Z>HMZ>H~DWO-@M\NHW>BZM\ CASOPIS
ROCNIK 1v , CIsLo 2

O VZAJOMNOM VZTAHU HMOTNOSTI A ENERGIE
L ULEHLA

(Vyrialok z hlavného referdtu predneseného na diskusii o vzdjomnom vzlahy
hmoty a energie, kiord sa konalg dria 15. decembra 1953 y $tudovni Ceskoslo-
vensko-sovielskeho instituty o Bralislave. Podrobnosti o diskusii prind$ame
v zprdvach. Referent opierajic sa o uznesenie Konferencie o nukledrnej fyzike
a kozmickom Ziareni, kiorg usporiadalo Laboraiérium pre nukledrnu fyziku
Qmmwe&ecm:mkﬁ. akadémie vied v drioch 28. seplembra a% 3. okitsbra v Domoye
vedeckijch pracovnikoy J. E. Purkyného v Libliciach, fyzikdlnyg pojem hmoty
vyjadruje slovom | hmotnost* 4 slovo ,,hmota“ poutiva na oznalenie pojmu
malérie, s &im sa viak redakecia tohio ¢asopisu neslolo Zriuje. )

UvoD

Fyzika je veda, ktora sa zaobera tymi} vlastnostami hmoty, ktoré sa
stifasne velmi jednoduché a vel'm; vieobecné. Vieobecnost, procesov skiima-
nych fyzikou pochadza z toho, Ze vo vietkych hmotnych utvaroch nachidza-
me také jednoduché deje, ako Je napr. mechanické premiestovanie. Toto
zvléstne postavenie fyziky ju velmi pribliZuje k filozofii, ktor4 sa zaoberéa
najvieobecnejdimi vlastnostami hmoty. Nie div, Ze sa fyzici vel'mij ¢asto
obracajt o pomoc k filozofii, k filozofickym tvahim. To mozeme sledovat
u vietkych velikagov fyziky — Newtona, Maxwella, Plancka
3] Einsteina. Pri odbornej praci vo tyzike nie je viak jedno, aku
filozofiu ‘pouzivame. Prave u velkych fyzikov minulostj vidime, kolko
namahy im dalo prekonat najrozliénejsie predsudky a myslienky vytvo-
rené nevedeckymi filozofickymi smermi. Kazda novych|velkych fyzikal-
nych teorii sa rodila tazko a pre mnohych fyzikov bolestne. Je celkom
prirodzené, Ze pomoc fyzike moze priniest len t4 filozofia, ktora je sama
vedou.
~ Po prvyraz v historii fyziky zaéina se vedome pouZivat vedecka pomoc —
marxisticka filozofia v SSSR pri rieSeni fyzikalnych problémov. Sovietski
fyzici v poslednych rokoch prikroéili v niekolkych diskusiach k rieSenju
zésadnych fyzikdlnych otazok, s ktorymi sa stretavame — k interpretacii
kvantovej mechaniky, ku kritickéemu zhodnoteniu Specidlne;j aj vieobecnej
tedrie relativity a k objasneniu vzajomného vzfahu medzi hmotnostou
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a energiou. Poslednej otazke venovali mimoriadnu Pozornost, lebo sa v nej
nielen &asto robia velks chyby, ale aj preto, Ze nespravne vyklady o vz4-
jomnom vzfahu hmotnosti 3 energie pouzivaji mmohj idealisticki ideols-
govia na , vyvritenje vedeckého svetonazoru. Aj ked sa v sovietskej

ako prikro&ime k vykladu vysledkov diskusie 0 vzajomnom vztahu hmot-
nosti a energie, pokuisime sa objasnit pojmy hmoty a pohybu, hmotnosti
a energie,

Pojmy hmoty, pohybu, hmotnostj 3 energie sa vo fyzikalnej, ako aj

filozofickej literature PouZivaju v najrozliénejsom zmysle. Prave tato ne-
h.mmuomeosowm, s akou sa pPouZivaja, vedie k vaZnym 1deologickym chybam

listickych filozofickych nazorov.

Pojem hmoty sa vyvijal ako kazdy iny pojem. Koncom XVIII. a zadiat-
kom XIX. storodia ustalil sa v prirodnych vedach a V-materialistickej
filozofii nazor, e hmota Je to, & sa sklada gz molekil a atémov. Tento
nizor na obsah pojmu hmota sa v podstate udrzal az do dnednych &ias
vo fyzike v memmm:msoxu\\n: krajinich a aj u mnohych nagich fyzikov

nedali zrovnat s ich predstavami o hmote. Ng zaklade Lorentzovej teorie
elektromagnetického pola vytvorila sa elektromagneticka teeria hmoty.
Tato tedria, o ktorej sa ukazalo, e Je nespravna, je historicky vyznamna
tym, Ze bola Prvym pokusom o Vysvetlenie vietkych vlastnosti hmoty
na jednotnom podklade — elektromagnetickom poli. Medziinym sa tato
tedria pokusila aj o vysvetlenie zotrvaénych vlastnost; elektronu. Podra nej
su elektrény, atémy atd. len prejavom alebo stavom elektromagnetického
pola a teda aj vietky ich vlastnosti vyplyvaju z vlastnostj elektromagne-
tického pola. Této teoria mala pre zmysilanie fyzikov nesmierny dosah.
Fyzici toti nielenze v tom ¢ase nepovazovali elektromagnetické pole
za hmotné, ale zistili — mozno povedat priamo experimentdlne — e pe-
existuje hypoteticky éter, nositel mﬁar:ogm@:aaor%ow dejov. Tak odrazu
dosla fyzika k prekvapujucemu vysledku: Elektromagnetické pole je proces
alebo pohyb sam osebe, ktory nem4 nijakého nositela, hmota je prejavom
tohto nehmotného pola — tohto Pohybu. Hmota ako ziklad sveta zmizla,
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ostal len pohyb, zmena, na ktory sa hmota premenila. Mnohj fyzici pre-
padli idealizmu. Lenijn r. 1908 v Malerializme q empirickriticizme
dokladne vysvetlil cely tento problém, na ktory narazila fyzika. Lenin
ukdzal na chybu, ktorg urobili fyzici vo svojich uvahach. Onj sj totiz

P o
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inym, opustili ¢asto materialistickt zédkladiiu vedy s tvrdenim - hmota
zmizlal Zatial, pravda, zmizla len ich predstava o hmote.

Ako ukazal Lenin [2], jedinou |, vlastnostou“ hmoty, s uznavanim ktorej
je spojend vedecka materialisticka filozofia, je existovat nezivisle od nagho

¥

Ulohou vedy je poznavaf hmotu a rozsirovat nase vedomosti o jej Struk-
tire a vlastnostiach. Je pochopitelné, e sa nage poznanie hmoty bude

v X x

s rozvojom vedy rozsirovat, 7e sa nage predstavy o hmote budg menit.

dej — za nieo nehmotns.

Od Newtonovych ¢ias krystalizoval sa vo tyzike a filozofii Pojem pohybu .
Fyzika i filozofia — okrem nepatrnych vynimiek — poznali do polovice
minulého storoéia len jeden druh pohybu — pohyb mechanicky, premijeste-
nie telesa, predmetu, molekuly, atému. Toto poniatie pohybu udralo sa
zasa az dodnes prakticky vo vSetkych uéebniciach fyziky a v mysliach
fyzikov, hoci vedecka filozofia pojem pohybu u# davno rozsirila. Ved
vsetko, &o v prirode i v spoloénosti skimame, ustaviéne sa men a pohybuje,
a bolo by vel'mi smelé a nakonjec nespravne povazovat vietok tento pohyb
za pohyb mechanicky. Pod pohybom rozumieme akikolvelk zmenu, ktora sa
vo svete odohrava,

Prirodné aj spologenske vedy si ustavitne overuju skutoénost, e nikde
a nikdy nenachédzame hmotu,ktora by sa nepohybovala, nemenila. Hmota
sa naopak ustaviéne meni, ustavicne sa pohybuje. Jej pohyb je jej neod-
delitelnym atribttom. Vedecks filozofia zovieobeciiujtc tento poznatok,
hovori: hmola nie je schopnd existoval indé nes p ustaviénom pohybe.

Suéasne prirodné vedy zistuju, Ze pri vietkych procesoch v prirode
dochddza k neustalej premene jedného druhu pohybu na iny, tepelného
na mechanicky, chemického na elektricky a pod. Pri tychto premenéch,
ako nas udia zdkony zachovania, tam, kde sa jeden pohyb straca, vznika
na jeho mieste iny pohyb. Zakon zachovania impulzu, zikon Nmoro/\m:mm
energie, zakon zachovania momentu impulzu, zikon zachovanija naboja
a ostatné zakony zachovania su Specidlnymi vyjadreniami vieobecného
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zdkona, zdkona o nezniéitelnosti nestvoritelnosli pohybu, formulovaného
Engelsom [3].

Fyzika pouziva cely rad mier alebo fyzikalnych velicin, ktorymi charak-
terizuje jednotlivé stranky pohybu hmoty, ktoré skuma. Rychlost je veli-
¢ina charakterizujieca urgity stranku mechanického pohybu, tlak plynu je
na velidina charakterizujgca jednu zo stranok »tepelného pohybu*¢,
elektricka a magneticka intenzita charakterizuju zmeny v elektromagne-
tickom poli, vinova funkeia je objektivnou charakteristikou pohybu mi-

rizuje uvedené jednoduche pohyby, hra velmi vyznaéna ulohu energia.

x - X o

Energia je vyznaénou veliinou preto, Ze sa zachovava, ze Je ,,invariantnj‘

velmi vSeobecnou charakiteristikou aleby mierou pohybu, je len jednym z poj-
mov, ktorymi zobrazujeme fyzikalne pohyby. Energia elektromagnetic-
kého pola je zaiste vyznamnou veli¢inou, nemozeme viak z nej odvodit
vietky vlastnosti elektromagnetického pola.

Hovori sa: svetlo Je energia — aleho dokonca: gista energia. Toto
tvrdenie je nespravne, lebo energia je mierou alebo charakteri<tikou

svetlo je energia, nespravna, lebo predpoklada, ze pohyb — v ich vyjadreni
energia — moze existovaf nezavisle od hmoty, moéze byt od nej odtrhnuty.
Keby to tak bolo, potom by holo moZné néjst hmotu, ktora sa nepohybuje,
hmotu, od ktorej bol vsetok pohyb odtrhnuty. A tu nenachadzame.
Pojem energie je omnoho jasnej§i ako pojem  hmotnosti (,,zotrvagne;j
a gravitaénej hmoty«, »Masy“). Aj tento pojem prechadzal dlhym histo-
rickym vyvojom. Newtonovska fyzika a e3te aj dnes mnohj fyzici sa do-
mnievaju, Ze hmotnost Je mierou mnozstva hmoty. Takéto chipanie

hmotnosti, aj ked ma urcité opravnenie, bolo uz davno vo fyzike kriti-

a energie bola podani Presnejsia, ale predsa velmij vSeobecna definjcia
hmotnosti, ku ktorej sa vratime.

Mnohi fyzici Povazuji hmotnost za velifinu, ktord ma vyznam len
pre ten druh hmoty, ktory nazyvame latkou (vesiestvo). Podla nich
ma zmysel hovorit o hmotnosti latému, molekuly a elektrénu, ale ne-
existuje hmotnost elektromagnetickeho pola. To — ako dnes vieme —
Jje nespravne. Napr. svetlo ma nielen svoju energiu, ale m4 aj 8voj impulz.
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Svetlo si svoj wog&o,\% stav zachovava, zotrvava v fiom a naopak méze
svoj pohyb premenit na iy druh pohybu. Lebedev experimentélne
dokazal existenciu svetelného tlaku. V tomto experimente svetlo odo-
vzdava drobnym ¢iastoékam pelu nielen svoju energiu, ale aj impulz.
Fotén, ¢iastotka m_mwﬁSBmm:mSnero pofa, méZe vyrazit z atomu elektron
takym istym mechanizmom ako Clastotka latky, t. j. moze mu odovzdat
¢ast svojej energie aj impulzu. Svetlo ma teda zotrvaénost. Pri svetle
sa viak prejavuju aj gravitaéné ucinky. Fotény, pohybujice sa v blizkosti
hviezd s velkou hmotnostou, gravitaénymi uéinkamj sa odchyluju zo svojej
pévodnej drahy. Vinova diika foténu rastie so vzdalovanim foténov
od gravitaéného centra — »foton &ervena‘‘. Pri svetje nachidzame teda
aj gravitaéné Géinky. Hmotnost je viak prave mierou zotrvaénych a gra-
vitaénych uéinkov — svetlo preto musi mat hmotnost. Tento fakt sa
Vv sucasnej fyzikalnej literatire velm;j malo a nedostatoéne objasiiuje.
Pre obidve veliiny — pre hmotnost j Pr: energiu — plati zakon zacho-
vania. V mnohych uéebniciach tyziky, v ktorych sa hovori o zdkone zacho-
vania energie, poznamenava sa viak, 7e sudasna Specidlna teoria relativity
dodla k zaveru, e neplati prv formulovany zékon zachovania hmotnosti,
neplati viak ani zakon zachovania energie. Tieto dva zakony treha vraj
nahradit jedinym zakonom, zédkonom zachovania hmotnosti a energie.
Podla tohto tvrdenia je moZni premena hmotnosti ha energiu a naopak.
Ako doklad sa uvadzaji mnohé zname jadrové reakcie. Samo osebe je to
eSte nie také zavainé — je to , fyzikalna chyba“. Ale vi&sina fyzikov
dosial stotoziiuje nespravne pojem hmotnostj g hmoty. Idealisticki filozofi
ich zdsadne stotoZiiuju. Ak by platil len zdkon zachovania energie a hmot-
nosti (hmoty podra slovnika 1dealistickych filozofov), potom by to zname-
nalo, Ze skutoéne dochidza k premene hmoty na energiu, na niedo ne-

hmotné. , Premenu hmoty na energiu‘ velmij dasto vyuzivaja idealisticki -

fyzici a filozofi nielen na vyvratenie materialistického svetondzoru, ale! aj
na hlasanie tych najreakénsjsich myslienok.

[I. ZAKON ZACHOVANIA ENERGIE
A ZAKON zAgG HOVANIA HMOTNOSTI

Hovori sa, ze pri jadrovych reakeiach dochidza k premene hmotnosti
na energiu. Defekt hmotnosti ma reprezentovat ta ¢ast hmotnosti, ktora sa
premenila na energiu. Preskumajme podrobnejsie znamu reakeiu, pri ktorej
vznikaji dve héliové jadra z jadra litia bombardovaného protéonmi. Reakcia
prebieha podra schémy: :
sli? + ;H! - ,Het 4 Hes,

Aby sme mohli vykonat spravnu energeticki bilanciu a bilanciu pre
hmotnost, musime pre hmotnost i pre energiu pouzivat vzorce z tedrie

Matematicko-fyzikdiny Casopis 1V, 2. 49

5.




relativity. Je zname, Ze energia E gastice Je spojena s hmotnostou m
vzfahom:

E=me =3 190 cm sec™1; (1)
hmotnost m zavisi pritom od rychlosti:

. My
M= (?)

QM
Ji-%
kde ™M, znadi hmotnost &astice v pokoji a v je jej rychlost. Pokojova hmot-
womm Jadra litia je Mo, = 7,01822, proténu Mo, = 1,00812 a héliového
._mmwm Mo, e = 4,00390. Suget pokojovych hmotnost; jadier pred reakecioy
je 8,02634 a stget pokojovych hmotnosti oboch héliovych jadier je 8,00780;
je 8.%» 0 hodnotu 0,01854 mensj ako sidet pokojovych hmotnost; @,385:.
a litia. Tento rozdiel sa nazyva defekiom hmotnost;. Neplati teda zikon

zachovania w.ow&o/\%mv hmotnosti. Do reakcije viak nevstupuju len Castice
ktoré by boli v pokoji, a Castice, ktore vzniknu, sa takties nenachadzaju

Mui=mo,;=7,01822, my—_ Mon _ _ 1,00823, my; 4 myy = 8,02645

2
=

_ My, He
M. = Hu = AVOMMWNM_ 2 my, = w,cwmw& .

my; + my = 2 my, . . , (3)
Pri Q&.Sﬁmwo aj pri kazdej inej jadrovej reakeii plati zdkon zachovania
hmotnosti. Hmotnost sa neémeni na energiu! Sudasne s tymto zdkonom

je splneny aj zakon zachovania energie, ktory plati samostatne a nijako sa
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neprelina so zadkonom zachovania hmotnosti. Zakon zachovania energie
v nafom pripade znie:

2 : 2

my g€ m C

2 0,H . 0,He
My,1iC + T ey

Ufg UHe

== I—=
C [

diZe
MHL + mm == w mmo . AAV

Pravda, zakon zachovania energie nezdvisi uz od zikona zachovania hmot-
nosti a naopak. Preto¥e plati zékon zachovania hmotnosti, plati aj zakon
zachovania energie v désledku Einsteinovho vzfahu (1):

E = me.
Ak rovnicu (3) nasobime ¢?, dostaneme rovnicu (4).
Reakeia, ktoru sme VvySetrovali, méZe viak prebiehat aj inaé. Litiové
jadro v pokoji pohlti protén, ktory nail narazil, zmeni sa na berylium
a fotén. Reakcia prebieha podla schémy:

sLi7 + ,H! - 1Bed £y,

priom energia foténu ¢ .mmnlﬂq,w MeV (fotén nesie tolko energie, kolko
50 sebou unadali v prvom pripade obidve héliové jadra spolu). Tu zasa
ako v predchadzajucom pripade plati zdkon zachovania energie:

2
Mo,uC Sonwoﬁn +h.y
—— ® 1

N —_—
My,1i¢* + . 2
1— Uy 1 — UBe
ct c?

diZe
m: + .N_I”m.mn levJ

t. j. energia sa zachovava. Ak tato rovnicu delime ¢?, dostavame ako prv
zdkon zachovania hmotnosti: :

Mo H, . My,Be hy
me,1; + : ' 2 + c2’
[ — Yh 1 — UBe
c? ¢?

diZe
my; + my=mg, + m, .

V tejto rovnici je m, hmotnost alebo miera zotrvaénych a gravitaénych
ucinkov foténu. Hmotnost sa zasa zachovava, nemeni sa na energiul

Ostava este otazka. Pri jadrovej reakeii sa vytvori napr. jadro,hélia,
ktoré sa rychlo pohybuje, a ma preto velkd hmotnost. Za pomerne kratky
¢as sa jadro zabrzdi, zastavi sa, jeho hmotnost klesne na hodnotu pokojo-
vej — minimalnej hmotnosti. Kam zmizol relativisticky prirastok hmot-
nosti? Prizabrzdeni odovzdava Jadro hélia svojmu okoliu nielen $Voju ener-
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giu, ale ‘aj tejto energii zodpovedajicu hmotnost. Ak je bytok energie
héliového jadra AEy,, potom sucasne s touto energiou odovzdanou okoljy

>m.umn . Vznik-

nutd éastica stratj 8VO0j relativisticky prirastok hmotnosti a svoju kineticka
energiu pri zrazkach s atémami a VyZiarenim.

V predchadzajicich prikladoch sme pouZili Einsteinov vzfah (1), ktory
nam hovori, ze kazdej dastici s hmotnostou m prislicha energia £ = pme2.
Je délezité a nevyhnutné uvedomit si, Ze tento vzfah s vkuto¢nosti neho-
vorf o premene hmoty na energiu, ako sa g&asto tvrdi, ani hmotnosti
na energiu, lebo plati pre jeden a ten isty objeki. Ta Castica, ktord ma

E

mboamm:m.vﬂm hmotnost m = ol Tento vztah nemoino zamiefiaf so zdko-

odovzdéva héliové jadro svojmu okoliu hmotnost Am —

nom zachovania energie!

QmmnOmmNqun Nmoro/\mE.m energie zamieria s Einsteinovym vztahom
Pri znimom procese, ktory sa nespravne nazyva | anihildcia hmoty«.
V tomto procese ide o premenuy pozitrén-elektrénového paru na dve

kvantd y. Proces prebieha podrPa schémy:

et + e =2y,

RE,=2hy, tite E,—p ., (5)

Rovnica {5), ktora predstavuje zakon zachovania €nergie, nema nijé¢ spo-
loéného s Einsteinovym vzfahom. Ak delime rovnicu (5) ¢2 g pouZijeme
Einsteinov vztah (1), dostaneme postupne:

E, h
=
hy
Sc.q = 2
sa.« = sg\ .

Posledns rovnica, v ktorej sme znova hmotnost fotény oznaéili m,, pred-
stavuje zakon zachovania hmotnost; Pri premene pozitrénu g elektrénu
na 2 kvant4 y, Pri premene jedného druhu hmoty na ny druh. Pri tomto
Procese hmota prechadza zo stavu latky do stavu elektromagnetického

————— T e

HI. DEFINICIA HMOTNOSTI

Vyznamna existencia vztahu E = me? omwﬁ%ﬂwo. m_.mmwm_.:og S,wEm
mnohych fyzikov k myslienke, & by sa Q.<m Smrow@ wo_:ﬁa s ._Qo.JMM:
sme dosial pracovali — energia a hmotnost — nedali Nm,?::a mo,,_,omE.m o
pojmu. Einstein a mnohi fyzici na zdpade su oarog“ odstranit .ﬁﬁmg
hmotnosti ako nadbytoény a ponechat len pojem m:ammw.m. Hmbﬂ :J@wﬂ:%
energetizmus v zdpadnych krajinach casto 4%5@._@ do EONo?nwmro
smeru — energetizmu, podla ktorého bude mo#né <W@E.A% procesy a uwé.\
Vv prirode opisat len z energetického hladiska. V spojeni s anr._mEMUW%EH
nazormi dochadza tento smer k zaveru, Ze svet je len wdw.amo@owu\g.ﬂ
nehmotnym dejom. Tézy ako napr. :?3:.% ms. _gm:‘;m Cistej mcmam:w,
U razené priamo energeticky. Tento smer je e.mmu.n zdsadne wmor%gw%.
Energia sama ani zdaleka nestadf na opis vietkych javov vo @EHS.“ neh-
voriac ani o tom, %e nemodZeme fyzikalnu <m:mm.=: — energiu = <N$rw<mﬂ
na vietky procesy, ktoré sa s hmotou ogor_,wz\ﬁs. Na owwm\m <%Emm QEQ\.,.
ktorymi sa fyzika zaobera, potrebuje mnoho E%nr. <m:o_:r popri onm@amww
aj impulz, moment impulzu, naboj m,m:m. .Zm opis fotonu uw.E nes mom
poznat jeho energiu, musime poznat aj jeho _E?.:Nm ._<o~_o iw&@% Boﬂm%
impulzu, ktory nazyvame spinom. Musime vediet, 7e moﬁod je nena wwf
neelektricka dastica, Ze viak fotén a elektron, fotén a Eowo.: ,mfﬁ mézu
na seba tucinkovat. Stanovisko energetikov je teda na fyzikdlnom poli

ZateIne. N
gww. Nwwmw:mm v SSSR sa viak vyskytla aj otazka, & 3.\. .:ag;m mozné
tieto dva pojmy — pojem energie a rEo.gom.: - wworn do .Emiwmrw
pojmu tak, ako fyzika u# spojila napr.. pojem N.oS<mn:£. a mamSMmocm
hmotnosti do jediného pojmu, &8&2589&0 wo._‘B: — pojmu .rEo nosti
(rusky massa). Existuja viak doévody proti takémuto mmm;m::c. pojmu

ti a energie. . L
wﬂﬂwﬂwﬂmoﬁr%ﬁ NEogomm je veliéina, ktora Emﬁ.m <.N3.oB:m mﬁmd.\;mmsw
posobenie dvoch telies, dvoch astic nielen v Ew%.nwm.._ Zm,i.@ouo/ﬁ nmow‘:
gravitacie, ale aj vo vieobecne;j m.mbmgmboz\m_‘nmo:_ mam,\\;me.o. <%mw.cW:._m
Vv uréitom zmysle podobne ako néboj elementarnych omﬁ.wo pri o_&mmzo MHB
pdsobeni a ako daliie parametre vzdjomného wOmov.mEm ¢astic mwoﬂwa\m o
jadra, ktoré boli odkryté sudasnou fyzikou. Zaraduje sa teda k veli¢inam

rakterizujucim vzdjomné pésobenie hmoty. .

o&Womw&oi .“::ogo&\.m@ Qm_m jednou z <%N:mm3‘8~w <¢:m_5 ormwmwﬁozw.ﬁ.
jucich elementarne &astice. Hmotnost protonu nemodzeme Evo,\o_dm menif.
Ak maé proton vysoku hmotnost, mézeme NEgmo/\mEE J.\oEo_m? m:.oﬁodﬂc
zmensovat jeho hmotnost az po uréiti medznu rEEn:..ZE:m_m:E w:mo P
nost ma proton, ktory je v pokoji. Pokojovi hmotnost ?wwo:: viak uf
nemdZeme zmensit. Hmotnost sa teda javi ako kvantova veli¢ina. Pokojovd
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hmotnost je kvaniovgd hranica, po ktort moze elementarna Castica existo-
vat — zachovavat sa, Keby tito hranica nebola, chovalj by sa vietky
Castice — elektrony, protény atd. — podobne ako fotény, nebolo by mozné

Vychadzajuc z tychto poznatkov dosli sovietski fyzici a filozofi k tejto
definicii hmotnost;: »»Hmotnost charakterizuje zotrvadné a gravitagné
uinky a spolu s nabojom, spinom 1 dal$imi parametramj urcuje druh
elementérnej gastice. Je to zaiste vieobecna definicia a bude tlohou
tyziky v budteich rokoch, aby podrobnejsie dokreslila pojem hmotnost;.

Pred fyzikcu les délezita a Vyznamnd tloha. Treba vysvetlif, pre¢o sa
elementarne Gastice tak podstatne ligja jedna od druhej, preéo nachidzame
prinich len niekolko hodnét nabojov a spinov a preco je spektrum ich poko-

Jovych hmotnostf »%1arové, Tato wloha je rieditelna a je pravdepodobné,

” L) s . o ”

Ze sa ju podari zvladnuf tym, ktori sa vo §voje] praci opra o vedecku
filozofiu., .
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