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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY A FYSIKY

CLANKY A REFERATY.

Tri faze ve vyvoji teorie fysikalniho mikrosvéta.
Véclav Vofruba, Praha.
(Dokondent.)

Jde tedy koneéné o to, které jsou viecky teoreticky pripustné
hodnoty pro konstantu N. Ponévad% plati B* . B = N, m4 kon-
stanta N vyznam hodnoty jisté velitiny B*.B. Plati nynf
- tato prvni véta: B*. B= B.B* —1, t. j. v libovolném kvanto-
vém stavu pole (21) jest hodnota soudinu B*B o jednu mensi,
nez hodnota soud¢inu BB*. , Nisobime-li* dile identickou rovnici
B* . B.B*=B*.B.B*zleva Vd(u — N) a zprava Vd(u——(N——-l)),
Ize ji upraviti na tvar

Vu.Y8(u—N).B*.B. ]/av(u =)=
=Ju.V8u— @ —1)).B.B*.|5u— (N —1)).

Z této rovnice plyne integraci pfes u ihned tato druhd véta: Ke
kazdému stavu pole (21), v némZ ani hodnota souéinu B*B ani
hodnota soudinu BB¥* neni rovna nule, existuje jiny stav, v némz
hodnota soudinu BB* jest stejnd, jako hodnota soudinu B*B
v prvnim stavu. Z obou téchto vét pak plyne: Je-li M piipustna
hodnota pro konstantu N a M =0, jest ji také M — 1. Ale
pon&vadz pro T jsou vzhledem k (22) vyloudeny hodnoty ziporné,
musf fada M, M — 1, M — 2, atd. kondit a muzZe kondit jeding
nulou. Proto jsou pro N pipustnéd pouze celéd kladna é&isla, nulou
podinaje. N znad{ podet (energetickych) svételnych kvant obsate-
nych ve zvolené ¢4sti viny (21). Druhy élen na pravé strand v (28)
se nazyvéd nulovou energif viny (21).

Nejobecndjii elektromagnetické pole ve vakuu (ladungsfreies
Feld, Serné zéfeni v duting) lze, jak zndmo, sestaviti jako libovolnou super-
posici rovinnych, linedrné polarisovanych, 8istd transversdlnich vin.
(Atr =0, W =0, & = 0). Stavova funkce eelkového zéFeni je déna sou-
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dinem funkef x(«"cn), pFisluSnych jednotlivym jednoduchym vlndm.l!) Pro

€, §, co¥ jsou v pfipad® volného zéfeni hodnoty jisté veli¢in €, §, plati
stejné diferenciélni rovnice, jako pro €, §. Je tedy nové teorie, steJné jako
staré, schopna vyloZiti klasické vlastnosti svétla. Je viak nadto v souhlase
se zkuSenosti, i pokud se ty8e urbeni energie a impulsu své&tla; pro rozdsleni
energie 8erného zéfeni na jednotlivé frekvence p¥i dané teplotd dutiny dava
pak spravny zékon Planckuv.

3. Uplné obecné schema. V prvnim odstavei jsme se zabyvali
pouze isolovanym hmotnym bodem relativistické vilnové
mechaniky, v druhém pouze kvantovou teorii t. zv. volného
zafeni. Z téchto nesouvislych, resp. nesouvisicich é4sti je nyni
tfeba, podobné& jako v klasické teorii (viz I, 3), vybudovati
aplnou teorii, teorii vzajemného piusobeni materidlnich &astic
a elektromagnetického pole. Nejdokonalejsi formulaci pfedstavuje
uvedend jiz teorie Dirac-Fock-Podolskyho, t. zv. ,,Mehrzeitige
Quantenelektrodynamik .

Pro jednoduchost se v matematickém vykladu omezime na
jediny hmotny bod (elektron). K popisu stavu naseho fysikalniho
systému, skladdajictho se z hmotného bodu a elektromagnetického
_pole, slouzi &tyry funkce ¥, (o, = I, II, III, IV), z4vislé na pro-
ménnych z;, ¥, 2, ¢, nalezicich hmotnému bodu a na nekoneéné
mnoha proménnych w’e,, wy” a 7y, piisludnych jednotlivym jedno-
duchym rovinnym vindm, na né% si — podle nivodu z I, 3 —
myslime rozloZeno nejobecné&jsi elektromagnetické pole A, D,
hovici rovnicim (1), (1’) a zamétiovacim relacim (20)—(20").
(V tomto ptipadé budou amplitudy vSech téch vin nekomutativni
¢isla, ktera lze zobraziti pomoci operatori pisobicich na funkce ¥,.
Operatory odpovidajici amplitudam transversilnich vin pisobi
prostiednictvim proménnych w’,, podle (26), amplitudy longitu-
dinadlnfch vln ptusobi — stejnym zplsobem — prostfednictvim
proménnych w,’, koneénd amplitudy skaldrnich vin pisobf —
také stejnym zplsobem — prost¥ednictvim proménnych #y’.)

Omezujici podminku, vyjadifujici pisobeni hmotného bo-

du na elektromagnetické pole budeme psatl v jednoduchém
tvaru

(asv L ® pge )P =0 (29

Operace div se vztahuje na. proménné z, y, z. Proménné z, y, z, ¢
pifsludi poli a jsou na proménnych z,, y;, 2,, t, nezévislé.’?)

11) Index » prom&nné u ?en udévé frekvenci, ¢ polarisaci, 1t smér postupu
pfislusné jednoduché rovinné viny (¢ 1 n). ’

) 13) Aplikujeme-li na rovnici (29) jednou operaci grad, podruhé opera.cz
18
B dostaneme pouZitim rovnic (3) ihned rovnice
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Pisobeni elektromagnetického pole na hmotny bod
je popsano takto: Ve formulich (9) a (11) klademe misto impulsu p’
<celkovy impuls p, a misto energie W’ celkovou energii W,. Celkové
velidiny zavedeme téz do vyrazu (12):

W1 + e®(ty, )] 0gy + ¢ (Z’m"}' Ecl‘ Aa(ry, t1)) oq1 - oo+ Myl

(12a)
Pak je zcela pfirozené zddati, aby funkce ¥, hovély rovnicim
(pro o, = I, II, III, IV):

h 3, & 0 &
{(m AR “’) “a (2m ey ?Az) et
. 12'

-+ ’mmco‘ol}lp"l = 0. (12'a)

Pomoci funkei ¥, lze zase vypotitati pravdépodobnou hodnotu
kterékoli fysikalni velitiny V (q;, pr» W1, U, @, €, ) podle vzorce

V = [ 2%, VW, dy IT dwe, dwy duye,

kdez IT ... znaéi soudin diferenciald vSech proménnych w’y,,
wy?, ny. PH srovnavani -teorie ge zkuSenosti je ovSem tteba
poloziti nakonec #, = 1. Opravnénost postupu, jimi se dospélo
k teorii pravé formulované, hlavné k ,,pohybovym rovnicim* (12'a),
miize pochopitelné byti prokazana jen souhlasem teorie se zkuse-
nosti.

Teorii tohoto odstavce lze snadno zobecniti pro piipad » hmot-
nych bodi. Kvantovy stav systému, skladajiciho se z n hmotnych
bodu a elektromagnetického, pole je popsén funkei ¥ opatienou »
indexy oy;. .., o, (z nichz kazdy nabyva hodnot I, II, III, IV)
a zavislou na n étveficich proménnych xy, yi, 2, tx @ na nekoneénd
mnoha proménnych Wen, We, M. Splnu]e n diferencialnich rovhnic
typu (12’a) a rovnici, ktera ]e prlmym zobecnénim rovnice (29).
‘Blize se zde touto teorii nemiZeme zbyvati.

4. Diskuse uplné teorie. Kvantova elektrodynamika, jejiz
zékladni principy byly vyse vyloZeny, jest podstatnym pokrokem
proti klasické teorii z prvni kapitoly. Jest totiz mnoZstvi mikro-
fysikdlnich zjevi a fakt, jeZ nova teorie dovede uspokojivé vy-
loziti, nesrovnatelné obsahlejsf, nez tomu bylo u teorie klasické.

{ t@——c— 2% ) — €. gradD([r——rll, t—tl)}wd,'-_ ’ (29/)

. 10
{dly €+ ey o D1 t—_tl)} v, = O,

analogické Maxwello'VYm rovnicim (3’).
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Také, pokud se tyde vnitini logické dislednosti a uzavienosti,
8i nova teorie se starou roghodné nezadi. Je vSak nutné tteba
vzdati se jistého klasického pfedsudku, ktery obydejné brani
spravnému pochopeni celé teorie, vede k nespravnému vykladu
teoretickych vypovédi a k objevovani rozliénych logickych ,,sport‘.
Je proto tfeba uvédomiti si a pfijmhouti toto: Kazda konkrétni
vypovéd teorie ma smysl pouze ve spojeni s experimentem resp.
méfenim, které muzZe slouziti k jeji verifikaci. Teorie na p¥. ne-
podavé Zédnych vypovédi o poloze hmotného bodu, jakozto
néjaké na experimentu nezévislé, tedy metafysické realité, nybrs
ddva zcela urdité vypovédi jen o vysledcich rozliénych méreni
polohy hmotného bodu. Vice viak nikdo nepotfebuje od fysikalni
teorie_pozadovati.

Ukolem pii aplikaci obecné teorie vyloZené v predchizejicim
odstavei . jest vidy nalézti nejprve funkci ¥ (ptizplsobenou
zvlastnim podminkdm experimentu, jehoz vyklad méa byti podén,
resp. zvlddtni povaze mikrofysikdlnfho systému — na pi. atomu,
jehoZ vlastnosti maji byti vysvétleny nebo pfedpovédény) a pak
poditati potiebné pravdépodobné hodnoty fysikalnich veli¢in
a pravdépodobnosti rozliénych fysikalnich zjevi. Neni mozno
podavati na tomto misté bliz&i vyklad zajimavych a poudnych
matematickych metod, jichZz se pfi fefeni zakladnich rovnic (1),
(1), (20)—(20"), (29) a (12'a) pouiiva, porotoZe i nejstruénéjsi
vyklad (ktery by musel byti pfece jen dosti aplny, aby mohl
miti vibec néjakou cenu) by si vyzZidal pifli§ mnoho mista.
Musime se proto omeziti pouze na vytéeni nejdalezitéjsich vysledki.

Nejprve dvé poznamky zisadni, obecné duleZitosti. Prvni se
tyka jisté vlastnosti .jediného Diracova hmotného bodu. V me-
chanice klasického hmotného bodu hraje duleZitou tlohu velifina. -

s‘B = (p X q),
zvani rotaéni moment nebo impulsmoméent hmotného bodu.
Pro isolovany klasicky hmotny bod je vektor P konstantni. Také
pfi pohybu hmotného bodu — podle pfibliznych pohybovych
rovnic — v rotaéné (kulové) symetrickém statickém poli je
vektor P konstantni. Zcela podobnou tlohu, jako vektor P v kla-
gické mechanice, hra,]e nyni v Diracové vinové mechanice vektor IR,
- definovany rovnicf

kdez 3 je vyse (viz II, 1, konec) jiz udany vektor, zvany spin,
ktery tedy pfedstavuje jakysi vnitini impulsmoment hmotného
bodu (elektronu). Tato vlastnost Diracova elektronu je v naprosto
~-dokonalém souhlase se zkuSenosti. Jiz pfed vytvofenim Diracovy
teorie bylo z mnoha empirickych fakt (spektroskopickych i jinych)
- usuzovéno na existenci takového vnit¥nftho impulsmomentu elek-
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- tronu. Diracova teorie piedpovidd Gplné spravné i jeho velikost.
Pravdépodobné hodnoty kazdé komponenty vektoru 8 jsou é&isla
=4 h/4r. Se spinem souvisi téZ vnitfni magneticky moment
elektronu.

Druha poznamka se tyka soustavy libovolného poétu stej-
nych Diracovych hmotnych boda. Teorie takové soustavy (na-
_znadena v II, 3, konec) potfebuje totiz, aby vibec mohla byti
v souhlase se zkuSenostf, jistého doplnén{ novym, nezévislym
a v teorii neobsaZenym principem, t. zv. principem Pauliho.
Tento princip stanovi: Pifpustné jsou pouze takové funkce ¥,
které méni své znaménko v opaéné, kdyz zaménime proménné
pnslusne kterymkoli dvéma hmotnym bodim. Nikdy tedy ne-
muzZe funkce ¥ ziviseti na- proménnych dvou hmotnych bodi
soustavy stejnym zptisobem. To se vyjadiuje obydejné (méné
presné) slovy, Ze dva elektrony nemohou byti ve stejném kvanto-
vém stavu. Tento vyluéovaci princip je pro celou mikrofysiku
fundamentalni dulezitosti.

Teorie vykladd nyni predevsim bezvadné a neomylné stavbu
a velkeré vlastnosti atomu a molekul. (Nikoliv v8ak atomovych
jader!) Viubec podava teorie spravny popis vzajemného, elektro-
magnetickym polem zprostiedkovaného puisobeni mezi hmotnymi
body i soustavami hmotnych bodi. (Atomové srazky, Stoss-
versuche.) Dava popis emise a absorpce zifeni, ktery je v do-
konalém souhlase se zkuSenost{, stanovi dale zakonitosti pro dispersi
a viecky zplsoby rozptylu svétla (Ramanidv zjev, Comptontv
zjev a podobné), které jsou rovnéz v Gplném souhlase se zku-
Senost{. Nemélo by valného smyslu poustéti se do vyétu dalstho
velikého mno#stvi fysikdlnich zjevi a fakt, jejichZz vyklad je
nespornym Uspéchem nové teorie. Je vSak nutné, viimnouti si
nakonec také hlavnich vnitinich (logickych) potiZi teorie, jakoZ
i fysikdlnich zjevil a fakt, pii jejichz vykladu teorie selhava, resp.
k jejichz vykladu nedostaduje.

V I, 3 jsme vidéli, e klasicka teorie m4 ]xste potiZe s neko-
neéné velikymi hodnotami komponent elektromagnetického pole
v misté, kde se nalézd hmotny bod, resp. s nekoneéné velikou
energii pole, existujictho v okoli hmotného bodu. PotiZ, kterd by
odpovidala klasické potiZi s elektrickym polem, ani potiZ, kterd
by odpovidala klasické potiZi s magnetickym polem, existujicim
v okoli pohybujictho se klasického hmotného bodu, neexistuje
v Dirac-Fock-Podolskyho kvantové elektrodyna.mice. G. Wentzel
totiZ ukdzal, Ze velidiny A(ry, 4), D(ry, %) v rov. (12 a) lze logicky
naprosto bezvadnym zpusobem definovati tak, Ze maji skuteénd
spravné hodnoty. " Existuje viak v kvantové elektrodynamice
nova, ,neklasickd“ potiZz s energii magnetického pole,
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souvisicfho 8 magnetickym momentem elektrického Dira-
cova hmotného bodu.

" Tato energie se objevuje v poétu, kdyz se potitaji Géinky zafreni
na hmotny bod v t. zv. druhé aproximaci, a vychidzi nekonedné
velika. Nepoda,i"ilo se ji dosud Zddnym zpiusobem eliminovati.
Samozfejmé znemoZiiuje tato divergence jistého integrdlu v druhé
aproximaci vypodet tfet{ a vyiSich aproximaci, takZe kvantova
elektrcdynamika II, 3 ]e vlastné, piesné vzato, neproveditelna.
K vykladu viech zjeva a fakt vySe vyjmenovanych, kde teorie
je v souhlase se zkulenosti, staéi oviem vypodet prvnich dvou
aproximacf.

V I1, 1 jsme vidéli, Ze podle Diracovy teorie existuji i takové
kvantové stavy isolovaného hmotného bodu, v nichz ma s jistotou

z4pornou energii W' < —myc?, tedy té% zapornou hmotu m =

= W'/c®. Také podle obecné teorie II, 3 existuji kvantové stavy
systému, v nichZz nalezi hmotnému bodu zdpornd hmota. Tyto
kvantové stavy nemaji vyznam jen formalni, disté matematicky,
nybrz tvofi zcela podstatnou stranku Diracovy teorie, jakozto
fysikalni teorie. Dostali bychom na pf. nespravné vzorce pro
dispersi a rozptyl svétla, kdybychom nepfipoustéli téz kvantové
stavy se zapornou hmotou elektronu jako t. zv. prechodné mezi-
stavy. Musime zkratka nutné piipustiti, Ze kvantové stavy se
zdpornou hmotou jsou skuteéné, fysikalné mozné kvantové
stavy elektronu. Jestlize viak tomu tak jest, jak pak vysvétliti,
ze elektron miize tak dlouhou dobu zistdvati ve stavu s kladnou
hmotou, kdy% piece pravdépodobnost pfechodu do stavu se za-
pornou hmotou vychazi obecné velmi velika? A jak vysvétliti,
Ze hmotny bod (elektron) se zapornou hmotou nebyl nikdy po-
zorovan? Tu Dirac navrhl feSeni obou téchto problémi, kterym
mel byti zdroven roziefen i t¥eti veliky problém.

o UvaZujme soustavu sloZzenou z libovolného poétu stejnych

Diracovych hmotnych bodi a zanedbdvejme wplné vzdjemné
pisobeni mezi hmotnymi body a elektromagnetickym polem
(a tedy také vzédjemné dynamické pusobeni mezi hmotnymi body).
Kaidy z téch hmotnych bodi jest pokladati za isolovany, jeho
impuls miZe miti kterykoli smér i velikost, ]eho energie tedy
kteroukoli hodnotu lezicf vné intervalu (— mgyc?, + myc?). (Pro
jednoduchost pfedpoklidéme, Ze impuls kaZdého hmotného
bodu je presns znémy.) Podle Pauliho principu, jehoZ aplikace
v tomto piipadé je velmi jednoduchsd, muze viak byti v soustavé
pouze jediny hmotny bod s danym impulsem, danym znaménkem
energie a danou orientac{ spinu. Diracovo fefenf otdzky zapornych
hmot je nynf toto: Jestlize vysledek pozorovéni (méfenf) jest,
Ze uvaZovand soustava se skladd z n elektronti vesmés kladnych
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hmot, pak ta soustava obsahuje ve skuteénosti nekonetné mnoho :
elektronu, totiz kromé zjisténych n elektrond s kladnou hmotou,
jesté ke ka?dému danému impulsu, pfislusné k nému zdporné
energii a dané orientaci spinu (jsou dvé moZné orientace) —
jeden elektron. Toto ,iplné obsazeni v8ech kvantovych stavi
se zapornou energii* je podle Diracova predpokladu zasadné
nepozorovatelné. Zato viak musi byti a také jsou pozorovatelné
odchylky od takového tplného obsazeni, t. j. pfipadné ,diry*.
Lze matematicky velmi snadno dokazati, Ze takova ,,dfra* se
chové presné tak, jako by to byl elektron s kladnou hmotou, ale
také s kladnym nabojem, tedy positron. Elektron s kladnou
hmotou miZe piejiti do stavu se zdpornou hmotou, jen kdyZz je
néjaka volna ,,dira‘, nebo tak, Ze si s nékterym elektronem za-
porné hmoty vymeéni stav. , Padne-li do né&jaké volné ,diry*,
pak zmizi (stane se nepozorovatelnym), a zaroveii oviem zmizf
i ,,dira‘“. Tento proces odpovidd podle Diraca anihilaci. paru
elektron-positron. Tim je velmi jednoduse interpretovan fysikiln{
zjev nesmirné dileZitosti.

Aby vsak tato Diracova teorie o kvantovych stavech se za-
pornou hmotou a zaroveii teorie positronu mohla byti pokladina
za uspokojivou, musela by se dati formulovati ne]en pro isolované
hmotné body, ale i pfi plném p¥ihliZzeni k vzdjemnému puisobeni
mezi hmotnymi body a elektromagnetickym polem, a tim téZ
k dynamickému piisobeni mezi hmotnymi body. To se viak v ramei
dnefni kvantové elektrodynamiky nepodatilo pro neptekonatelné
matematické. potize. (Témé&f viecky elektromagnetické velidiny
vychézeji nekoneéné veliké.) -

Nakonec. budiZ je$té uvedeno, Ze existuje velmi rozsahly obor
fysikdlnich zjevi a fakt, na jejichz uspokojivy vyklad dnesni
kvantova elektrodynamika zdaleka nestadéi. Je to vyklad stavby
atomovych jader a jejich umélych i pfirozenych transmutaei.

- III. T¥eti faze.

1. Dvé nebo tri eventuality. Uvaiime-li podrobné hlavni ne-
- snaze, 8 nimiz zdpasi kvantova elektrodynamika, a porovndme-li
je s jistymi nesndzemi primitivni klasické teorie, pozname, Ze
jejich pravy piivod je v dualistickém zakladé teorie. Kvantova
elektrodynamika stejné jako primitivni klasicks teorie je zaloZena .
na dvou zcela ruznorodych  zékladnich fikeich, fikci hmotného
bodu a fikei pole. Obd tyto fikce, jak v klasickém tak v kvantovém
pojeti, jsou patrn& p¥ilis ruznorodé ne% aby obé& zirovei
mohly byti podkladem né&jaké logicky naprosto bezvadné fysikalnf
teorie. Proto je obecné minéni, e ze situace, v niz se dnesni teore-
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tickd mikrofysika naléza (viz I1, 4), jsou v podstaté tato myshtelné,
vychodiska.

2. Ryzi teorie pole. Prvni cesta jest: Vzdati se viibec pOJmu
hmotného bodu a zaloZiti vyklad vsech mlkrofysﬂ(alnich zjevi
a fakt jen na pojmu kvantovaného pole. Ze v ramci. ryzf
-teorie pole jest v zédsadé moZno nalézti ndhradu za hmotné body,
je zndmo jiz davno; bezpetné od doby, kdy Einstein vyslovil
vétu o setrvadénosti energie. Cely problém se traduje jiZ dlouhou
fadu let jako t. zv. problém struktury elementarnich ¢astic hmoty,
materie. Jde v prvni fadé o to nalézti takovou soustavu diferen-
cidlnich rovnic pro jisté pole, ktera by v jisté aproximaci (slabé
pole) davala Maxwellovy rovnice elektromagnetlckého pole ve
vakuu (ladungsfreies Feld), a kterd by déle v pfesném tvaru pii-
poustéla Fefen{ analogické tomu, jez dava dosavadni teorie elektro-
magnetického pole pro pole v okoli hmotného bodu, kteréito
feleni by viak pfedstavovalo energeticky ,,uzel”, obsahujici pouze
konedéné mnozstvi energie. (Velid¢iny popisujicf pole — Feld-
.grossen —majf byti vSude kone¢né.) V poslednim roce velikého
Gspéchu v tomto sméru docilili Born a Infeld. Mohli dokonce
dokazati, Ze soufadnice ,,energetického t&Zi§t&‘, dale impuls,
impulsmoment atd. elektronu podle jejich ,,Feldtheorie“ maji
‘velini pcdobné vlastnosti. (zaméinovaci relace), jako soufadnice,
impuls, impulsmoment atd. Diracova elektronu. -

3. Cisté ,;korpuskuldrni* teorie. Druhéd cesta jest: Vzdati se
vibec pojmu pole a interpretovati viecky mikrofysikalni ZJevy
a fakta pomoci hmotnych bodd Diracova typu. Jen v ramei
takovéto &isté korpuskuldrni teorie mohly by se snad potiZe
Diracovy teorie hmotného bodu, o nichz byla fe¢ v II, 4 (potiZe
8 matematickou formulaci teorie positront) dati odstraniti. Dira-
covy hmotné body majf, jak vime, celou fadu velmi pozoruhodnych
a pruinych vlastnostf. Nenf proto nikterak vyloudena moZnost
zkonstruovati na zékladé Diracovych hmotnych bodi néco, co
by mélo v té, ale také jen v té mife, v ni% je toho nutng tieba,
vlastnosti elektromagnetického pole. Tato myslenka pochdzi
od L. de Broglieho, ktery se také prvni pokusil o jej provedeni
roku 1932. Pozoruhodnych, ale také dosud jen &ist& teoretickych
vysledkii (bez praktického uZitku), dosahli v tomto sméru Wentzel -
a Jordan, kazdy jinym zptsobeém. Svételnym kvantim odpovidaji
- v tomto pojeti dvojice (pary) Dlracovych hmotnych bodd s nu-
lovou vlastn{ hmotou.

-4, Zdvér. Neni ovlem docela jisté, Ze vyse naznaéené cesty
k. zdokonaleni teorie fyslkélniho mikrosvéta povedou k naprosto
dokonalému. Gspéchu. Dost moZna, %e bude konec konci tfeba,
- vezdéti se obou zékladnich fikef, na nichZ stoji dne¥nf teorie a na-
- hradltl je. néjakou fikef Gplné novou. NerozfeSenych problémi .




v teoretické mikrofysice a nevysvétlenych dosud mikrofysikélnich
zjevl a fakt je je§té p¥ili§ mnoho, nez abychom jiz mohli oéekavati
néjaké definitivni ustdleni pojmového ramce teorie fysikalnfho
mikrosvéta.
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