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The paper sheds light from philosophical and methodological points of view on limi-
tations, imposed on the building of the ontological basis of the theory of quantum
gravitation by the quantum field theory: 1. this basis necessarily has to be a con-
stantly fluctuating global dynamic field; 2. the field has to be locally excited and of
quantum character, i.e, with local excitations subordinated to the principle of inde-
terminacy and the principle of canonic relationship between commutativeness and
noncommutativeness; 3. sufficient theoretical grounds are needed so that quantum
theory of gravitation could justify the basic concepts of the structure of the quantum
field theory. The analysis of these limitations should show which fundamental con-
cepts and categories of the quantum field theory could in their transformed forms be-
come a part of the ontological basis of the theory of quantum gravitation.
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Dvadsiate storocCie sa stalo d’alSim prelomovym bodom vo vyvoji vedeckého pozna-
nia. Formuje sa nové vedeckd paradigma, ako aj neklasicky typ vedeckej racionality ako
dosledok preniknutia empirickych metdd vedeckého poznévania na nové Struktirne Grov-
ne objektivnej reality, ako st mikrosvet a megasvet. Pri skiimani tychto trovni boli obja-
vené také materialne Struktary, ich vlastnosti a zakonitosti, ktoré klasick4 veda nedokaza-
la explanovat’ a v ramci svojho konceptualneho systému ani predikovat’ [7]. Sformovali sa
dve nové fundamentélne fyzikélne tedrie — tedria relativity (Specidlna a vSeobecnd), ktord
relativne adekvatne opisuje makrosvet a megasvet, a kvantova tedria, ktord relativne
adekvéatne opisuje mikrosvet. Kazda z nich vytvorila svoj $pecificky konceptudlny systém
— jazyk, principy, pojmovy a kategoridlny aparat a formulovala aj prislu§né zakony. A tak
v poznavani nadSho vesmiru vznikla zaujimava, ale v ur¢itom zmysle dost’ netypicka situa-
cia. Na opis naSho vesmiru ako dynamického systému pouzivame dve diametrdlne odlisné
a nekompatibilné vedecké tedrie. Aj ked’ obidve tedrie boli uspeSne experimentalne ove-
rené a davaju na stcasnej Urovni technickych a teoretickych moznosti (matematicky apa-
rat) relativne adekvatne vysledky, explanuju a predikuji mnohé nové Struktury, obidve su
vzhl'adom na vesmir ako dynamicky systém neuplné a ohranicené. ,,Ale vesmir je jednot-
ny, jeden, a preto si celkom prirodzené snahy opisat’ jednotu vsetkého, teda vytvorit’
akusi celovesmirnu mechaniku. Keby sa to podarilo, ukoncila by sa jedna giganticka epo-
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cha vedy a zacali by sa odkryvat’ eSte hlbSie urovne vesmiru® ([20], 183). To je aj dovod,
preco sa v oblasti kozmoldgie, kvantovej fyziky a fyziky elementarnych castic intenzivne
hl'ada nova tedria, ktord by jednotnym konceptualnym systémom dokazala opisat’ Strukta-
ry, vlastnosti, vzt'ahy, vyvoj a zdkony vesmiru ako dynamického vyvijajaceho sa systému.
Takouto tedriou by mala byt tedria kvantovej gravitacie.

Pri vystavbe tedrie kvantovej gravitacie (TKG) ide o zmyslupIné a konzistentné zjed-
notenie vSeobecnej teorie relativity (VTR) a kvantovej teérie pol'a (KTP), co ndm umozni
jednotnym jazykom opisat’ na§ vesmir ako celostny dynamicky systém. Obidve uvedené
teorie klada budovaniu takejto tedrie ur¢ité ohranienia, pretoZe nova teoria by mala
adekvatne explanovat’ a predikovat’ aj tie javy, ktoré explanuja a predikuji obidve spomi-
nané teorie.

* * *

Na tvod v kratkosti zrekapitulujeme zékladné zéavery, ku ktorym sme dospeli pri
skiimanti filozoficko-metodologickych problémov budovania TKG.

Vstudii [13] sme uviedli, akd by mala byt Struktira ontologickej bazy TKG
z metodologického hl'adiska. Uvedieme v kratkosti jej najzékladnejSie charakteristiky.

Ontologické baza by mala:

1. obsahovat’ tie fundamentéalne vychodiskové kategorie (pojmy) empirickej a teo-
retickej bazy danej teorie, ktoré su ,,autondémnymi zédkladnymi podstatami* ([5], 241);
plnit’ explana¢nt a prediként funkciu;
obsahovat’ také podstaty (sicna), ktoré st kauzalne navz4jom spité;
reSpektovat’ teoreticku a uroviiova zavislost” ontologického statusu podstat;
reSpektovat’ Uroviiovu spétost’ ontologii nizsich (uzsich) tedrii;
brat’ do uvahy Strukturu teoretickych podstét z hl’adiska ich identity;
nemala by sa vy€erpat’ jedinou dynamickou podstatou ([13], 662 — 663).

V §tadii [14] sme sa pokusili analyzovat’ ohranicenia, ktoré pre TKG vyplyvaji zo
VTR.

Mozeme ich formulovat’ nasledovne:

1. TKG ako nova teéria pol'a s nekone¢nym poctom stupiiov vol'nosti by mala ge-
nerovat’ vSetky podstatné Crty a vlastnosti VTR.

2. TKG by nemala predpokladat’ autonomnost’ €asopriestoru s fixovanymi material-
nymi Struktdrami, t. j. gravitaCnymi masami.

3. TKG by mala vyuzit’ ideu kovariantnosti fyzikalnych rovnic TKG, ktora vyplyva
z principu vSeobecnej kovariantnosti rovnic VTR ([14], 329, 334).

Z uvedeného vyplyva, ze ontologicka baza TKG by mala mat’ ur€itym spdsobom za-
komponované €asopriestorové vzt'ahy vesmiru ako dynamického a vyvijajiceho sa systé-
mu. Mala by umoZiiovat’ definiciu metrického tenzora a jeho dynamiku vzhl'adom na dyna-
miku samého vesmiru, pretoZe jeho prostrednictvom vieme urcit’ geometriu, ktora je ade-
kvéatna prave pre danud Struktdrnu dGroveil vesmiru. To znamend, Ze konceptudlny systém
TKG ako teoreticky model ndSho vesmiru by mal v ur€itej jazykovej forme (matematické
Struktlry) na urcitom historickom stupni adekvatnosti opisovat,, explanovat’ a predikovat’
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javy, procesy aj z hl'adiska gravitacnej interakcie tejto objektivnej a redlnej genetickej
Struktuary.
* * *

V dalSej Casti prace sa zameriame na ohranicenia, ktoré pri budovani ontologicke;j
bazy TKG kladie KTP v jej relativistickej interpretacii ([4]; [17]). Analyza tychto ohrani-
¢eni by mala ukézat’, ktoré fundamentalne pojmy (kategdrie) a principy tejto teérie budu
v tej-ktorej transformovanej forme vchadzat’ do Struktury ontologickej bazy TKG.

KTP mé dobre vybudovany konceptudlny systém s rozvinutym matematickym apara-
tom, ktory ndm na sucasnej urovni vedeckého poznania relativne adekvétne opisuje
a predpoveda Struktary, ich vlastnosti, vztahy a interakcie na Urovni mikrosveta. Tieto
opisy a predikcie st v dobrej zhode s vysledkami su¢asnych experimentov.

Ked’Ze lepSiu tedriu mikrosveta v sucasnosti nepozname, nevyhnutne ju musime pri
budovani TKG akceptovat’. To vSak vyZaduje prenikn(t’ hlbsie do podstaty konceptudl-
neho apardtu KTP a ujasnit’ si, akd je jej ontologicka baza. To znamena ujasnit’ si, aké on-
tologické objekty (Struktiry) mikrosveta, ich vlastnosti, vzt'ahy a zakonitosti, pojmy kate-
gobrie a principy tejto tedrie opisuju.

Medzi fundamentilne kategérie ontologickej bazy KTP patria ,,pole”, ,kvant®,
Lkvantové pole®, ,.Casopriestorova varieta™. balej do nej zarad’ujeme zdkladné principy
KTP: princip superpozicie, princip neurcitosti, princip determinizmu a kauzalny princip.l

Prvou fundamentalnou kategdériou KTP je kategdria ,,pole”. Z hl'adiska sti¢asného
vedeckého poznania interpretujeme tento pojem v dvoch vyznamoch: a) vo filozofickom,
b) v $pecidlnovednom.

Z filozoficko-metodologického (ontologického) hladiska pod ,,polom* budeme ro-
zumiet’ ur¢itd Specifickd formu pohybu hmoty, ktord ma: a) redlnu existenciu, b) realizuje
vzajomné posobenie medzi materidlnymi objektmi, ¢) mézeme ju empiricky skimat’.

Z ontologického aspektu ide teda o materialny objekt, ktory je Struktirnou sucast’ou
objektivnej reality a ma redlnu, od naSho vedomia nezévisla existenciu. Tento objekt je vo
vzdjomnom posobeni s inymi materidlnymi objektmi: medzi pol'om a inymi materialnymi
objektmi sa realizuje urcity typ vzajomného poOsobenia, napriklad gravitatné pole a sve-
telné luce; samotné pole realizuje vzajomné pdsobenie medzi materidlnymi objektmi,
napr. gravitacné pole medzi galaxiami, hviezdami a planétami. Toto vzdjomné posobenie
moZeme empiricky skiimat’.

V $pecialnovednom vyzname budeme pod kategoriou ,,pole* rozumiet’ jej zastipenie
v konceptudlnom systéme jednotlivych fyzikalnych vied, kategériu, ktord vyjadruje vza-
jomné posobenie medzi materidlnymi fyzikdlnymi objektmi (elektromagnetické pole,
gravitacné pole atd’.).

! Konceptualny systém KTP obsahuje aj dal3ie principy, ktoré st tizko spité s jej fundamentalnymi
principmi: princip konitantnej rychlosti svetla, ktory patri medzi fundamentélne principy STR, princip
najmenSieho uc¢inku, ktory je spdty so zakladnou ontologickou kategériou KTP, ,.kvantom™, princip
najvicsej pravdepodobnosti spity s principom neurcitosti, princip virtudlnych pohybov, princip zacho-
vania energie, Pauliho princip atd’.
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7 hladiska naSej témy nds bude zaujimat’ redlne fyzikalne pole, jeho konkrétne for-
my amoznost jeho opisu v existujucich matematickych Struktirach. Podl'a ontického
charakteru poli mézeme ich v podstate delit’ na: a) materialne, ktoré maji svoje ontolo-
gické bytie v realite; b) abstraktné, ktoré su vysledkom raciondlnej ¢innosti ¢loveka a su
sucast’ou konceptudlnych systémov opisujucich Struktiru, vlastnosti a charakteristiky real-
nych materialnych poli: vektory — vektorové pole, metrika — metrické pole, skalar — ska-
larne pole, spin — spinové pole, tenzor — tenzorové pole atd’.”

Pojmy, kategdrie, principy KTP su abstraktné entity, ktoré patria do jej konceptudl-
neho systému. Vypovedame nimi len o urcitej Casti, o uréitych vlastnostiach a vzt'ahoch
objektivnej reality. Preto kazdy pojem v konceptudlnom systéme ontologickej bazy KTP
opisuje len tie vlastnosti, charakteristiky a vztahy, ktoré na sicasnej urovni vedeckého
poznania redlnych objektov vieme urcit’ a vyjadrit’ v tomto konceptudlnom systéme.

Na druhej strane si musime uvedomit, Ze v konceptudlnom systéme nielen odraza-
me, opisujeme Strukturu, vlastnosti, charakteristiky vztahy a zékonitosti realnych ob-
jektov, ale konstruujeme ,,obrazy* tychto objektov ako ,,ontologické kategérie* tychto ob-
jektov, ktoré sui vzdy netplné a historicky docasné, ale nevyhnutné pri vytvarani relativne
adekvatnych obrazov redlnych objektov na sti¢asnej urovni vedeckého poznania. Preto
kazda ich absolutizacia vedie k deformacii tychto obrazov [16].

Z povedaného vyplyva, Ze sticna mikrosveta v rdmci KTP interpretujeme ako urcita
formu konkrétneho pola, ktoré ma vzdy nejakt Strukturu, v ktorej sme schopni identifi-
kovat’ nejaké relativne zdkladné prvky ako jeho konstitutivne entity s ich Specifickymi
vlastnostami a charakteristikami urcujicimi charakter tohto pola. Tieto polia su v ne-
ustalom pohybe a maju svoju Specifick dynamiku.

Dalsou fundamentalnou kategériou ontologickej bazy KTP je pojem kvantu. Této
kategoria je uzko spéta s filozofickou kategériou vzajomného posobenia.’

Na filozoficko-metodologickej trovni vychadzame z principu, podl'a ktorého I'ubo-
vol'né dva materialne objekty v objektivnej realite vzdy na seba priamo alebo sprostred-
kovane vzajomne pdsobia. Z tohto principu vyplyva, Ze vSetky materialne objekty na roz-
nych struktarnych Grovniach reality v danom dynamickom systéme na seba vzajomne po-
sobia. To znamend, Ze kazdy materidlny objekt nejakym spdsobom pdsobi na iny mate-
ridlny objekt a je pri¢inou jeho ,,zmeny“ — zmeny stavu, kvality, kvantity atd’. Kategoria
,vzajomné posobenie” je ,,nevyhnutnym predpokladom pre pochopenie orientovanosti
vyvinovych procesov, ako aj spravne pochopenie kategorie ¢innosti* ([8], 421). Kategoria
vzajomného pdsobenia sa uz stala aj fundamentalnou kategériou Specidlnovedného po-
znania, a teda aj fyziky a kozmologie.

% Pri pouzivani kategérie ,,pole” musime teda zasadne rozlisovat medzi reAlnym pofom a pojmom
realneho pola. Viaceri autori pri formulovani svojich teoretickych koncepcii na to zabudaju, ¢o Casto
vedie k dezinterpretécii skutoéného problému.

3 Podrobnejsiu filozoficko-metodologicku analyzu formovania kategérii ,,pdsobenie a ,,vzajomné
posobenie” v dejinach europskeho filozofického myslenia, ako aj v oblasti fyzikdlneho poznania pozri
in: ([6], 111 —224; [20]; [21]).
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V konceptudlnom systéme KTP ma délezité miesto pojem kvantu posobenia. Ako
ukdzala kvantova teoria, 'ubovolna forma vzajomného posobenia medzi objektmi mate-
ridlneho sveta nemdze byt 'ubovolne malé alebo 'ubovolne velka. Existuja urcité realne
hranice vel'kosti, ,,mnozstva“ posobenia v kazdej konkrétnej forme pohybu hmoty. Inymi
slovami, neexistuje kontinuita ,,p6sobenia“ od nekone¢ného minima po nekone¢né maxi-
mum.

M. Planck objavil a formuloval ,,novu univerzalnu konstantu h, (h = 6,626.10'3 *] .8),
ktora je koeficientom proporcionalnosti medzi veli¢inou elementarnej proporcie energie
vyZzarovania a jej frekvenciou” ([6], 129). Prave jej rozmer, t. j. hodnota, sa ukézal ako
zékladny ,.kvant pdsobenia®.*

Tak sa do konceptualneho systému kvantovej tedrie dostdva ,,podmienka kvantova-
tel'nosti*, ktori v matematickom formalizme mézeme vyjadrit’ vo forme komutatora v tvare
[p,x] = -ih (x je priestorova suradnica, p je hybnost’ mikroobjektu, i je imagimarna jednot-
ka, h =1,054.10"* J.s) ako 3pecificku charakteristiku tychto teérii. To znamen4, Ze vietky
druhy fyzikalnych poli sa skumaji ako kvantovatelné sucna. Inymi slovami, fyzikalne
polia su zlozené z elementarnych entit — ,,kvant“, ktoré si podl'a kvantovej teorie d’alej
nedelitelné. MoZeme teda konStatovat’, Ze na Grovni mikrosveta maju fyzikalne polia
diskrétny charakter, kym na Grovni makrosveta a megasveta ich skimame ako spojité.

Dalsimi fundamentalnymi kategériami KTP st pojmy asopriestoru a ¢asopriestoro-
vej variety s fixovanou chronogeometriou, ktora odraza fluktuacie fyzikalnych vlastnosti
uréovanych v danej Gasopriestorovej oblasti mikrosveta. Casopriestorova varieta je uréity
typ abstraktnej geometrie, ktord méa pevnu chronogeometriu, teda geometriu casu (vyvi-
nu). Casopriestorova varieta relativne adekvétne opisuje vlastnosti ¢asopriestoru mikro-
sveta a je uzko spita so STR, ktora tvori jeden z fundamentov klasickej kvantovej mecha-
niky. Jednym zo zdkladnych problémov KTP je otdzka, ako tito kategériu zosuladit’
s kvantovou elektrodynamikou, kvantovou chromodynamikou atd’. Ako ukdzal dotera;jsi
vyvoj kvantovej fyziky, klasickd kvantova mechanika je len pribliznym odrazom nie-
ktorych ¢asopriestorovych vlastnosti mikrosveta. Zatial' nemame ucelenejSiu a teoreticky
pre- pracovanu predstavu o Casopriestore mikrosveta, o jeho metrickych a topologickych
vlast- nostiach ([22]; [23]). Problémom zatial’ tieZ zostava aj to, Ze nevieme aky je vzt'ah
medzi Casopriestorom uréovanym pohybom mikroobjektov a vopred zadanou ¢asopriesto-
rovou varietou, ktord je sucast'ou konceptudlneho systému KTP. Pritom od Casopriestoro-
vej variety s definovanou chronogeometrickou Strukturou je zavisla tzv. bodova lokaliza-
cia mikroobjektov. Ako konstatuje T. Y. Cao, ,,princip neurcitosti sdm neumoziuje pres-
na lokalizaciu [mikroobjektov — J. D.] v Casopriestore. Pojem neurcitej lokalizacie je
definovany len prostrednictvom pojmu bodovej lokalizacie® ([5], 256). Stretdvame sa tu
so sériou navzajom spétych pojmov: varieta s definovanou chronogeometrickou struktu-
rou; bodova lokalizacia; neurcita lokalizcia; presna lokalizacia v ¢asopriestore. Urcuju-
cou je varieta s definovanou chronogeometrickou Struktirou, z ktorej sa odvodzuje bodo-

4 Kvant pdsobenia“ je ddlezitou fyzikalnou velig¢inou v roznych fyzikalnych tedriach — v mecha-
nike, elektrodynamike, termodynamike nevratnych procesov, vo fyzike elementarnych castic atd’.
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va lokalizacia, z nej neurcita lokalizacia, a konecne z nej presnd lokalizacia mikroobjek-
tov v Casopriestore.

Aby sme mohli definovat’ priestorové a ¢asové usporiadanie mikroobjektov, teda ich
presné Casopriestorové usporiadanie, je nevyhnutné a priori zaviest’ ¢asopriestorovu varie-
tu s definovanou chronogeometrickou Strukturou. Z toho vyplyva, Ze v takto koncipova-
nej kvantovej tedrii sa pracuje na Casopriestorovom pozadi Minkovského Stvorrozmerne;j
variety, charakteristickej pre STR, s ktorou sa porovnavaju ziskané empirické poznatky
o mikroobjektoch a prirad’uju sa jej prostrednictvom k nim ich asopriestorové vztahy.

Podrla relacnej koncepcie ¢asopriestoru v ramci realistickej filozofie vSak geometria
Casopriestoru je urovand vzajomnym vzt'ahom materidlnych objektov danej Struktirnej
urovne reality — ich vzajomnou koexistenciou a pohybom. Preto za konkrétne vychodisko
skiimania ¢asopriestoru v mikrosvete povazujeme redlnu vzdjomnu koexistenciu mikroob-
jektov aich pohyb. Tie vytvaraja urCity typ redlneho casopriestoru. Na dnesSnej arovni
vedeckého poznania ho nevieme urcit’, ¢o povazujeme za epistemologicky problém.

Pri vystavbe TKG bude treba Specifikovat’ pojem Casopriestoru v mikrosvete. Mys-
lime si, Ze mikrosvet ma vlastnli ¢asopriestorovu Struktiru. Tuto Struktdru vyjadrujeme
v uréitom type Casopriestorovej variety. Problémom zostdva otazka, akd Casopriestorova
varieta odrdza realne Casopriestorové vzt'ahy mikrosveta. Vopred zadana Casopriestorova
varieta je sice pomocnou, ale iba Spekulativnou konstrukciou. In4 je otdzka, ¢i na sti¢asnej
urovni vedeckého poznania mikrosveta vieme jeho realny Casopriestor adekvatne vyjadrit’
v nejakej Casopriestorovej variete, teda v adekvatnejSom konceptudlnom systéme sti¢asne;j
KTP.

S kategdriami ,,pole”, ,,kvant™ izko savisi pojem ,kvantovania“ a ,,kvantovaného po-
'a®“, pretoze KTP skuma prave kvantované polia. ,,Kvantované vinové pole — to je funda-
mentalna fyzikalna koncepcia, v ramci ktorej sa formuluju a opisuju vlastnosti elementar-
nych Castic a ich vzajomnych pdsobeni. Metdda kvantovanych poli umoznuje opisovat’
systém mnohych Castic jedinym fyzikalnym objektom v obyCajnom casopriestore — kvan-
tovanym polom* ([4], 13).

Pod kvantovanim v KTP sa vzdy rozumie kvantovanie urcitého dynamického systé-
mu, ktorého stupne volnosti st lokalizovatelné. Casto sa uvadza, ze KTP je lokalna teo-
ria kvantovych poli. Procedlra kvantovania odhal'uje niektoré Specifické vlastnosti spra-
vania daného dynamického systému na trovni mikrosveta — do 10> ¢m — alebo dynamic-
kych systémov v podmienkach vysokoenergetického rezimu. Opisuje niektoré zvlastne
diskrétne hodnoty niektorych veli¢in pol'a (priestor) alebo niektoré zvlastne pravdepo-
dobnosti prechodu od jedného stavu do druhého stavu daného dynamického systému (Eas).
KTP teda chape dynamické pole ako dynamicky systém, ktory ma diskrétnu nespojiti
vnutornu Struktdru, ¢o znamena, ze existuju elementarne relativne samostatné kvantitativ-
ne entity, ktoré vytvaraja Struktiru daného pola. Kvantovanim vydelujeme prave tieto
elementarne jednotky — diskrétne kvanty, ktoré vo vzdjomnom posobeni vytvaraju urcity
dynamicky systém, celok ako ontologickt jednotu. Prejavuje sa tu jednota diskrétnosti
a spojitosti. Napriklad elektromagnetické pole sa sklada z diskrétnych jednotiek — fot6-
nov. Fotény ako diskrétne jednotky vo vzdjomnej stvislosti vytvaraju elektromagnetické
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pole s diskrétnou Struktirou. To znamend, Ze vieme empiricky v danom poli vyclenit
zékladné jednotky — kvanty, ktoré vytvaraju jeho Strukturu a vzajomne na seba posobia,
ale pole ako ontologické sucno sa prejavuje ako spojité (aspon v makrosvete a megasve-
te). KTP ako konceptudlny systém prostrednictvom svojho jazyka — urcity typ matematic-
kych §truktur — odraza prave diskrétny charakter tohto pol'a. M6Zeme povedat, ze KTP
ako ,.kvantova teoria vzajomne posobiacich vinovych poli je tedriou vzadjomného pdsobe-
nia elementarnych castic* ([4], 13).

Zatial' je KTP najrozpracovanejSou tedriou kvantovania realnych fyzikalnych poli,
ktoré opisuje s vysokou presnostou, ¢o potvrdzuji experimenty. Z hl'adiska naSej Stidie
nas zaujimaju zakladné polia fyzikalnych interakcii: elektromagnetické pole, pole slabej
jadrovej interakcie, ako aj pole silnej jadrovej interakcie, ktorych tedria kvantovania na
sucasnej urovni vedeckého poznania je dobre rozpracovana.

Specifickym prvkom konceptuélneho aparatu KTP je princip neuréitosti, ktory je vy-
jadreny Heisenbergovymi vztahmi neurgitosti.” Tieto vzt'ahy, ktoré boli uspesne stanove-
né experimentalne, nevyplyvaju zo ziadnej teérie. Podl'a T. Y. Caa v mikrosvete ,,existuju
vnutorné — primitivne fluktuacie, ktoré ciselne vyjadrujeme prostrednictvom vztahov
neurcitosti“ ([5], 268). Z toho vyplyva, Ze vztahy neurcitosti maji ontologicky zaklad.
Relativne adekvatne odraZaji redlne vlastnosti mikrosveta.® Princip neurgitosti je v KTP
zékladnym teoretickym prostriedkom pri objasfiovani mnohych fyzikalnych pojmov, na-
priklad singularnosti svetelného kuzel'a, ktory je spéty s kategoriou ,,Casopriestoru®, alebo
pojem ,,renormalizacie®,” ktoré st sucastou konceptualneho systému KTP.

° Heisenbergove vztahy neurditosti mdZeme vyjadrit’ formou:

AXApy > h/4m; AyApy>h/An; AzAp,>h/dn; AEAt > h/4m;

kde: Ax, Ay, Az — su neurcitosti siradnic Castice;

Apx. Apy, Ap, — st neurcitosti projekcif jej impulzu na osi saradnic;

h —je Planckova konStanta, h = h/4m;

AE — je neurcitost energie Castice;

At — je neurcitost’ ¢asovej stradnice.

® Doteraz nie je ukonéend diskusia o povahe tychto vztahov. W. Heisenberg povazuje princip ne-
urcitosti za ontologicky problém, teda za podstatna vlastnost mikrosveta. Vztahy neurcitosti o tejto
vlastnosti urcitym spdsobom vypovedaji, s teda konceptudlnym vyjadrenim vlastnosti mikrosveta.
A. Einstein povaZzuje princip neurcitosti za epistemologicky problém, vyplyva teda z neuplnosti poznania
mikrosveta. Inymi slovami, nepozname vSetky zakonitosti, parametre, konStanty mikrosveta — st to pre
nas skryté parametre. V konceptualnom systéme KTP sa to prejavuje v principe neurcitosti.

7 Pojem ,,renormalizacie®, presnejsie ..renormalizovatelnej teorie™ odstraiiuje nekonecné veliciny,
ktoré boli v skuto¢nosti konecné”. To znamend, ze ,urCity druh tedrii pola obsahuje len nekonecna
spojené s hmotami Castic a so silou interakcii. Nahradenie tychto nekoneénych ¢lenov ich kone¢nymi
(meranymi) hodnotami vedie k poZadovanym vysledkom* ([25], 81). V ¢om spociva zakladny problém?
Ako konstatuje J. Polkinghorne, ,.tdto procedira z matematického hladiska nie je prili§ rigorézna, ale
upravena tedria poskytuje vyrazy, ktoré si v ohromujiicom sulade s experimentom™ ([25], 81). VécSina
fyzikov je s takymito tedriami, ktoré davaju pragmatické vysledky spokojna. Ale P. Dirac, jeden zo
zakladatel'ov kvantovej tedrie, sa ,.,s podivnym carovanim s formalne nekonecnymi veli¢inami nikdy
nestotoznil” ([25], 81).
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Vzt'ahy neur€itosti st Gzko spité s procedirou merania.® V kvantovej teérii sa pod
meranim rozumie vycislovanie pravdepodobnosti realizdcie mikroprocesov v definova-
nych oblastiach ¢asopriestoru. Kvantové meranie je proces ziskavania konkrétnych hod-
ndt pozorovatelnych veli¢in z neurcitych kvantovych stavov vyplyvajicich z principu
neurcitosti. Ale meranie je procedurou makrosveta, meracie pristroje si umiestnené v ¢a-
sopriestore makrosveta a samy su svojou formou makroskopickymi objektmi. Merat’ v§ak
mame vlastnosti, charakteristiky a vzt'ahy mikroobjektov, ako aj procesov prebiehajucich
na mikrotrovni v nejakom Casopriestore mikrosveta, teda realizuju sa v definovanych ob-
lastiach Gasopriestoru. Vznika preto otazka: Co vlastne meriame? Meriame prejav vlast-
nosti a charakteristik mikroobjektov v makrosvete, alebo namerané veli¢iny na makro-
skopickej arovni relativne adekvatne odrazaju struktury a procesy mikrosveta?

7 metodologického hladiska meranie patri k zakladnym empirickym metédam, preto
ho vo vedeckom poznani, a teda aj v KTP musime akceptovat’. Potrebné je vSak ukazat,
o aké meranie ide, meranie ¢oho, na akej urovni reality a v akom casopriestore meranie
realizujeme.’

Ako sme uviedli vysSie, vzt'ahy neurcitosti odrazaju jednu z fundamentalnych vlast-
nosti mikrosveta, a to fluktuacie. Ak je tento ontologicky predpoklad spravny, tak vznika
otazka: Fluktuacie ¢oho st vyjadrené v principe neurcitosti? Podl'a T. Y. Caa su to fluk-
tudcie ,,fyzikalnych vlastnosti, ur¢ovanych v casopriestorovej oblasti [mikrosveta — J. D.]
([5], 268). Toto svoje tvrdenie povazuje za ,,limitné metafyzické zdovodnenie tak zahad-

% Ide tu o problém vztahu meracich pristrojov a mikrosveta. Vznika problém: Ak4 je realna moz-
nost meracich pristrojov ako makroskopickych objektov adekvatne odrdZat — merat’ v procese merania
kvantitativne charakteristiky (vlastnosti) mikroobjektov? V makrosvete pracuji naSe meracie pristroje
s objektmi rovnakej Struktirnej urovne, kym vo vztahu k mikrosvetu st z inej Struktirnej arovne. Podl'a
kodanskej interpretacie kvantové tedria bez merania nemé zmysel. Bez merania teda nemdzeme ziskat’
Ziadne poznanie o dynamickom fyzikédlnom systéme.

?V tradi¢nej interpretacii kvantovej tedrie je zakomponovany jeden ,,zaujimavy“ predpoklad, ktory
T. Y. Cao nazyva zvlasStnostou kvantovej tedrie. ,.,Pred meranim nemozno predpokladat’ ani samotnt
existenciu meranych vlastnosti. Ak ju predpokladdme, tak v sulade s kodanskou interpretaciou kvantovej
teodrie sa dostdvame do protirecenia s experimentalnymi faktmi ([5], 257). Samozrejme, realista nemdze
suhlasit” s takouto interpretaciou. Vychadzame z predpokladu, Ze mikrosvet, ako aj makrosvet a mega-
svet existujui nezavisle od nasho vedomia, a teda aj od merania. Preto nie je sprdvne spochybriovat’ onto-
logicky status existencie mikroobjektov, ich $pecifickych vlastnosti, vztahov a procesov. Problém spoci-
va v tom, Ze v kodanskej interpretacii kvantovej tedrie sa meranie chépe v klasickom zmysle ako meranie
pozorovatelnych vlastnosti, lokalizovatelnych v ¢asopriestorovej variete s fixovanou chronogeometric-
kou Struktirou. Inym problémom je vzdjomné pdsobenie mikroobjektov a meracich zariadeni. Tie st
v urcitom vzdjomnom pdsobeni, a teda aj v kauzalnom pdsobeni. Tu vznikd problém: Sme schopni pro-
strednictvom makroskopickych meracich pristrojov ziskavat skuto¢né informécie o charakteristikdch
a vlastnostiach danych dynamickych mikroobjektov, alebo je vysledok skresleny prave vzdjomnym
posobenim meracieho apardtu s mikroobjektmi? Inymi slovami: Ak dynamicky systém mikrosveta je vo
vztahu kauzalneho posobenia s meracim pristrojom, je mozné kontrolovateIné meranie? Napriklad
podla T. Y. Caa takéto meranie nie je mozné ([5], 257). Na druhej strane vSak kvantové meranie tvori
zaklad vSetkych interpretacii kvantovej tedrie, a preto aj metodologické kategoria ,,meranie” je stiastou
konceptualneho aparatu KTP.
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ného charakteru superpozicie'® vektorov stavu, ktoré opisuju fyzikalne vlastnosti, ako aj
ich dekompozicie” ([5], 268). Pojem ,,fluktudcie” sa tak stava sicast'ou konceptualneho
systému KTP a do ontologickej bazy vstupuje ako ontologicka kategéria ,,kvantova fluk-
tudcia®, ktora vyjadruje jednu z fundamentalnych vlastnosti mikrosveta, ato fluktuacie
vlastnosti mikroobjektov alebo stavov kvantového pola.'’

Dolezitym pojmom konceptudlneho aparatu KTP je pojem ,.kénonickych vzt'ahov
komutativnosti a nekomutativnosti“, ktoré v rdmci matricovej mechaniky vykrystalizovali
z podmienky kvantovatel'nosti. Tento pojem ma ,,ukazat’ nekomutativny charakter dyna-
mického systému na mikroskopickej urovni* ([5], 256). Kanonické vztahy komutativnosti
a nekomutativnosti vsak mézeme definovat’ len prostrednictvom metriky, ktora je kauzal-
ne spétd s vopred zadanou casopriestorovou varietou. NajvaznejSim dosledkom formulé-
cie kanonickych vztahov komutativnosti a nekomutativnosti boli Heisenbergove vztahy
neurcitosti. Z toho vyplyva, Ze ani sam princip neurcitosti, ani fluktuacie fyzikalnych
vlastnosti nemozno sformulovat’ bez vopred zadanej ¢asopriestorovej variety s fixovanou
chronogeometrickou $trukturou, ktora je definovana prostrednictvom STR.

Dolezitymi prvkami ontologickej bazy KTP st princip determinizmu a kategoria kau-
zality. Princip determinizmu vychadza z tedrie objektivnej suvislosti a vzajomnej pod-
mienenosti vSetkych javov objektivnej skuto¢nosti. To znamend, Ze vesmir ako dynamic-
ky systém je vytvarany hierarchiou podsystémov, ktoré si v horizontadlnom, ako aj verti-
kalnom usporiadani a ktoré na seba aktivne vzajomne pdsobia. V tomto zmysle mikro-
svet, makrosvet a megasvet ako podsystémy vesmiru prave v procese dynamického vza-
jomného posobenia vytvaraju jeho vnutornu struktiru. V KTP sa jednozna¢ne manifestuje
dialektickéa koncepcia determinizmu, ktord uznava existenciu objektivnych nahod a zdkon
poklada za vSeobecnu nevyhnutntl a podstatnu stuvislost’, ¢im sa prekonava mechanisticky
determinizmus klasickej kvantovej mechaniky v kodanskej interpretdcii. S principom
determinizmu je Gzko sp#td kategoria ,,kauzalita“ as fiou suvisiace kategorie ,,pri¢ina“
a ,,ucinok*.

Kategoria kauzality ,,vyjadruje len jeden druh, formu reélnych vzt'ahov, ktoré sa rea-
lizuju v objektivnej skutocnosti* ([15], 31). Kauzalita je teda len jednou stucast’ou univer-
zalnej suvislosti redlnych javov a procesov objektivnej skutocnosti. Kauzalitu definujeme
ako filozoficka kategoriu ,,na oznacenie jednej Casti objektivneho vztahu medzi material-
nymi objektmi, pri ktorom jeden z nich — nositel’ priciny spdsobuje, vytvara zmenu stavu
druhého — nositel'a U€inku prostrednictvom prenosu urcitej formy hmoty, energie a in-
formécie, cez materidlneho agensa — nositel'a pdsobenia“ ([15], 33). Z uvedeného urcenia

19 Pod superpoziciou sa rozumie ,,stav kvantového systému vyjadreny ako kombinacie stavov, kto-
ré su v klasickej fyzike nezlucitel'né* ([25], 104). V KTP je tento pojem formulovany ako ..princip su-
perpozicie®, ktory ,,umoziuje vytvarat' stavy systému superpoziciou alebo skladanim dalSich stavov.
Také kombindcie treba interpretovat’ pravdepodobnostnym spdsobom, takze pre stav vytvoreny superpo-
ziciou platia ur¢ité pravdepodobnosti, Ze bude prejavovat vlastnosti stavov, z ktorych je zloZzeny* ([24],
155).

! Pojem fluktuécie je uzko spojeny s pojmom chaosu, ktory sa intenzivne rozpractva v synergeti-
ke. V nej sa vydeluju tri trovne pojmu chaosu — kvantovéa, termodynamickd, makroskopicka.
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vyplyva, ze kauzalita je izko spéta s kvalitativnou zmenou v objektivnej realite, so vzni-
kom kvalitativne nového vo vyvine objektivnej skutocnosti.

V KTP kategoria kauzality patri k zdkladnym kategoriam ontologickej bazy, pretoze
prostrednictvom nej sme schopni objasnit, Ze ,,akékol'vek udalost’ prebiehajuca v sys-
téme, mbze vplyvat’ na evoluciu systému len v budicnosti a nemdze vplyvat’ na spravanie
systému v minulosti, v ¢ase, ktory predchadza dand udalost’. Je potrebné, aby zmena za-
kona vzajomného posobenia v 'ubovolnej ¢asopriestorovej oblasti mala vplyv na evola-
ciu systému len v nasledujucich ¢asovych momentoch™ ([4], 153). Kategoria kauzality nam
teda na zaklade poznania pricin a u¢inkov umoznuje ¢asovo usporiadat’ postupnost’ zme-
ny stavov kvantového pol'a v uré¢itom definovanom ¢asopriestore. Pritom kauzalne vztahy
v rdmci mikrosveta sa nedaju vyjadrit’ jedno-jednoznacnym vzt'ahom, ale do popredia sa
dostavaju vztahy medzi pri¢inami a a¢inkami, ktoré si mnoho-mnohoznacné. MozZeme
povedat’, Ze v relativistickej KTP je zakomponovany neklasicky typ kauzality.

Pri formulovani ontologickej bazy KTP by sme si mali uvedomit’, ze bude obsa-
hovat’ $peciadlnovedné ontologické pojmy, ako aj filozofické ontologické kategorie, ktoré
su transformované na Specialnovednu uroven KTP. To znamen4, Ze na tejto urovni filozo-
fické kategorie stracaju svoju filozoficka univerzalnost’ a ich obsah je konkretizovany na
Struktirnu aroven reality, ktord skima KTP. Ako teda mdézeme v ramci konceptualneho
systému KTP vyjadrit’ fundamentalnu Cast’ jej ontologickej bazy?

Podl'a nasho nazoru zékladnymi ontologickymi pojmami, kategériami a principmi,
ktoré vytvaraja ontologicki bazu KTP a prostrednictvom ktorych opisujeme redlne exis-
tujiice sucna mikrosveta su:

— pole ako Specificka forma pohybu hmoty;

— kvant ako zakladnd jednotka pdsobenia, ktord je kvantitativne vyjadrena Plan-
ckovou kons$tantou h = 6,626.10'34 J.s, alebo h =h/2w = 1,054.10'34 J.s, ktord urcuje Skalu
kvantovej tedrie;

— kvantovad fluktudcia — rychle vznikajuca a zase zanikajuca nestabilita v rdmci
kvantového porla, ktord vznikd ndhodne a vedie k rychlej zmene jeho stavu;

— kvantové pole, ktoré je dynamické a podlieha kvantovym fluktuécidm (toto pole
je kvantované, to znamend, Ze lokalne fluktudcie podliehaji kvantovym principom, a je
charakterizované nekone¢nym poctom stupiiov vol'nosti);

— Casopriestorovd varieta s fixovanou chronogeometriou;

— Castica — objekt mikrosveta, ktory je charakterizovany ur¢itou hmotnost'ou, spi-
nom, elektrickym ndbojom, rozmermi a povaZujeme ho na danej urovni za vnatorne ne-
Struktirovany (v kvantovej teorii delime Castice na redlne a virtualne, ako aj na Castice
a antiCastice);

— anticastica, ktord ma taku istd hmotnost” a taky isty spin ako Castica, ale opacny
elektricky a baryonovy néboj;

— virtudlna castica, ,.ktord neinteraguje s inymi so sebou totoznymi ,,readlnymi‘ ¢as-
ticami, ale interaguje s virtudlnymi kvantmi, vyZaruje a sama pohlcuje tieto kvanty* ([21],
496) (virtudlne Castice vznikaju ako produkty kvantovych fluktuécii, v ramci ktorych sa
realne Castice menia na virtudlne, a opacne);
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— determinizmus — v dialektickej forme ako vhodna forma na vyjadrenie determi-
novanosti vietkych procesov na arovni mikrosveta;'?

— kauzalita ako vyjadrenie objektivnych stvislosti prostrednictvom kategorii prici-
ny a ucinku (kauzalny princip vyjadruje a zabezpecuje objektivnu suvislost’ medzi urci-
tymi objektmi a procesmi v ramci nasho vesmiru, t. j. kazdy jav a proces aj na Grovni
mikrosveta ma svoju materialnu pric¢inu);

— zdkon — vo forme Specialnovednych zédkonov, ktoré vyjadruju na sacasnej arovni
vedeckého poznania objektivnu, nevyhnutni a vSeobecnd suvislost medzi Struktirami
a procesmi mikrosveta;

— nevyhnutmost andhodnost, ktoré vyjadruju dialekticki jednotu zakonitych
a kvantovych chaotickych procesov (fluktuécii) mikrosveta;

— fyzikdlne vakuum, ktoré vyjadruje najnizsi energeticky stav pola;

— vzdjomné pdsobenie — kategoria, ktord vyjadruje na Grovni mikrosveta vzajomnu
suvislost’ a spdtost’ sucien mikrosveta prostrednictvom kvantu posobenia;

— princip neurcitosti;

— princip superpozicie;

— princip kanonického vztahu komutativnosti a nekomutativnosti,

— princip komplementarity.

Ontologicka baza KTP, jej konceptudlna Struktra, opisuje lokalizovatel'nost
udalosti, po&et nekone&nych stupiiov vol'nosti, ako aj stav fyzikalneho vakua mikrosveta."

Na zaver naSej Studie povazujeme za potrebné uviest’ niekol'’ko nevyhnutnych po-
znamok tykajucich sa konstrukcie TKG. V studii sme predlozili nacrt nasej Struktury
ontologickej bazy KTP. Uvedomujeme si vSak, Ze tu nieco podstatné chyba.

Ako sme uz uviedli, z hl'adiska KTP sa vsetky interakcie v naSom vesmire daja vy-
jadrit’ ako Styri zakladné polia (interakcie) — silné jadrové, slabé jadrové, elektromagne-
tické a gravitacné —, ktoré su Struktirnotvorné a zasadne sa podiel’aju na formovani mate-
ridlnych Struktar na vsetkych Struktirnych urovniach nasho vesmiru (mikrosvet, makro-
svet, megasvet). Silné jadrové a slabé jadrové su kratkodosahové a zodpovedaju za Struk-
taru jadra atémov, ako aj za spontanny rozpad atémovych jadier." Elektromagnetické

'2 Okrem dialektickej formy determinizmu sa vo filozofickej literatire moZeme stretnit’ s mecha-
nickou (klasickou) formou determinizmu, ktora sa €asto interpretuje ako striktny determinizmus uznava-
juci absolutnu, prisnu uréenost’ javov a procesov objektivnej reality, ako aj s pravdepodobnostnym alebo
Statistickym determinizmom. Od pojmu determinizmu treba odliSovat’ pojmy indeterminizmus (moZze byt
Uplny alebo ¢iastoény) a adeterminizmus, ktory odmieta akikol'vek zikonitost, nevyhnutnost a pri-
¢innost. Koncepciu indeterminizmu zastavala napriklad kodanska interpretacia kvantovej teorie.

1 Dalgimi kategoriami, ktoré vytvaraji Strukturu konceptualneho systému KTP, st gnozeologické,
metodologické alogické pojmy. ktoré spolu s ontologickou bazou KTP vytvéraju jej filozoficko-
metodologickt a logicku bazu.

! Zakladnymi Gasticami silnej jadrovej interakcie st gluony, slabej jadrovej interakcie bozény W*a W?.
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pole a gravitacné pole st d’alekodosahové a zodpovedaju za Struktiru atdémov, molekul,
planét, hviezd, galaxii a vysSich vesmirnych Struktur."” Spolu vo vzdjomnom pdsobeni
vytvaraja vesmir ako dynamicky geneticky systém.

Zatial’ boli vypracované kvantové tedrie silného jadrového pol'a, slabého jadrového
pol'a a elektromagnetického pola, ktorych konceptualny aparat dava relativne adekvatne
poznatky o realite, potvrdzované empirickymi metédami. Naviac bola vytvorena koncep-
tudlna Struktura kvantovej tedrie, ktora opisuje jednotnym jazykom elektromagneticka
a slabu interakciu vo forme elektroslabej interakcie. Intenzivne sa pracuje na zjednoteni
elektroslabej a silnej interakcie vo forme tzv. velkého zjednotenia GUT (Grand Unified
Theories).

Problémom zostava gravitacia. Nedari sa zatial’ vytvorit’ kvantovu teoriu gravitacie.
Zatial' zakladny hypoteticky kvant gravitatného pol'a — graviton — nebol empiricky dete-
govany. Naviac sa ukazalo, ze priama aplikdcia kvantovych ndstrojov kvantovej tedrie
pola na kvantovanie gravitatného pol'a (tzv. aktivne kvantovanie) je nerealizovatelna.
Uvedieme aspon dva priklady. Jednym zo zaujimavych pokusov bola snaha R. Feynmana
kvantovat’ metricky tenzor, ktory patri medzi fundamentélne pojmy konceptualneho sys-
tému VTR. Ukazalo sa, Ze klasickd KTP neumoziiuje tento tenzor kvantovat. Inymi pri-
kladmi st napriklad tedria superstran, tedria supergravitacie, teéria sluckovej kvantovej
gravitacie atd’., pri budovani ktorych aplikacia konceptualneho aparatu KTP na gravitaéné
pole zatial’ nebola tspesna ([9]; [11]; [12]; [26]; [27]).

Ukazuje sa, Ze sucasny konceptudlny aparadt KTP neumoziuje zahrnat” VTR na za-
klade nejakého Specidlneho principu koreSpondencie ako svoj limitny systém podobne,
ako VTR dokézala explanovat’ STR ako svoj podsystém. To znamena, Ze ,,prechod medzi
klasickou a kvantovou troviiou nie je jednoduchy a objasnenie klasickych vlastnosti pro-
strednictvom ich redukcie na kvantové v ramci aktivneho kvantovania nie je mozny* ([5],
257 —258). Myslime si, Ze je to problém epistemologicky.

Ak sa pozrieme na klasicky dynamicky systém, vidime, Ze obsahuje ako prirodzenu
a podstatntl zlozku aj kvantovu uroven. Megatroven, makrouroven a mikroaroven nie su
navzajom absolutne oddelené, diskrétne a nezavislé entity. Mikrodrovei prirodzene pre-
chéadza do makrotrovne a megatrovne. To znamend, Ze klasicky dynamicky systém a kvan-
tova mikrodrovenn vytvaraju nedelitelnti jednotu. Bez mikrodrovne by neexistoval ani
klasicky dynamicky systém makrourovne a megatrovne.

Ak dynamické systémy objektivnej reality vytvaraju relativne nedelitelnu jednotu,
tak problém nevidime v redlnom dynamickom systéme. Kazdy takyto systém je vzdy vnui-
torne Struktdrovany na urcité podsystémy a tie na d’alSie podsystémy atd’., ktoré vo vza-
jomnom posobeni, ato tak vo vertikdlnom, ako aj v horizontadlnom, na zaklade urcitych
vnutornych zékonitosti a podmienok okolitého prostredia vytvaraju jednotlivé dynamické
systémy na roznych Strukturnych Urovniach reality, ato az po taky dynamicky systém,
ako je vesmir. A vesmir v ramci bytia moze byt’ prirodzenym podsystémom vysSej entity

15 7akladnymi Gasticami elektromagnetickej interakcie su fotony, gravitatnej interakcie hypotetické
gravitony, ktoré zatial’ neboli empiricky potvrdené.
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— supervesmiru, tvoreného urcitou skupinou vesmirov, ktoré tiez vzajomne na seba pdso-
benia a kde gravitac¢na interakcia je sti¢ast'ou vsetkych systémov.

Z toho vyplyva, Ze problém kvantovania gravitaného pol'a, ktoré je d’alekodosaho-
vé, a teda pokryva mikrosvet, makrosvet a megasvet, nie je problémom ontologickym, ale
gnozeologickym. Konceptualny systém KTP, ktory je ,,Sity” na mieru mikrosveta, nevie
anemoze opisat’ klasicky dynamicky systém ako kvantovy, podobne, ako konceptudlny
systétm VTR, ktory je ,,Sity” na makrodirovenn a megatroven, nemoze opisat’ Specifické
vlastnosti a zdkonitosti mikrosveta.

Vychodisko vidime v hl'adani nového (SirSieho a hibSieho) konceptualneho aparatu,
ktory dokéze relativne adekvatne vyjadrit’ jednotu klasickej a kvantovej Grovne, teda jed-
notu mikro-, makro- a megasveta. Novy konceptudlny aparat TKG by vSak mal brat’ do
uvahy konceptudlne aparaty VTR, ako aj KTP, pretoZze sa od neho vyzaduje, aby bol
schopny explanovat’ a predikovat’ vSetky tie Struktiry aich vlastnosti, ktoré explanuji
a predikuju VTR a KTP, a zaroven aj také, ktoré tieto tedrie nedokdzu explanovat’ ani
predikovat’ a ktoré sa objavuji v empirickom poznani pri odkryvani d’alSich Struktarnych
urovni reality (supervesmir, planckovsky svet atd’.). Vychodiskom by mala byt’ kvantova
ontolégia, ktora T. Y. Cao presadzuje ako zadkladna ontologicku bazu v ramci tzv. kvan-
tového realizmu. Téato syntéza je vSak zatial na urovni hypotézy ako budicej syntézy
VTR aKTP v TKG.

Z hladiska budovania konceptualneho systému TKG by teda TKG mala akceptovat’
ohranicenia, ktoré jej konceptualnemu systému kladie aj KTP. Mo6Zeme ich sformulovat’
nasledovne: 1. Ontologickil bdzu kvantovej tedrie gravitacie musi tvorit’ globalne dyna-
mické pole, ktoré konstantne fluktuuje (kvantové fluktuacie). 2. Toto pole musi byt lo-
kalne excitované a z hl'adiska svojej podstaty kvantované, t. j. lokalne exitacie podliehaju
kvantovym principom, ako su princip neurcitosti a princip kanonického vztahu komuta-
tivnosti a nekomutativnosti. 3. Kvantova tedria gravitacie musi mat’ dostato¢ne Siroké teo-
retické vychodiskd, aby zdovodnila zékladné pojmy konceptudlnej Struktary kvantovej
tedrie pola, ktoré opisuju lokalizovatelnost’, pocet nekoneénych stupiiov volnosti, glo-
balny stav vakua atd’.
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