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¢innosti, tak i naro¢nosti a rozsahem zpra-
covanych témat. .

Zavérem — z praxe — lze doporucit jedi-
né: vénovat co nejveétsi pozornost matema-
tice a fyzice ve vyuce na vsech typech na-
Sich §kol, ze kterych by mél vymizet prakti-
cismus a mél by byt nahrazen cilevédo-
mym védénim s uménim aplikovat v co
nejsirSich souvislostech.

vyyucovani

Je fyzika humanna?*)
Victor F. Weisskopf, Massachusetts

Ano, je humanna, hoci sa podaktorym
zda, Ze je vykon$truovand, matematicka,
abstraktna a vzdialena (od Zivota); aby sa
prekonali tieto zaporné dojmy, je ulohou
ucitela fyziky zdoraziiovat jej humannu
stranku.,

Je mnoho Tudi, ¢o tvrdia, Ze fyzika nie
je ,,humanna‘; podla ich nidzoru metddy

*) PreloZzené JANOM WEISSOM z {asopisu
Physics Today 29 (1976), &. 6, 23 s ldskavym
suhlasom autora a redakcie. © American Insti-
tute of Physics.

Tento ¢lanok je spracovany podla prednasky,
ktori mal autor — znamy profesor teoretickej
fyziky na Massachusetts Institute of Technology
(USA) a byvaly generalny riaditel CERN — pri
preberani Oerstedovej medaily Americkej spo-
lo¢nosti ulitelov fyziky na spolo¢nom zasadani
tejto spolo¢nosti a Americkej fyzikalnej spolo¢-
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fyzikadlneho badania a z neho ziskané vy-
sledky netykaji sa hodndt, citov a nahla-
dov, ktoré spdjame so slovom ,,humanny*‘.
Fyzika, konStatujii, ma malo spolo¢ného
s humannymi vztahmi, so zaZitkami, ktoré
su doleZité vo svete pocitov a emacii, s tym,
Ze sme Clenmi rodiny a Tudskej spolo¢-
nosti, pripadne s ¢imkolvek, ¢o sprostred-
kuva spojenie jednej Tudskej bytosti s dru-
hou.

Jestvuje jedna stranka tejto zdanlivej
,nehumannosti* fyziky, ktori by som rad
vyla&il z tejto diskusie: v tomto ¢lanku
nebudem hovorif o nehumannostiach, kto-
ré zapriiniuje aplikovanie fyziky na tech-
noldgiu; ani nemienim hovorif o pouZiti
fyzikalnych objavov na projektovanie no-
vych ni¢ivych zbrani, alebo o $kodlivych
u¢inkoch modernej, na vede zaloZenej
technolégie na prirodné a socialne pro-
stredie, v ktorom Zijeme.

Vypady proti fyzike

Prec¢o poklada tak mnoho Iudi, vratane
niektorych naSich vlastnych Studentov,
fyziku ako vedu za ,,nehumannu‘“? Do-
volte, aby som rozdelil dévody do Styroch
skupin, ktoré moZno zhruba charakteri-
zovat nasledujicimi tvrdeniami:

1. Fyzika je velmi vzdialena od bezpro-
strednej Tudskej skusenosti.

nosti r. 1976. Za podklad mu tieZ sluzil podobny
¢lanok, ktory autor prezentoval na Medzindrod-
nej konferencii o vyu¢ovani fyziky (31. 7.—6. 8.
1975) v Edinburgu. Cldnok vysiel vo Physics
Education 171 (1976), 75. Whitmanova b4sei
na strane 224 je z Leaves of Grass, Doubleday,
z &eskej verzie zbierky jeho poézie a prozy, ktora
md nazov Stébla travy, Praha, Nase vojsko 1956,
2. vydanie (str. 199), v preklade Jifiho Koldra
a Zdenka Urbénka.



2. Fyzika je kvantitativna a zaloZena na
matematike.

3. Zéikladné pojmy fyziky
abstraktné.

4. Znacna ¢ast modernej fyziky sa zaobera
procesmi prebiehajicimi v podmienkach,
ktoré su velmi vzdialené od ludského pro-
stredia.

Zacnime prvym bodom, ktory dava tu-
Sit, Ze vo fyzike pristup k javom nezodpo-
veda nasej bezprostrednej skusenosti. To,
¢o v prirodnom jave povazuje fyzik za pod-
statné, moze byt celkom nieCo iné nez to,
¢o pokladd za podstatné laik. Fyzik sa
pokusa izolovat urcité procesy od toku
udalosti, pretoZe je presvedceny, Ze tieto
procesy obsahuju podstatni informaciu,
ktoru hlada. Laikovi sa nezdaju tieto pro-
cesy ,,prirodzené”. Casto som pozoroval
udiv laika vstupujuceho do fyzikalneho
laboratdria, v ktorom sa diva na obvyklu
splet drétov, elektroniku a iné pristrojové
vybavenie. ,,Hodlate sa dostat s tymito
trikmi k podstate prirody? Vyzera to tak*

su prili§

ako keby ste ju tryznili a ako keby ste isli
zburat to, ¢o sa usilujete objavit!*

Pred 150 rokmi GOETHE argumentoval
tym istym spdsobom proti IzaAkovi NEw-
TONOVI, ked sa posmieval Newtonovej me-
téde rozkladu bieleho svetla na farebné
zlozky. Divil sa, ako mozZno dostat za-
vaznu informéciu o ¢irom slneCnom svetle
z toho, Ze svetlo nechame prechadzat cez
uzku Strbinu v tmavej miestnosti. Basnické
vyjadrenie Goetheho argumentu reprodu-
kujeme na tejto strane. Vznika dojem, Ze
metddy fyziky v uréitom zmysle vylucuja
istu podstatnu Cast prirody z toho, ¢o po-
znavame.

Druhy bod sa zaklada na nepopieratel-
nom fakte, Ze znalnu Cast Tudi odradza
matematika uz vo svojej najjednoduchsej
forme. Nejdem tu uvadzat argumenty, &i
by sa to dalo odstranit lepSim spésobom
vyucovania matematiky, alebo ¢&i je to
vSeobecna nevyhnutnost. V kazdom pri-
pade mnohi povaZuju matematicka for-
mulaciu prirodnych udalosti za nehuman-

Co si myslel Goethe o Newtonovom
experimente

Preé, priatelia, z tmy v komordch,
krivi sa svetlo sveta,

kde vlddne povercivych strach

a ¢lovek sa v Ziali zmieta.

Tam zboziiuju moc autorit,

¢o im dosial patril éas. )
Opustte klamu temny byt,

ktory kruto vdzni vds.

Ked ponorite jasny zrak
vysoko do blankytu,

sinko sa ako v ohni vtdk
pondra do ukrytu:

Zrazu sa vds radost zmocni,
zmizne bolest, padne strach
a spozndte zdravi, mocni
zdklad nduky o farbach.

Slovenska verzia fragmentu z Krotkych Xenii
podla Milana Hamadu a prekladatela
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ny spdsob rozpravania o Iudskej skuse-
nosti. Pravda, nedocenenie jednoduchej
matematiky je vaZnou prekazkou prime-
rané¢ho chapania prirodnych udalosti. Raz
som spoznal tento aspekt v plnej Sirke,
ked som sa pokusal podelit sa s istou oso-
bou, nesktisenou v matematike, o inten-
zivnu radost a uspokojenie, ktoré sme
pocitili, ked sme sa oboznamili s Newto-
novym argumentom, Ze volny pad kamien-
ka na povrch Zeme priamo vedie k mesa¢-
nému obehu Mesiaca okolo Zeme, Ciste na
zaklade prirodzeného predpokladu, Ze sila
klesa so §tvorcom vzdialenosti. Tento ¢lo-
vek bol mimoriadne citlivd Tudskd bytost
s hlbokym zaujmom o prirodu a myslenie;
avSak nebol som schopny dosiahnut svoj
ciel, pretoZe tieto jednoduché matematické
kroky zdali sa mu byt stale a stale preru-
Sovanym radom malych logickych krokov,
v ktorych vyhaslo vSetko vzrusenie. Nech-
Ze prehovoria eSte raz poeti — tentokrat
to je WALT WHITMAN:

Kdy:z jsem slysel uéeného astronoma,

Kdy? se pFede mnou radily do sloupce
obrazce a diikazy,

Kdyz jsem vidél ty tabulky a diagramy,
séitat, délit a méFit,

Kdy? jsem sedél v posluchdrné a slysel
astronoma predndset za velikého potlesku,
Jak brzy a nevysvétlitelné padla na mne tinava

a nevolnost,
Az jsem vstal a vyklouzl ven a dal se sdm a sdm
Tajuplné vlahym noénim vzduchem, a obé&as
Vzhlédl v dokonalém tichu ke hvézdam.

Most medzi narodmi

Pre to, aby ¢lovek spoznal a mal radost
aj z najelementarnejSicho nahliadnutia do
fyziky, vyZaduje si to naudit sa a ovladat
novy jazyk, jazyk matematiky. NemdZe
vas predsa bavit baseii v jazyku, ktory
nepoznate. V tomto zmysle kaZdy kurz
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uvodnej fyziky je akoby vyucovanim cud-
zieho jazyka. Tu su ucitelia fyziky v hroz-
nej nevyhode voéi uditefom humannych
vied. Porovnajme prvoroliacky kurz fyzi-
ky s prvorodiackym kurzom v literature.
Utitel literatiry je jednoducho schopny
vypravat §tudentovi priamo o emdciach
a myslienkach, ktoré vyvolad precitanie
zvlastnej prace z oblasti umenia. Pre udi-
tela fyziky to nie je moZné; ten musi najprv
naucdit jazyk. Vo fyzike je to jednostranna
zaleZitost: uditel vyuduje, Student sa udi,
zatial o v literature Student a uditel su
na tej istej urovni pristupu — ak nie so-
fistikacie. FElementidrne jazykové kurzy
vzdy maji nedostatok vzruSenia, aZ kym
si Student do uréitej miery neosvoji novy
jazyk a nezacne nim hovorit.

Avsak skutocénost, Ze si fyzika vyZaduje
novy jazyk, ma aj svoju kladnu stranku.
Tento jazyk je medzinirodnym jazykom,
ktory nezavisi od kultirneho, socidlneho
a politického pozadia. Len o sa ho nauci-
me, sliZi nielen k chapaniu prirody, ale
tieZ ako most medzi narodmi a ako krok
na ceste k jednotnejsSiemu Tudstvu.

Prejdeme teraz k tretiemu bodu. Pojmy,
ktoré patria k najzakladnejSim pojmom
z hladiska spravneho preniknutia do pri-
rodnych procesov, si skor abstraktné
a veImi vzdialené od nasho priameho intuj-
tivneho chapania. Mame na to vela pri-

* kladov; dovolte mi, aby som uviedol poj-

my entropie, elektromagnetického pola,
relativity a nakoniec, ale predsa nie menej
dolezity, cely pojmovy systém kvantovej
mechaniky, na ktorom je zaloZené nase
moderné fyzikalne ch4panie vlastnosti
hmoty. TaZkosti, s ktorymi sa tu stretime,
nie si nevyhnutne matematickej povahy:
si to pojmové tazkosti. Pochopenie vy-
znamu tychto pojmov si vyZaduje opaf
vela cviku a skusenosti. Av§ak na rozdiel
od humannych vied, st ako intuitivna pri-



prava, tak pretvaranie tychto pojmov do
dnes$nej kultiry len malé alebo Ziadne.
A to je pricina, pre€o sa tieto pojmy zdaji
byt nezasvitenému ,nehumannymi‘. Len
¢o si ich vSak Elovek osvoji, si pre neho
vyrazom najpodstatnejSich vztahov medzi
Clovekom a Prirodou.

Stvrty bod sa tyka novej fyziky. Zd4 sa,
Ze mnohé procesy, ktoré si dnes v strede
pozornosti, su prili§ vzdialené od beZného
Tudského prostredia. Pripomeniem jaderné
alebo subjaderné javy, astrofyziku, fyziku
nizkych teplét, fyziku plazmy atd. Zaujem
dne$nych badatelov sa sustreduje na hmo-
tu pri velmi neobvyklych podmienkach,
ktoré sa v prirode realizuji len na vzdia-
lenych miestach vesmiru. V jadernej fyzike
skimame javy, pri ktorych vymeny med-
ziatémovej energie si okolo miliénov
elektronvoltov; to sa odohrava v prirode
iba v centrach hviezd, alebo v ¢ase hviezd-
nych vybuchov. V casticovej fyzike su
energetické vymeny aspon tisickrat vacsie;
odhliadnuc od zriedkavych dejov v kozmic-
kych lucoch, takéto vymeny se vyskytuji
iba v neutrénovych hviezdagh, alebo azda
v prvych niekolkych okamihoch big ban-
gu. Plazmova fyzika sa zaoberad javmi pri
neobvyklych tlakoch a teplotach, a to isté
plati aj o fyzike nizkych teplot. Astrofyzi-
ka, prirodzene, sleduje javy velmi vzdia-
lené od nas. Pre€o by sme sa mali zaoberat
chovanim hmoty pri takychto ,,nehuman-
nych* podmienkach? Je pochopitelne in-
tenzivny technologicky zaujem o niektoré
z uvedenych prikladov — ale v tomto &lan-
ku sme hned od zadiatku vypustili toto
hladisko z naSich tvah.

Tieto $tyri body by mali sluZit ako pri-
klady a ilustracie toho, pre€o sa zda fyzika
mnohym nehuméinnou. Moja odpoved
na otazku, ktord sme poloZili do nadpisu
tohoto élanku, je jednoducho: ano, fyzika
je naozaj huminnou; to by sa mohlo a ma-

lo odzrkadlit aj v naSej vyuke a pisani.
To je prva a najpoprednejSia iuloha udi-
tela fyziky. Preberme si teraz znova tieto
Styri body s niekolkymi pozndmkami, kto-
ré maju spojitost s otazkou, ako sa da
zdoraznif humanne hladisko naSej vedy.

Pripad na obranu

Vratme sa k bodu 1. Od zaciatku kul-
tury je Clovek zvedavy na svet, v ktorom
Zije. Rané tedrie sa vyvijali v mytologic-
kom ramci. Ludia zameriavali svoje vy-
svetlenia na prirodu ako celok; pokusali
sa vysvetlit vSetko od zaciatku aZ do kon-
ca. AvSak pred pifsto rokmi Tudska zve-
davost vykro€ila inym smerom: namiesto
toho, aby sa Iudia snaZili dosiahnuf celu
pravdu, zadali skimaf izolované a jasne
oddelené fenomény. VSeobecné otazky
ustupili v prospech ohrani¢enych otazok.

Toto obmedzenie sa vyplatilo. Zriek-
nutie sa bezprostredného spojenia s abso-
lutnou pravdou, ustaviéné obchadzky cez
plejadu mnohorakej skisenosti, umozZnili,
Ze sa vedecké metddy stali prenikavejsie
a pohlady tychto metdd este viac funda-
mentdlne. Skumanie pohybu telies nis
priviedlo k nebeskej mechanike a ku vse-
obecnej platnosti gravitatného zakona.
Skumanie trenia a plynov vyustilo do
obsaZnej tedrie tepla. Skiimanie trhavych
pohybov Zabich svalov doviedlo k Max-
wellovym rovniciam a k objavu elektric-
kej povahy hmoty. Podrobnym kladenim
otazok prirode vytvorila sa §truktira ovela
hibdieho chépania prirody, neZ aku sme
vdbec kedy predtym mali. Nasa predosla
diskusia o prvom bode sa vztahuje na tieto
obchadzky, vedené zjavne bez konca, pri
podrobnom kladeni otdzok prirode; len
tieto obchadzky zdaji sa byt nezasvite-
nému prili§ vzdialené od priamej skuse-
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nosti, ktorti poskytuji skuimané javy.

Preto jednym zo sp6sobov, ako preko-
nat tato tazkost, je prijat historicky pristup
vo vyucovani fyziky. Tento spdsob mohol
by pomdct objasnif nutnost a doéleZitost
skimania javov, ktoré si vykonStruované
Specificky na to, aby sa udrzali ,,sterilné*
podmienky na striktnu separaciu od dal-
Sich vplyvov. Ukazal by, Ze takyto zdan-
livo ,,neprirodzeny pristup* k prirode uz
ozaj odhalil podstatné Crty prirody a vy-
tvoril hibsi vztah medzi ¢lovekom a jeho
prostredim. Je velkym zazrakom, Ze veda
bola takymto UspeSnym podujatim. Ako
hovoril ALBERT EINSTEIN: ,,najnepocho-
pitelnej$im na prirode je fakt, Ze priroda je
pochopitelna“.

Dalsia moznost, pri ktorej sa stretame
s tymto problémom, je v€asné zapojenie
Studenta do experimentilneho vyskumu.
On alebo ona zbada, aké dolezité su vsetky
tieto dréty, zosilfiovade a zariadenia k pre-
niknutiu do podstaty prirodnych javov,
a — ak si Student nezvolil velmi zle pra-
covny team — bude svedkom hlbokého

Najnepochopitelnej§im na prirode je fakt, ze
priroda je pochopitelna.
Einstein
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huménneho nadSenia, s ktorym sa vacSi-
nou fyzici poktsaji zmocnit sa tychto ja-
vov. Student bude mat G&ast na nesmier-
nej radosti z objavu €ohosi nového, aj
keby to bol len malicky kusok z podstat-
ného nahliadnutia.

Mém skromnu radu, ako napravit si-
tudciu opisand v bode dva. Je naozaj ne-
mozné sprostredkovat inym vacSinu fyzi-
kélnych pohladov bez pouZzitia matemati-
ky. Predsa vSak niektoré myslienky moézu
sa inym odovzdat s minimom kvantitativ-
neho myslenia. Ked sa vyucuje uvodny
kurz fyziky, uditel by mal, kde je to len
mozné, pouzivat kvalitativne myslenie.
Mal by si uvedomit, Ze uci jazyk a Ze tento
jazyk by mal pouZif ¢im skér k nejakej
,basni“ — na odhalenie zakladnych a ne-
&akanych spojitosti v prirode. Student by
mal vidief a citif, Ze kvantitativne vzfahy
naozaj vedd k odhaleniu podstatnych
aspektov prirody.

Vzorka do Struktiry

Mal by som viac povedat o bode 3,
ktory sa zapodieva abstraktnou povahou
niektorych fundamentalnych pojmov, ale
obmedzim sa len na niekolko poznamok
o kvantovej mechanike. Dovolte mi, aby
som podciarkol skutocnost, Ze kvantova
mechanika zaviedla do fyziky také elemen-
ty ako su forma, tvar a symetria. Priroda
— od krystalov po kvety — je plna stale.sa
opakujucich  charakteristickych tvarov
a symetrii. Musi existovat akasi zdkladna
pri¢ina typickych vlastnosti latok a fo-
riem, ktoré pozorujeme v toku prirodnych
udalosti. Tuto pri¢inu objavila kvantova
mechanika: vlnova povaha elektrénov
nuti ich, aby vytvarali typické vzorky, tva-
ry stojatych vin v gulovosymetrickom cou-
lombovskom poli. Tieto tvary sa pod-



statné vzorky prirody, ktoré st zdkladom
vSetkych tvarov, ktoré pozorujeme -—
nemcina ma na to lepsi vyraz: die Urfor-
men der Natur (o v hrubom preklade
znamena primitivne formy prirody). Na
tento ,,morficky* charakter kvantovej me-
chaniky ma upozornil LaszLo Tisza
z MIT, ktory zdéraziioval zdkladnu déle-
Zitost tejto Crty.

Tieto formy sa vyznafuju nielen typic-
kymi tvarmi atémov, ale aj stabilitou vodi
zmenam a schopnostou regenerovat sa, ak
su porusené vplyvmi zo svojho okolia.
Priroda kombinuje tieto vzorky akoby
zahadou na molekularne S$truktiry, vy-
znacujuce sa neustale sa opakujicou va-
rietou substancii, ktoré nachidzame v na-
Som prostredi — od mineralov po makro-
molekuly, ktoré st zakladom Zivota.

Vyznam kvantovej mechaniky stane sa
eSte zrejmejSim, ked si uvedomime, Ze iba
vinovo-korpuskuldrna dualita dava tieto
stabilné a regenerujice sa vzorky, ktoré

Vlnova povaha elektronov nati ich vytvarat ty-
pické vzorky, tvary stojatych vIn v gulovosy-
metrickom coulombovskom poli.

(H. E. White, Phys. Rev. 37 (1931), 1416)

tvoria zdklad prirody. Klasickd mecha-
nika so svojimi atémami, ktoré sa uvazuji
ako planetarne sustavy, nie je schopna
reprodukovat ani najbeznéjSie fazety pri-
rody. Kvantova mechanika je ozaj jedno-
duch$im vysvetlenim nuklearneho atému,
nez je klasicka tedria. Kvantovanie elek-
trénovych drah a jednoduché zakony su-
perpozicie robia z kvantovej mechaniky
tedriu, ktora je daleko IahSou tedriou
o skumani pohybu elektrénov pod vply-
vom jadra, neZ je klasickd mechanika. Na
nestastie tazky klasicky problém nie je iba
akademickou ulohou; vyskytuje sa v plaz-
movej fyzike, ked vysoké teploty nutia
elektrény vystupif na znadne excitované
orbity, pricom ale dynamika ostava t4 ista
ako u klasického pohybu. Plazmova fyzi-
ka nastoluje opravdu temer nezdolatelné
problémy vratane interakcii mnohych na-
bitych castic.

Fyzika vzdialeného

Teraz prejdeme k bodu 4, ktory podtr-
huje odividny poznatok, Ze niektoré Gasti’
novsej fyziky, ako &asticova fyzika alebo
astrofyzika, st vzdialené od Tudského
zaujmu. Proti tomuto obvineniu nie je na-
podiv potrebna nijaka silnd obrana u astro-
fyziky. Vyskumy vesmiru a jeho podivnych
objektov vzdy akosi pritahovali um Tudi
z mimoastronomickych disciplin. Dnes se
stavaju ciele tychto oblasti dokonca eSte
podivnej§ie — mam na mysli neutrénové
hviezdy, kvazary a bielych trpaslikov —
a histéria vesmiru sa stava predmetom
vedeckého vyskumu. Otizky o zaciatku
a konci vSetkého vstupuju uZ do okruhu
problémov vedy a dokonca sa ukazuje, Ze
existuji pozorovania niektorej z ozvien
big bangu, ktorym vsetko zacalo: 3 K Zia-
renie napliiujice vesmir. Tieto otdzky maji

. 227



silny Tudsky dopad, hoci se dotykaja objek-
tov, ktoré su enormne vzdialené v Case
a priestore od Tudskej scény. Je to hadam
preto, Ze tieto otdzky su tieZe otazky,
s ktorymi sa zaoberali staré mytologické
a naboZenské tradicie; existuje akysi vro-
deny pud poznat posledné odkial a kam.

Situacia je ind v jadernej a Casticovej
fyzike. Tu méame tieZ do ¢inenia s javmi
velmi vzdialenymi od nasho pozemského
prostredia. Vynaklada sa obrovské usilie
na stavbu urychlovadov, ktoré slizia na to,
aby davali vznik procesom, na ktoré sa
zameriava badanie. Zdanie, Ze pri tychto
badaniach nie je dostatok humannych
ucinkov vznika z nastolenia otazky, preco
by sa mal ¢lovek zaujimat o procesy, ktoré
si vyZaduju na svoju realizaciu také ,,ne-
humanne* usilie. Nechdvam opit stranou
dolezité problémy a vyhlady, ktoré pri-
niesla na program diia jaderna technolo-
gia.

Myslim si, Ze na tuto otazku jestvuji
priame odpovede, a tie poukazuji na fun-
damentalnu zavaznost a doleZitost sku-
mania jadernych a subjadernych procesov.
Na nestastie vedci, zaangaZovani do tejto
prace, neprejavili dost snahy komunikovat
s verejnostou a ani neukazali dostatok vy-
reCnosti a persuazie, aby presvedCili Stu-
dentov a laikov o pravom vyzname svojej
prace. Zda sa, Ze tato tloha je faZsia, neZ
u astronémov, a to pravdepodobne preto,
Ze vrodeny pud poznat najvnitornejSiu
Struktiru hmoty nie je taky mocny, ako
vo vSeobecnosti pud poznat kozmos.

Je mnoho spdsobov, ako argumentovat
proti bodu 4; spomeniem iba niektoré.
Predovsetkym je akiste spravne povedat,
Ze ovela viac hmoty sa vo vesmire nachad-
za v podmienkach, pri ktorych prebiehaju
jaderné procesy, neZz v podmienkach, kde
je relevantnou molekularna fyzika pozem-
ského druhu (vritane Zivota). Jaderné
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procesy su skuto¢ne zdrojom hviezdnej
energie a preto si pre Tudskd existenciu
conditio sine qua non.

V modernej Casticovej fyzike je haidam
ind situacia, pretoZe nevyhnutné energe-
tické vymeny, ktoré produkuju javy, pozo-
rované v tejto oblasti, si natolko velké,
Ze ani vnutra hviezd nie su aZ také horlce,
aby ich mohli vytvarat. Snad iba &astice
vo vnutri neutrénovych hviezd davaju
priblizne takéto energetické hladiny; prav-
depodobne iba v prvych okamihoch big
bangu boli podmienky také, Ze procesy,
ktoré davaji naSe velké urychlovace, sa tu
hojne vyskytovali. AvSak v snahe vytva-
rat v na§om laboratdriu prirodné procesy,
ktoré siahaju spat k ranej ére nasho vesmi-
ru, je urlity duch romantiky a Tudského
dobrodruzstva. Skimame a vyvolavame
nové svety javov, ktoré za normalnych
podmienok leZia ladom v najhlbSich hra-
niciach hmoty.

Molekuldrna architektira

Je aj dalsi veImi déleZity bod: dnes uz
mame bazu pre chipanie chemickych pro-
cesov. Je fiou kvantova mechanika elek-
trickej interakcie medzi atdmovymi jadra-
mi a elektrénmi. Chapeme princip, ak nie
aj detaily, pre€o elektrony a atdmové jadra
tvoria molekuly vSetkych druhov, vratane
makromolekul, ktoré si bazou Zivota.
Jestvuje podstatna ¢rta, ktora je zdkladom
Struktiry molekul: velky hmotnostny roz-
diel medzi jadrami a elektronmi. Jadra su
v medziach tisic aZ desaftisickrat taZsie
nez elektrény. Tento pomer zodpoveda
za ,,architektiru‘ molekul, za Struktirne
vlastnosti, akou je $piralovd forma DNK.
UmoZiiyje, aby jadrd mali dobre defino-
vané polohy v molekule, zatial¢o elektro-
ny s ich malou hmotnostou sa spravaji




vodi Struktire ako rozloZené lepidlo. Bez
tohto velkého hmotnostného pomeru ne-
bolo by molekularnej architektiry.

Preco su jadra také tazké? Skladaji sa
z protonov a neutrénov, ktoré su priblizne
2000krat tazsie neZ elektrdn, ale prifinu
toho v podstate nepozndme. Vieme, Ze
tento rozdiel v hmotnosti pochadza z toho,
Ze nukleény — protédny a neutréony — su
zdrojom jadernej sily, ale nepozname po-
vod tejto sily. Jediny sposob, ako dostat
vysvetlenie tejto hmotnostnej diferencie je
skimat vnutornu Strukturu a dynamiku
nukleénu a to je predmetom casticovej
fyziky.

Dalsia fundamentalna otazka vztahu-
jica sa na Struktiru hmoty je povaha
elektrického naboja. PreCo sa vyskytuje
iba v celoCiselnych nasobkoch e, naboja
elektrénu? Vysvetlenie, preCo mame tato
a nie inG hodnotu, je naprosto nezname.
Fundamentalny vyznam pre Struktiru

Vedecké pohlady nasho veku vrhaju na urdité
aspekty skusenosti také prenikavé svetlo, ze
zvySok dokonca nechavaji eSte vo viacSej tme.

Fierz (Haleove observatoria)

hmoty ma zvlast zdhadny pomer veli¢iny
e’ k sGlinu he, Planckovej konstanty
a rychlosti svetla. Keby tento pomer bol
radove rovny jednej, svet by, ako vieme,
nemohol existovaf! Stidium tohto pro-
blému je tiez castou modernej Casticovej
fyziky. Tym, Ze sa fyzici pokusaju riesit
tieto zakladné problémy Iudskej existencie,
su zaroven nuteni prenikat hlbsie a hlbsie
do najvnutornejSich oblasti hmoty. Tak
bol zrazu odhaleny cely novy svet mezd-
nov, hyperénov a kvarkov, ktory demon-
Struje, Ze priroda je ovela bohat$ia a mno-
hotvarnejsia, neZ si to mohol kedy Iudsky
intelekt predstavif.

Pud zistovat

Dovolte mi, aby som sa vratil k otazke:
,»Je fyzika humanna?“ Rozhodne by som
odpovedal na tito otazku kladne. Je hu-
manna, pretoze nie je ni¢im inym, ako
vysoko rozvinutou formou pudu patrat,
kde sme v prostredi, v ktorom sme sa na-
rodili. Tento pud je spoloény vsetkym Tu-
dom bez rozdielu ich kultiry alebo néa-
rodnosti; to je aj vysvetlenim, preco je
¢innostou, ktorej sa rovnakym spésobom
mozu zucastiiovaf a aj zaastiiuju vsetci
[udia.

Tento nadnarodny charakter vedeckej
komunity je ddleZitym prvkom humannej
stranky vedy. Vedci, zvlast fyzici, Casto
prispievali k lepSiemu porozumeniu medzi
narodmi aj v nevedeckych problémoch.
Pugwashské hnutie je prikladom toho, Ze
sa vedci dokazu priblizif k citlivym otaz-
kam lahSie a s menSim nebezpecenstvom,
Ze sa nepochopia, a to prave pre nadna-
rodny charakter vedy. Dals§im prikladom
toho je sndd CERN, stredisko vyskumu
vysokych energii v Zeneve, kde eurépske
narody dokazali, Ze st schopné dosiahnut
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taky stupeti spoluprace, ktory nebolo moz-
né dosiahnut v inych oblastiach.

V tomto ¢lanku snaZil som sa ukazat, Ze
fyzika je naozaj velmi humanna ¢innost,
a to v tom, Ze vyjadruje vztah medzi pri-
rodou a ¢lovekom, vztah, ktory, ako rastie
chapanie prirody ¢lovekom, je ¢im dalej
tym viac intimnejsi a zloZitejsi. Tento rast
bol pomerne rychly v naSom storoéi. Vie-
dol eSte k silnejSiemu vzostupu technic-
kych aplikacii so vSetkymi ich sprievodny-
mi javmi tak uZitoénymi, ako aj Skodlivy-
mi, priCom tieto javy dali peat naSmu
Zivotu.

Tento prudky rast mal aj dalSie efekty
skor filozofického charakteru. Svajéiarsky
fyzik-filozof MARcUs FIERZ raz povedal,
Ze ,,vedecké pohlady nasho veku vrhaju
na urCité aspekty skusenosti také preni-
kavé svetlo, Ze zvySok ponechidvaji do-
konca v eSte valSej tme*. Myslim, Ze
niektoré z averzii voéi fyzike a vede vo
v§eobecnosti majui spojitost s prudkym
rozmachom vedy. Ten viedol aZ k vSe-
obecne prijatému tvrdeniu, Ze veda v prin-
cipe mdZe a aj najde vysvetlenie kaZdej
Tudskej skusenosti.

Nie som si tak isty, ¢i toto tvrdenie je
opravnené — ale aj keby to bola pravda,
vedecké vysvetlovanie Tudskej skusenosti
sa celkom urcite nedotyka vSetkych aspek-
tov tejto skusenosti. V niektorych pripa-
doch nemdZe naozaj zahrnuf najzivaz-
nejsie aspekty. Jednoduchym prikladom je
jav umeleckej skusenosti, povedzme radost
z Beethovenovej sonaty. MozZno ju inter-
pretovat akusticky, alebo neurofyziologic-
ky, alebo aj psychologicky. Avsak jestvuje
Cosi v tejto skiisenosti, o nie je pokryté
tymito vedeckymi opismi; predsa vSak to
nieCo je pravdepodobne jej najrelevant-
nejSia Cast.

Vo vztahoch medzi Tudmi, ako aj vo
vztahoch medzi ¢lovekom a prirodou je
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mnoho prikladov, v ktorych vedecka inter-
pretacia nemusi pokryt vietky aspekty ud-
skej skusenosti. To plati hlavne pre tie
aspekty, ktoré stvisia s pojmami ako s
laska, dostojnost a krasa. Kréasa vedeckého
pohladu je prikladom nevedeckych aspek-
tov hrajucich vyznamnu tilohu v samotnej
vede. Poznanie vnutornej hodnoty fyziky
by sa hddam mohlo aj zvysit, keby sme si
viac uvedomovali, Ze veda je iba jeden zo
sposobov — hoci veImi dolezity — budo-
vania vzfahu medzi Tudstvom a jeho pri-
rodnym a socialnym prostredim.

jubilea
Zpravy

K SEDMDESATINAM
PROFESORA EMILA KASPARA

Dne 10. kvétna 1977 se dozil prof. RNDr.
Emil Ka$par, DrSc., sedmdesdti let. Po dobu
vice nez 30 let ndleZi k vyznamnym osobnostem
Ceskoslovenské didaktiky fyziky.

Prof. Emil Ka$par se narodil v rodiné ucitele
v Repnikéch (okr. Chrudim). P¥i studiu na stfed-
ni §kole a na ptirodovédecké fakulté ndleZel mezi
nejlep§i studenty. Aprobace stfedoskolského
profesora matematiky a fyziky dosdhl v r. 1931;
titul doktora pfirodnich véd ziskal v r. 1932
na zdklad€ disertadni price z experimentélni fy-
ziky.

Docentem fyziky byl jmenovan v r. 1952
na pedagogické fakulté UK. V r. 1956 byl jme-
novan zastupcem profesora pro obor didaktika
fyziky na Vysoké $kole pedagogické. V r. 1962
se stal fAdnym profesorem na matematicko-fyzi-
kélni fakult€ UK pro obor didaktika a metodika
fyziky. V r. 1968 obh4jil titul doktora fyzikaln&
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