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SLEDOVANI NEMODNICH CIiLU*)

Freeman J. Dyson, Princeton

Uvod

Jsem rdd, Ze dnes mohu hovofit jako
zdstupce Ustavu pro pokrotild studia
k posluchatim, ktefi jsou stipendisty
Humboldtovy nadace, protoZe jak Ustav,
tak i Nadace se snaZi podporovat védu
na mezindrodni urovni a &eli podobnym
dilematim a téZkostem. Ob& naSe insti-
tuce se snaZi pokraCovat v tradici zaloZené
pfed 150 lety Alexandrem von Hum-
boldtem. ProtoZe jsem se chtél trochu
poucit o von Humboldtovi, podival jsem
se do jedendctého vyddni Britské encyklo-
pedie z' roku 1910 a naSel jsem tam skvély
¢ldnek napsany historiCkou védy Agnes
Clerkovou. KdyZ nahlédnete do pozdégj-
Sich vyddni, najdete tam liceni Clerkové
uZ jen v utrZcich. Ve své stati popisuje
Clerkovd von Humboldtovo dilo, zdleZe-
jici ve zfizeni prvni mezindrodni sité
meteorologickych a magnetickych pozoro-
vacich stanic, a konéi touto zvuCnou vé-
tou: ,,Takto byla jeho pfi¢inénim poprvé
uspé$né zorganizovdna védeckd spolu-
prdce mezi ndrody, kterd je jednim z nej-
uslechtilejSich plodit moderni civilizace.*
Prdvé o to se snazime, Ustav i Nadace,

*) Predneseno na spoleéném kolokviu Hum-
boldtovy nadace a Ustavu pro pokroéila studia
(Institute for Advanced Study) v Princetonu
24. 8. 1981. PreloZil OLDRICH KOWALSKI.

First published in Proceedings of the Bi-
National Colloquium of the Alexander von Hum-
boldt Foundation at the Institute for Advanced
Study, Princeton, New Jersey, August 23—26,
1981.

© Alexander von Humboldt Stiftung, 1983.
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jako ndsledovnici von Humboldtova pfi-
kladu. SnaZime se v nasi dobé posilit
a rozsifit védeckou spoluprdci mezi narody.

Modni vzory ve védé

Rozhodl jsem se pohovofit o problému
mody ve védé, protoZe jde o problém
opravdové a stdle rostouci duleZitosti pro
védu vSeobecné a pro nd§ ustav a Hum-
boldtovu nadaci zvld§té. Nejprve pro-
mluvim o problému mddy tak, jak jej
vidime v naSem ustavu, potom o pouce-
nich, kterd si miiZeme vzit z historie védy
v dlouhodobém méfitku a nakonec uvedu
nékolik slov o tom, jak bychom se mohli
pokusit moudfeji se vyrovnat s timto
problémem v budoucnu.

Vzdycky platilo, a nyni to plati vice
neZ kdy jindy, Ze zlatou stfedni cestou
pro mladého védce s primérnym talentem
je sledovat pfevlddajici médu. Kazdy
mlady védec, pokud neni vyjime¢né nada-
ny nebo nemd vyjimec¢né §tésti, se predevsim
zajimd o to, aby si nasel a udrZel zamést-
ndni. Abyste si naSel a udrZel zaméstnani,
musite byt kompetentnim pracovnikem
v nékterém oboru védy, ktery pohlavdri
rozhodujici o pracovnich mistech pova-
Zuji za zajimavy. Védecké problémy, které
pohlavédii povazuji za zajimavé jsou,
téméf z definice, modni problémy. V dnes-
ni dob& o udélovdni pracovnich mist
obvykle nerozhoduje jediny pohlavdr, ale
komise pohlavdri. Komise je je$té méné
nez jednotlivec naklonéna né€jakym tchyl-
kdm od médnich trendd soucasnosti. Neni
divu, Ze mladi védci, kterym jde o vlastni
preziti, maji sklon drZet se blizko jiz
prosekanych pé&Sin. Pfedni instituce vyso-
kého uleni nabizeji jistotu a postup tém,
ktefi jdou obratn€é s mddou a pouze
chabou nadéji tém, ktefi tak necini.




Tento nd¥ ustav neni vyjimkou. KdyZ
jsem sem prfisel pfed 34 lety jako stdZista,
vlddnoucim pohlavdrem byl Robert Op-
penheimer. Oppenheimer rozhodoval
o tom, které obory fyziky jsou hodny
ndsledovdni. Jeho vkus byl vidy totoZny
s nejnovédsi moéddou. ProtoZe jsem byl
tehdy mlady a ctiZddostivy, pfisel jsem za
nim s narychlo napsanou praci zabyvajici
se m6dnim problémem a byl jsem po prdvu
odménén stdlym mistem. To byl zplisob,
jakym se to délalo v tdstavu tenkrat a je to
zpusob, jakym se to déld i dnes. Kdo znd
historii Ustavu, miiZe proti tomu namit-
nout, Ze nakonec tustav poskytl stdlé misto
i Kurtu Gédelovi. To je pravda. Goédel
byl jednim z mdla nepochybnych génit
naseho stoleti, jediny z naSich kolegd,
ktery mohl hovofit jako rovnocenny part-
ner s Einsteinem. Godel pracoval v hluboce
nemddnich oblastech matematiky a stdval
se dokonce jesté vice nemddnim, jak stdr-
nul. Nd§ Gstav mlZe byt prdvem hrdy na
to, Ze pro n& na$el misto na fakulté.
Je tu jen jedna skutelnost, kterd musi
ztlumit na8i pychu. Ustavu trvalo 14 let,
neZ udélal Gédela profesorem, od té doby,
co sem pfisel Zit a pracovat jako fadovy
¢len. Godel byl tak nezdvisly a nepoddajny
duch, Ze si myslim, Ze si zaslouZime jisté
uzndni za to, Ze jsme ho viibec jmenovali
profesorem, a to po 14 letech vdhdni.
Lépe pozd€ neZ nikdy.

Mladi fyzikové, ktefi prichdzeji do
Ustavu v dne$ni dobg, jsou pod mnohem
silngj§im tlakem, neZ jsem byl j4 pfed
30 lety. Pfedev§im sem pfichdzeji vétSinou
za penize z vlddnich smluv, které jim
uklddaji zdkonnou povinnost pracovat
v uréité oblasti védy po zcela urcitou dobu.
Pochopitelné, Ze nebereme formulaci
vlddnich kontraktd pfili§ doslovng. Uted-
nici Ndrodni v&€decké nadace a minister-
stva energetiky, ktefi uzaviraji smlouvy,

jsou rozumni lidé a umoZiuji ndm inter-
pretovat nasSe zdvazky s jistou pruZnosti.
JestliZze n€ktefi z naSich zamé&stnancii pla-
cenych z vlddnich smluv se rozhodnou
pracovat v oblastech, které nemaji se
smlouvami nic spole¢ného, nejsme povinni
je vyhodit na ulici. Lidé, jejichZ védecké
zajmy nezapadaji do smluv, mohou byt
obvykle podporovdni z fondd ustavu.
Ale pfece jen jsou smlouvy vdZnym ome-
zenim. Smlouvy obecné definuji oblasti,
v nichZ budou stdZisté fyzikdlni $koly
v Ustavu pracovat. Smlouvy definuji, co
se predpoklddd jako hlavni proud ve fy-
zice. A nevyhnutelné pak lidé, kterym zde
nabizime zamé&stndni, byvaji obvykle ti,
jejichZ vyzkum hladce zapadne do nékteré
ze smluv.

Nyni po 30 letech jsem jednim z pohla-
vdrd. SnaZim se neurdité a nedirazné
povzbuzovat mladé fyziky, aby pracovali
mimo médni oblasti. SnaZzim se udrZovat
pfi Zivoté n€kolik oblasti vyzkumu, které
nejsou podporovdny smlouvami. SnaZim
se ponechdvat nd§ ustav otevieny nezd-
vislym a nepoddajnym duchtim. Snazim
se ponechdvat dvefe otevieny pro pfipad,
Ze by jednoho dne na né& zaklepal druhy
Kurt Gédel. Ale musim pfipustit, Ze moje
usili zadrZet pfiliv médy je asi tak u€inné
jako usili mého proslulého piedchidce,
krdle Canuta, zadrZet pfiliv Atlantického
ocednu. Co dnes nuti mladé lidi jit s mé-
dou, jsou mocné&jsi sily, neZ je znéni
smluv a autorita pohlavdrid. Sily, které
Zenou mladé lidi vstfic médnim cilim,
jsou tlak ze strany vrstevnikli a vzruSeni
ze samotné honby. V&di, Ze se néco dgje
a cht&ji byt pfi tom. V&di, Ze je jim vymé-
fena pouze krdtkd doba na to, aby se
osve&ddili jako védci. VEdi, Ze maji nejlepsi
nadgji dosdhnout né&feho vyznamného
v krdtkém Casovém tseku, ktery je jim
pfid€len, kdyZ pijdou spole¢n& s mnoz-
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stvim a budou rvdt védecké plody vSude
tam, kde jsou zralé.

Honba mladych védci za rychlym
uspéchem a rychlou odménou neni sama
o sob& Spatnd. Koncentrace jejich usili
do tzkych oblasti médni specializace neni
nutné Skodlivd. Konec koncl, médni
problémy se staly médnimi nikoliv z vrto-
chu néjakého mddniho ndvrhdfe, ale pro-
toZe podstatnd vétSina védch je povaZuje
za dileZité. Usudek vétsiny byvd zpravidla
dobfe podloZeny. Mddni oblasti jsou
Casto ty, v nichZ se dosahuje objevil roz-
hodujici duleZitosti. Neni nic §patného
na tom, ze se mladi védci Zenou do téchto
oblasti a doufaji, Ze uini senza&nj objev.
Radost a vzruSeni kaZdodenniho Zivota
v nafem tstavu jsou totiZ podstatné zvy-
Seny druZnou povahou vyzkumu v méd-
nich oborech. Pokud bdddte v mddni
oblasti, kazdy vd§ drobny uspéch a kazdy
pomijejici triumf mohou sdilet vasi ptd-
telé pii ob&dé nebo na semindfi. Bez toho-
to kolektivniho zdjmu o médni problémy,
bez tohoto sdileni novinek a povésti by
nd§ Zivot byl mnohem chudsi.

Pro¢ jsem potom mnespokojen? Proé
hubuji na mladé lidi proto, Ze délaji totéz,
co jsem délal jd v jejich v€ku? Hubuji pro-
to, Ze si nemyslim, Ze by mddni proble-
matika méla tvofit sto procent z toho, ¢im
se v ustavu zabyvdme. Mdédni problema-
tika je uZitend i duleZitd a vzruSujici.
MiZeme byt hrdi na to, Ze naSi mladi
pracuji na mddni problematice a Ze to
délaji dobfe. MitiZeme olekdvat, Ze vétiina
z nich bude vZdycky ddvat pfednost mdd-
nim zdleZitostem — z diivodi, které chdpu
a respektuji. Rikdm pouze, Z¢ bychom
zde také méli mit misto pro menSinu,
kterd se nezabyvd médnimi vécmi. Mél
bychom vyhleddvat a povzbuzovat vzdcné
individualisty, ktefi nezapadaji do preva-
Zujicich schémat. M&li bychom se pfi pfi-
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jimdni pracovniki trochu pfiklonit na
stranu neortodoxnich a nekonvencnich
duchii. KdyZz to nebudeme my, kdo
poskytne provozovatelim nemddni védy
domov a misto k prdci, kdo jiny by to mél

byt?

Staré historky

Existuje mnoho druhli nemédni védy.
Jedna z hlavnich téZkosti spojenych s jeji
podporou je problém vybéru. Nemoddni
véda pfichdzi v tisici rtiznych formdch
bez né&jaké sjednocujici struktury. Dovolte
mi uvést pfiklad. Minuly tyden jsem pro-
chdzel Forrestalovym kampusem Prince-
tonské univerzity a uvid€l jsem dva post-
gradudlni studenty, ktefi tiSe sedéli upro-
stfed pole. Nejprve jsem si myslel, Ze si
prosté uZivaji slunce a ticha srpnového
odpoledne, ale kdyZ jsem prisel bliz, vidél
jsem, Ze s velkym soustfedénim pracuji
a provadéji jakési jemné ukony, které
vyZaduji jistou ruku a ni¢im neruseny
klid. KdyZ jsem pfiSel jest& bliz, uvidél
jsem, Ze piln€ pfilepuji véeldm na zadecky
mald olovénd zdvaZi. Tise jsem je sledoval,
dokud neskondili, a pak jsem Sel s nimi
k jejich pokusnému tlu vybavenému ka-
merami a videonahrdvacim zafizenim.
Prdavé zdokonalovali a ddle rozvijeli kla-
sické experimenty Karla von Frische ty-
kajici se tanecniho dorozumivaciho systé-
mu véel. Zjistili, Ze vCely tanéi usilovnéji
a pfesnéji, kdyZ najdou zdroj medu ve
veétsi vzddlenosti od lu. Nane§tésti veétsi-
na v¢el nachdzi med pobliZ tlu a pfi nd-
vratu zatandi jen krdtce a ledabyle. Stu-
denti cht€li pozorovat tanec s vysokou
pfesnosti a proto nasli zpusob, jak prelstit
véely, aby tanlily s vétsi energii. Vdela
zatizend 45 miligramy olova si mysli, Ze
vykonala dlouhy let, zatimco ve skuted-
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nosti létala jen krdtce. Délku letu méfi
Gsilim, které musi vynaloZit na 1étdni.
Véely, které nesou zdvaZzi, tanCi proto
pfesné&ji po kazdém tilovku.

To je typickd ukdzka nemOdni védy,
kterd se péstuje prdvé zde, u bran Prince-
tonu. Nemyslim tim, Ze by Ustav pokro-
¢ilych studii mél podporovat entomologic-
kou skolu. Ale piiklad se véelimi experi-
menty ukazuje vSechny charakteristické
rysy, pro které je obtizné podporovat ne-
médni védu: malé méfitko, rtznorodost
cild, osobity styl a na povrchu jisty nedo-
statek seridznosti. b

Abychom objasnili skute¢nou a trvalou
duleZitost nemddni védy, vratim se k obo-
ru, ve kterém jsem znalcem, totiZ k mate-
matické fyzice. Matematickd fyzika je dis-
ciplina lidi, ktefi chtéji dosdhnout hlubo-
kého porozuméni fyzikdlnim jevim tim,
Ze si berou za vzor pfesny styl a metodu
Cisté matematiky. Je to disciplina, kterd
leZi na pomezi mezi fyzikou a matemati-
kou. Snahou matematickych fyzikd neni
spocitat jevy kvantitativng, ale porozumét
jim kvalitativng€. Pracuji s vétami a dika-
zy, nikoliv s &isly a pocitadi. Jejich cilem
je objasnit s matematickou pfesnosti
vyznam pojmi, na kterych spoéivaji fyzi-
kdlni teorie.

Matematickd fyzika md tfi vlastnosti,
pro které se obzvldit hodi k nasi diskusi.
Za prvé, je dulezitd v Sir§im kontextu,
protoZe doddvd zdkladni myslenky a slov-
nik prakti¢téj§im obortu fyziky. Za dru-
hé, vyviji se pomalu a obvykle potfebuje
50 az 100 let na to, aby rozvinula novy
pojem z jeho pocdtkl aZ k plodné aplikaci.
Za tfeti, je témé&f vZdy nemddni, protoze
jejt rytmus je asi desetkrdt pomalej$i nez
je rytmus v€decké moédy. A protoZe je
nemédni, byla vZdycky vice vdZena a lépe
podporovédna v Evropé neZ ve Spojenych
stdtech.

Jako priklad velkého matematického
fyzika, jehoZz dilo mélo rozhodujici vyz-
nam pro rozvoj fyziky soudasnosti, uvedu
jméno Sophuse Lieho. Lie je mrtev jiz
80 let. Jeho velké dilo bylo vykondno
v 70. a 80. letech 19. stoleti, ale zacalo
ovlddat mysleni odbornikid ve fyzice
édstic aZ v poslednich 20 letech. Lie byl
prvni, kdo pochopil a explicitné vyjddFil
myslenku, Ze principy fyziky maji grupové
teoreticky zdklad. Vybudoval téméf sdm
velkou a krdsnou teorii spojitych grup,
o které piedvidal, Ze bude jednoho dne
slouZit jako zdkiad pro fyziku. Nyni
0 100 let pozdgji kazdy fyzik, ktery klasi-
fikuje Cdstice v pojmech naruSenych a ne-
narusenych symetrii pouzivd, af jiZ si je
toho védom nebo ne, jazyk Sophuse Lie-
ho. Ale b&¢hem Lieova Zivota zistdvaly
jeho teorie nemddni; matematikové jim
rozuméli jen mdlo a fyzikové viibec ne.
Felix Klein byl jednim z mdla pfednich
matematikid, ktefi Liemu porozuméli
a podporovali ho.

Lie byl jednim z lidi, ktefi, jak se zdd,
maji v Zivot€ vétsi smilu, neZ je obvyklé.
Jako mladik cestoval po Francii, pravé
kdyZ v roce 1870 vypukla prusko-francouz-
skd vdlka. Byl Nor a mluvil francouzsky
zpusobem, ktery pfipominal prusky pfi-
zvuk. Proto vlastenetti ob¢ané ve Fontai-
nebleau rozhodli, Ze je to prusky 3pi6n
a vsadili jej do v€zeni. Mezitim Francie
prohrdla vélku a situace se stala celkové
chaotickou. Lie tiSe sed€l ve své cele a pra-
coval na svych novych matematickych
objevech, kdyZz jeho francouziti pfdtelé
konecné objevili, kde je, a dosdhli jeho
propuiténi [Lie, 1877]. V historii mate-
matiky napsané Rousem Ballem a vydané
na pfelomu stoleti konéi vycet Lieova dila
melancholickou pozndmkou [Rouse Ball,
1908]: ,,Zd4 se, Ze Lie byl zklamany
a zahotkly nedostatkem obecného uzndni
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pro hodnotu svych vysledkli... Premital
nad tim, co poklddal za nespravedlivé
opomijeni minulosti a to zna¢né ovlivnilo
i §tastnych poslednich deset let jeho Zivo-
ta.”

Jinym velkym géniem matematické fy-
ziky, ktery byl ve své dob& dokonce jesté
méné mddni neZ Sophus Lie, byl Hermann
Grassmann. Jako gymnazijni profesor
ve Stéting publikoval v roce 1844 knihu
nazvanou Die Lineale Ausdehnungslehre,
ve které poprvé zavedl zdkladni pojmy
vektoru, vektorového prostoru a antiko-
mutujici algetry. VSechny tyto pojmy
maji zdsadni dileZitost pro fyziku dvacd-
tého stoleti, ale nebylo tomu tak ve sto-
leti devatendctém. Ve svém vlastnim sto-
leti zdstal Grassmann nezndmym gymnd-
zijnim ugitelem ve Stéting, kterého akade-
mické veli€iny ignorovaly. Ale mél odol-
néj8i povahu nez Sophus Lie. Misto aby
dumal jako Lie nad nedostatkem uzndni
ze strany matematikd, Grassmann zahdjil
svou druhou Zivotni drdhu jako student
sanskrtu, a ziskal si jisty veéhlas jako pre-
kladatel Rigvédy do némdiny. Pokud je
vd§ osud zlstat zneuznanym matematic-
kym géniem, je pro vds mozZnd zdravejsi
vydéldvat si na Zivobyti jako gymnazijni
profesor neZ pracovat na univerzité.

KdyZ jsem si pfipravoval pozndmky
pro toto shromdzdéni, zaSel jsem do
Gstavni knihovny a mél jsem to $tésti, Ze
jsem zde nasel kopii druhého vyddni
Ausdehnungslehre z roku 1878, na jejiZ
titulni strdnce se tuzkou podepsal Min-
kowski, Einsteintiv uditel a prvni z mate-
matikidl, ktery porozumél relativité. Vy-
ddni z roku 1878 obsahovalo pfedmluvu,
kterou Grassmann stile jesté psal ve St&-
tin€ a v niZ bodfe vyjddfil nadéji, Ze nové
vyddni knihy vzbudi vice pozornosti uce-
ného svéta neZ prvni vyddni pfed 34 lety.
Na konci pfedmluvy je pozndmka pod
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Carou: ,,Der Verfasser ist wahrend des
Druckes gestorben“. AZ v roce 1890
Felix Klein, vZdy velkomysln€ bojujici
za nemddni pfe, zorganizoval oficidlni
uzndni Grassmannova dila a publikaci
jeho sebranych spisti [Grassmann 1844,
1878, 1894].

Cerstv&jsim prikladem velkého objevu
v matematické fyzice je pojem kalibra¢ni-
ho pole, vytvofeny Hermannem Weylem
v roce 1918. Tato myslenka potfebovala
jen 50 let, aby si na$la své misto jako jeden
ze zdkladnich pojmi moderni fyziky
¢dstic. Kvantovd chromodynamika, v roce
1981 nejmdodnéjsi teorie fyzikli zabyvaji-
cich se cdsticemi, je pojmové jen o mélo
vice nez syntéza Lieovych grupovych
algeber a Weylovych kalibragnich poli.
Historie Weylova objevu je zcela nepo-
dobnd historii Lieovych grup a Grassman-
novych algeber. Weyl nikdy nebyl neznd-
my nebo neuzndvany a v roce 1918 pra-
coval v nejmddnéjsi oblasti fyziky, v prdvé
zrozené obecné teorii relativity. Objevil
kalibraéni pole jako feSeni méodniho pro-
blému, jak sjednotit teorie gravitace
a elektromagnetismu. Po né€kolik mésict
byla kalibra¢ni pole $pi¢kovou médou.
Potom Weyl a dalsi odhalili, Ze se necho-
vaji tak, jak se od nich olekdvalo. Kali-
bracni pole se totiZ nehodila dobie k uce-
lu, pro ktery je Weyl vymyslel. Rychle
vysla z mddy a témé¥ se na né€ zapomnélo.
Ale pozdéji, velmi zvolna se béhem dal-
Sich 50 let stalo zfejmé, Ze kalibraéni pole
Jsou velmi dtilezitd ve zcela odlisném kon-
textu, a to v teorii kvantové elektrodyna-
miky a jejich rozsifenich, kterd vedla
k soudasnému rozvoji kvantové chromo-
dynamiky. Rozhodujici krok pro rehabili-
taci kalibracnich poli uéinil nd$ kolega
z Princetonu Frank Yang*) a jeden z jeho

*) ,,Frank“ je zde zfejm& prezdivka; jde



studenti, Bob Mills v roce 1954, rok
pred smrti Hermanna Weyla [ Yang and
Mills, 1954]. Nejsou Zddné doklady, Ze by
byl Weyl o tom vibec védél nebo Ze by
se byl staral o to, co ucinili Yang a Mills
s jeho duchovnim ditétem.

TakZe prib€h kalibracnich poli je plny
ironie. M6dni myslenka vytvorend k uce-
lu, ktery se ukdzal byt pomijejici, pfeZije
dlouhé obdobi zapomnéni a konecné se
znovu objevi jako jeden z thelnych ka-
menu fyziky. Takové ironie nejsou ne-
obvyklé v dlouhé historii matematické
fyziky. Hamiltonlv objev kvaterniont,
ktery byl pfivitdin jako univerzdlni lék
na problémy fyziky devatendctého stoleti.
byl odlozen jako neuZite¢ny na prelomu
stoleti, znovuozil ve form& spinovych
matic v kvantové mechanice 20. let a nyni
se povznesl ke sldvé jako soucdst teorii
kvarkovych poli z let osmdesdtych.
Gausslv objev diferencidlni geometrie,
ktery mél sviij pocdtek jako vedlejsi pro-
dukt jeho praci na praktickych problé-
mech geodézie a mapovdni, byl pfetvofen
v novy svét abstraktni obecnosti Rieman-
novym geniem a o 50 let pozdé&ji se vynotil
jako pojmovy zdklad Einsteinovy teorie
gravitace. Vsem témto pfibéhim je spo-
le€né dlouhodobé méftitko, obvykle delsi,
nez je doba lidského Zivota od zacdtku
do konce, a zcela nepfedvidatelnd kvalita
kone¢ného vysledku. V Zadném z téchto
pfipadi nemél objevitel podstatné diilezi-
tého pojmu nejniensi potuchy o fyzikdl-
nim kontextu, ve kterém jeho objev najde
své kone¢né a plné uplatnéni.

Ted jiz dosti o minulosti. Myslim, Ze
jsem podal dostatek ptrikladd z historie,
abych doloZil své tvizeni, Ze nemddni lidé

o znamého fyzika Cinského puvodu, laureata
Nobelovy ceny za fyziku C. N. YANGA. (Pozn.
prekl.)

a nemodni vysledky maji ¢asto rozhodu-
jici vyznam pro pokrok védy. Je nyni Cas
pohovofit o pfitomnosti a o budoucnosti.
Nevidim Zddny diivod olekdvat, Ze vzorec
vyvoje védeckych myslenek v budoucnosti
se bude liSit od situace v minulosti. Mu-
sime ofekdvat, Ze nemddni myslenky se
budou stdvat duleZitymi stejné asto, jako
se to stdvalo v minulosti, obvykle po dlou-
hych obdobich ,,t€hotenstvi‘ a v neob-
vyklych souvislostech. Problémy, kterym
Celime jako strdZci v€deckého pokroku
jsou pak tyto: jak rozpozndme plodnou
nemddni mySlenku a jak bychom ji méli
podpofit.

Netvor a ponaudeni

Zalit lze s tim, Ze se porozhlédneme
po svété matematiky a podivdme se, zdali
se zde nedaji najit nemdédni myslenky,
které by se mohly pozdé&ji objevit jako
podstatné stavebni kameny ve fyzice
jedenadvacdtého stoleti. Pokud budeme
mit $tésti, miZeme najit né€které vhodné
kandiddty na budouci prominenty. Ne-
muZeme ovSem oCekdvat, Ze se béhem
na$eho Zivota dozvime, zdali jsme vybrali
ty pravé.

Zhruba fe€eno, nemodni matematika se
sklddd z téch ¢dsti matematiky, o kterych
veliCiny z Bourbakiho skupiny prohldsily,
Ze to neni matematika. Do této kategorie
spadd fada velmi krdsnych matematickych
objevil. Aby néjakd myslenka byla mate-
matikou podle Bourbakiho, musi byt obec-
nd, abstraktni, koherentni a propojend
jasnymi logickymi souvislostmi s ostatni
matematikou. Z matematiky jsou vylou-
Cena specidlni fakta, konkrétni objekty,
které prosté jen existuji bez ziejmého du-
vodu, véci, které by matematik nazval
ndhodnymi nebo sporadickymi. Nemddni

35



matematika se zabyvd hlavné objekty
nahodilé krasy, jako jsou specidlni funkce,
zvlastni Ciselnd télesa, vyjimeéné algebry,
sporadické konecné grupy. Jsou to prdvé
tyto neuspofddané a neukdznéné <dsti
matematiky, ve kterych bych vdm radil
hledat podnéty pro pfisti revoluci ve fy-
zice. Maji v sob€ kvalitu neodekdvanosti
a podivnosti. Nedaji se snadno zafadit
do hladkych logickych struktur Bourba-
kiho. Uz z toho diivodu bychom je méli
chovat v ldsce a péstovat, pamétlivi slov
Francise Bacona, kterd nd§ feditel Harry
Woolf pouzil pfed dvéma lety jako motto
Ustavnich oslav stoletého vyro¢i Einsteina:
,»Z4dnd znamenitd krdsa se neobejde bez
jistého podilu podivnosti* [Woolf, 1980].

Abych uvedl pfiklad na ,,jisty podil
podivnosti*, pohovofim krdtce o spora-
dickych kone&nych grupich [Conway
1980]. Jejich historie zadind u francouz-
ského matematika Emile Mathieu, ktery
objevil prvni z nich v roce 1861 a druhou
v roce 1873. Mathieu, jak je v takovych
pfipadech obvyklé, neveéd€l, Ze vymyslel
sporadické grupy. Vskutku, slovo ,,gru-
pa‘“ se v ndzvech jeho praci nevyskytuje
[Mathieu 1861, 1873]. Ale v&d&l velmi
dobfe, Ze nasel cosi krdsného a dileZitého.
UZijeme-li jazyka geometrie, lze fici, Ze
Mathieu zjistil v prostorech dimenzi 12
a 24 struktury se zvldstni symetrii, které
se nevyskytnou v prostorech jinych di-
menzi. Jeho prdce byly publikovdny, ale
po dobu 100 let zistaly nemddnimi.
Byla to, jak rddi fikaji ortodoxni matema-
tici, izolovand zajimavost, kterd nikam
nevedla.

Asi o 75 let pozdéji prokdzaly Mathieuo-
vy grupy jistou praktickou duleZitost
v problémech kédovdni. Kazdd Mathieuo-
va grupa je zdkladem pro konstrukci
jedineén& G¢inného koédu, ktery sdm kori-
guje chyby. Svétskd uZiteCnost Mathieuo-
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vych grup oviem nezlepsila jejich posta-
veni v o€ich matematikd, jejichZ vkus by]
utvdfen Bourbakim.

Potom dosti znenaddni, v poslednich
20 letech objevili riizni matematici, ktefi
pracovali riznymi metodami, bdjeénou
zoologickou zahradu novych sporadic-
kych grup. Nékteré byly objeveny pomoci
Mathieuovych myslenek, jiné studiem
obzvldst€ nemddniho problému, jak nej-
hust&ji posklddat 24rozmérné kule¢nikové
koule ve 24rozmérném eukleidovském
prostoru [Leech, 1967], a je$t& jiné tim,
Ze byly zkouSeny permutace a kombinace
na velkych pocitagich.

Jediné, co mély tyto rtizné objevy spo-
le¢ného, byla jejich konkrétni, empirickd,
experimentdlni, ndhodnd povaha, zcela
protichtidnd Bourbakiho duchu. Celkem
bylo objeveno 25 sporadickych grup,
véetné Mathieuovych. Mezitim se bratr-
stvu profesiondlnich grupovych teoretik
podafilo s uZitim obecnéjsich a abstrakt-
ngjSich metod dokdzat, Ze celkovy pocet
sporadickych grup nemuZe byt vét§i neZ
26. Tak jsme se pfed dvéma lety dostali
do situace, kdy zbyvalo najit jednu jedi-
nou sporadickou grupu. Bylo zndmo, Ze
tato posledni grupa, pokud bude existo-
vat, bude ze vSech nejveétsi a nejkrdsnéjsi
[Conway and Norton, 1979]. Lidé, kteti
se ji snazili ulovit, ji ddvali pfezdivky
,,Netvor* a ,,Obr Dobr**).

Prib&h se skoncil v lofiském roce, kdyz
Bob Griess, host naseho ustavu z Michi-
ganské univerzity, nasel zplisob, jak Netvo-
ra sestrojit [Griess, 1981]. Prdv& veera
jsem dostal z Michiganu posledni &dst
dlouhého <¢ldnku, ktery obsahuje tplny
a definitivni zdv&r celé prdce [Griess,
1982]. Netvor je nyni odhalen v celé své

*) V originale ,,Monster* a ,,Friendly Giant*,
pozn. prekl.



sldvé pro ty, ktefi si daji tu ndmahu, aby
porozuméli detailim konstrukce Boba
Griesse. Posledni a nejvét§i ze sporadic-
kych grup ted stoji pfed ndmi pro viechny
¢asy, jedineénd a nenapadnutelnd, jako
pomnik bronzu trvaleji.

Co to vSechno md spole¢ného s fyzikou?
Pravdépodobné nic. Pravdépodobné jsou
sporadické grupy pouhou na pohled pék-
nou, ale pfece jen stojatou vodou v historii
matematiky, malou podivnou epizodou
vzdédlenou od hlavniho proudu pokroku.
Nikdy jsme nenasli nejmensi ndznak toho,
Ze by symetrie fyzikdlniho vesmiru byly
v jakémkoliv vztahu se symetriemi spora-
dickych grup. Podle toho, co vime, by
fyzikdlni vesmir vypadal a fungoval Viplné
stejné, at uZ by sporadické grupy existo-
valy nebo ne. Ale neméli bychom si byt
prili§ jisti tim, Ze zde neni Zddnd souvis-
lost. Nepritomnost diikazu neni totéZ jako
dukaz nepfitomnosti. V déjindch fyziky
se uz staly podivnéj§i véci, nez by bylo
neotekdvané objeveni se sporadickych grup.
Méli bychom byt stdle pfipraveni na
ptekvapeni. Musim se pfiznat, Ze si po-
kradmu déldm nadégje, které nejsou podlo-
Zeny Zddnymi fakty ani dlikazy, Ze jednou
v jedenadvacdtém stoleti fyzikové klopyt-
nou o grupu-netvora, zabudovanou nece-
kanym zplsobem do struktury nasSeho
vesmiru. To je ovSem pouhd divokd spe-
kulace, témér jist€ nesprdvnd. Jedinym
argumentem v jeji prospéch je argument
teologicky. Mdme mocné dlikazy o tom,
Ze tvirce vesmiru miluje symetrii a jestliZe
miluje symetrii, kde by mohl najit sy-
metrii rozko3$néjsi, neZ je symetrie Netvo-
ra?

Sporadické grupy jsou jen jednim pii-
kladem z pokladnice tajuplnych a bdjec-
nych pojmi, které vytvofila nemddni
matematika. Mohl bych se zminit 0 mno-
ha dalSich. Umite si pfedstavit pravidelny

mnohostén, Utvar sloZeny z dokonale
symetrickych bunék, které jsou uspord-
ddny dokonale symetrickym zplisobem,
ktery md celkem 11 sté€n? Loni jej objevil
muj pfitel Donald Coxeter z Toronta
[Coxeter, 1981]. Je moZné, Ze nulové
body funkce dzeta, jejichZ vlastnosti byly
pfedpovédény pfed 120 lety Riemannem
a které stdle ziistdvaji jednou z tstfednich
zdhad matematiky, prokdZi néjaké skryté
souvislosti se svétem fyziky? Loni naSel
Andrew Odlyzko, matematik z Bellovych
laboratofi pracujici na pocitaéi Cray,
nékteré nové a neoCekdvané vlastnosti
nulovych bodi funkce dzeta. Je moZné,
Ze Godelovy véty o netplnosti, prokazu-
jici, Ze v &isté matematice existuji otdzky,
které nelze zodpovédét na zdkladé 7ddné-
ho kone¢ného systému axidmu a pravidel
odvozovdni, ndm jednoho dne umoZni
hlubsi porozuméni hranic naSich znalosti
o fyzikdlnim vesmiru? Kamkoliv se podi-
vdte do fise ideji, nachdzite pfisliby odha-
leni, kterd teprve pfijdou, Sepoty skrytych
souvislosti.

Ale nyni miij ¢as uZ téme&f vyprsel a mu-
sim splnit svij slib, Ze ddm né€kolik prak-
tickych rad, jak podporovat védu. Rikdm
zde na adresu Ustavu pro pokrotild stu-
dia i Humboldtovy nadace, Ze je nasi
povinnosti i na§im privilegiem jako neza-
vislych organizaci, abychom byli méné
krdtkozraci, nez jsou naSe vlddy. Nasi
tlohou by mélo byt vidét védu v delsi
perspektivé, neZ si mohou dovolit politi-
kové nebo stipendisté po doktordtu. Ce-
mu nds u¢i dlouhd perspektiva védy?
Jaké je ponaudeni, které se dd vyvodit
z rozlinych pfipada, které jsem vdm po-
v€dé€l? Ponauceni je jednoduché. Méli
bychom vénovat vice pozornosti a vice
podpory nemdédnimu vyzkumu. V kazdém
urCitém okamZiku déjin v&dy, nejdulezi-

wiwr

t€j8i a nejplodnéj§i myslenky casto leZi
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spici jen proto, Ze nejsou v médé. Ob-
zvldst€ v matematické fyzice je obvyklé
zpozdéni 50 nebo 100 let mezi zformulo-
vdnim nové myslenky a jejim vynofenim
se v hlavnim proudu védeckého mysleni.
Jestlize toto udobi je ¢asové méfitko pro
zdsadni pokrok, nutné odtud plyne, Ze
kazdy, kdo tvofi fundamentdlni dila
v matematické fyzice, bude téméf jist&
nemé&dni.

Neméli bychom ovSem piestat podpo-
rovat médni vyzkum, ktery zameéstndvd
véts§inu mladych védcu a &ini je $tastnymi.
Ale méli bychom d&t -stranou jisty dil
naSich zdrojli, snad desetinu nebo moznd
¢tvitinu, na podporu nemdédnich lidi za-
byvajicich se nemddnimi v&€cmi. Neméli
bychom se bdt, Ze budeme vypadat pose-
tile nebo dokonce jako bldzni. Neméli
bychom se bdt podporovat riskantni pod-
niky, které mohou tupln€ selhat. ProtoZe
jsme nezdvisli, mdme prdvo pfijimat rizika
a délat chyby. Organizace, které podpo-
ruji pouze vyzkum bez rizika a bez moz-
nosti chyb, budou nakonec podporovat
pouze pramérnost. Jestize budeme se
zdravym rozumem a s odvahou pokraco-
vat v podpofe nemddnich lidi, ktefi se
zabyvaji vécmi podle pravovérného ming-
ni nedileZitymi nebo bldznivymi, je zde
dobrd nadéje, Ze zachrdnime pro védu
pfipadného Sophuse Lieho nebo Hermanna
Grassmanna, lidi, jejichZ myslenky budou
stdle jeSt€ vEhlasné dlouho poté, co nase
sou¢asné moddni rozruchy budou zapo-
menuty.

»
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Musis se vyhybat takovému badani, jehoZ vysle-
dek umira v tu chvili, kdy se rodi.

V mladi ziskej znalosti, aby ti nahradily §kodu,
kterou prinasi stafi. A kdyZ mysliS, Ze stati bude
mit jako pokrm moudrost, chovej se v dobé
svého mladi tak, aby stafi netrpélo hladem.
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Dtive neZ z jednoho pfipadu vytvofiS obecné
pravidlo, zkus dvakrat &i tfikrat, zda zkouSky
[pokusy] davaji stale tyZ vysledek. A tuto zku-
Senost je tfeba opakovat vicekrat, aby néco ne-
bylo proti diukazu, nezfalSovalo ho ani nezpu-
sobilo, Ze zkuSenost bude mylna nebo oklame
svého dokazovatele.

Leonardo da Vinci
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