jsou objemem kazdého n-tého
pocétu planovanych odvétvi vyroby. Prechod
od jednoho bodu k druhému s jinymi sourad-
nicemi predstavuje prechod k nové struktufe,
zménu struktury vyroby. Spojime-li body pro
jednotlivé roky, dostaneme kfivku charakte-
rizujici dynamiku struktury.
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