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O studiu, fyzice a pochopitelnosti svéta —
rozhovor s Jifim Bi¢akem

Prof. RNDr. Jit{ Biédk, DrSc., je teoretickjm fyzikem zabgjvajicim se pievdiné te-
orif relativity a gravitace, relativistickou astrofyzikou a kosmologii. Na matematicko-
fyzikdin{ fakulté je vedoucim katedry teoretické fyziky a pro studenty mj. vede hezkou
predndsku prdvé z relativistické fyziky. V lednu 1992 oslavil své padesdtiny.

Predklidime étendtim mirné pozménénou a autorizovanou verzi rozhovoru, ktery
s nim pro fakulinf studenisky éasopis ,Obrdzky Zlutych ré#“ uskuteénil student Radek
Vystavél.

Jak a kdy jste se rozhodl délat teoretickou fyziku? Nemél jste nékdy chut délat néco
jiného?

Mél jsem chuf délat nejriznéjsi véci. Ve 2. t¥idé na obecné skole jsem nadSené dé&-
lal vypisky z Brehmova Zivota 2vifat, sbiral a kreslil obrazky zvifat a chtél se stét
cestovatelem. Mdm schoviny seznamy ruznych ostrovu a poloostrovi, které jsem si
zapisoval a o nichZ dnes viibec nevim, Ze jsou a kde jsou. Potom, zfejmé vlivem litera-
tury (napf. A. Cronina, P. Kruifa atd.), moZnd i vlivem rodi¢i, jsem jesté na zalitku
gymnazia chtél délat medicinu. Ndhodou jsem se viak setkal s ¢lovékem, ktery piekla-
dal odbornou literaturu, a ten mé pfesvédéoval, e medicina je sice krasna véc, Ze ji
&lovék chce v mladi jisté délat z téch nejuslechtilejich pohnutek, ale Ze je vidy néco
skryto pod praktickou medicinou, a to je medicina védecka a jesté hloubé&ji biochemie.
Tak%e jsem piesel od mediciny k biochemii. Ale ta potfebuje chemii, a pod ni jesté
hloubéji jde fyzika. Za mych gymnazialnich let tu byl systém tzv. lidovych univerzit
— piednasky odborniki i s demonstracemi pokusi na fakultach. Pamatuji, jak jsem
v 10. tf¥idé (dnes 2. ro¢nik gymnazia) chodil na matematiku na Karlov, na centimetro-
vé viny a na elementérni &istice na jadernou fakultu do Bfehové ulice a na chemii na
Albertov. Snad &tyfi veéery tydné jsem travil mimo domov na prednaskich. Pofddné
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Jjsem jim jisté nerozumél, ale pfedndsky i ty staré velké poslucharny piisobily zajima-
vé, krdsné tajemné. K matematice mé jesté vic p¥itahl ptitel, ktery se o ni zajimal
a se kterym jsem ob&as hraval dueta — ja na housle, on na klavir. Kromé& duet jsme
spolu délali matematickou olympiddu a kupodivu mi zaéala i v té&ch vyssich kolech
vychézet vcelku bez pfiprav. T¥eti inspiraci, pro¢, myslim, jsem skontil u véci malo
poutitelnych pro bezprostfedni ,blahobyt“, bylo to, Ze se mi tehdy do rukou dostala
Einsteinova knitka Jak vidim svét. Fascinovala mé& Einsteinova schopnost ukazat, jak
hluboké otazky v teoretické fyzice jsou — jevily se mi jako jedny z nejhlubsich, jaké
si lidé viibec mohou klast.

Kdo & co nejvice ovlivnilo vd$ styl prdce, zpisob premyslent a vd$ vjvos?

Myslim, e muj styl prace uZ v détstvi ovlivnili pfedevsim lidé, ktefi byli bezprostied-
né kolem mne, ti, ktefi mé& podporovali ve vécech, které mé& zajimaly. Otec mé trpé&livé
vedl k hudbé a cvitil mou (pfitom jisté i svou) vili. Se stryékem jsem tvofil sbirky
motyld, sbirky zndmek, malovali jsme spole¢né obrazy p¥irody. Myslim, Ze tu radost
z toho, %e se néco udélalo, né&co vytvotilo, je velice dilezité zaZit brzo.

Mnohem pozdéji pak to byli lidé tady na fakulté. Jednim z prvnich byl napf. ten,
ktery povzbudil mij zdjem o geometrii — inspirujici, nekonven&ni prof. Svec — di-
ferencidlni geometr, 2k Cechiiv. M&l bych nejdiv fict, %e se mi v prvnim roéniku
velmi libila tradi¢ni analyza prof. Ilji Cerného. Ten se nékde zminil, Ze prelozil Kil-
tevského Zdklady tenzorového poétu a jeho poufiti v mechanice; tam jsem nasel citaci
Rasevského knitky o Riemannové geometrii. Svec tehdy pofadal jakysi neformalni se-
minaf (Zetli jsme Pontrjaginovu topologii); ve 2. roéniku jsem za nim pak né&kolikrdt
byl s Rasevskim — nic systematického, ale dostal jsem se takto ke geometrii a od ni
k teorii relativity. O potfebé geometrie v relativité jsem u% védél z Einsteinova Jak
vidim svét, ale kapitoly o relativité obsahovala i kniha Rasevského a ja jsem chtél délat
pfedevsim teoretickou fyziku. Rdd vzpominam i na pfednésky z teoretické fyziky prof.
Brditky, dr. Hladika, prof. Muzikafe.

Potom, a% n&kdy ve 3. ro¢niku, jsem ,objevil® Karla Kuchafe. V té dob& to byl
mlady asistent katedry teoretické fyziky, dnes profesor na univerzité v Salt Lake City.
Karel Kuchaf mél tehdy nejvétsi vliv na mij odborny rozvoj a nejen na néj. (Sotva
jsem kdy bli%e potkal nékoho tak kulturniho, vzdélaného, citlivého a zdroveii racional-
niho.) Tehdy Kuchaf pistupoval k relativité dost negeometricky. Byl ovlivnén udeb-
nici Mpllerovou, pojetim, které je ve fyzice projevem pozitivistické filozofie. Mluvilo
se hodné& o méfFicich tyéich, idedlnich hodinach, kladl se diiraz na rozbor zdkladnich
fyzikalnich pojmii; matematika a fyzikalni aplikace zustavaly spife stranou. Myslim, Ze
i tento vliv mne trvale poznamenal — pak jsem byl vidy chvili na strané matematiky,
geometrie, chvili na strang fyziky, pozdéji astrofyziky a kosmologie. Ale stale mé také
lakaly zékladni problémy. Kuchafovy vidy vybrousené pfednasky mély nejen velkou
fyzikalni hloubku, ale byly napltiovany i ruznymi jinymi krasami svéta, tieba uryvky
ze staré ¢inské poezie. Karel Kuchaf mi jasné ukézal to, co jsem jen podvédomé ci-
til z Zetby Einsteina na gymndaziu — Ze zakladni fyzika je ,filozofickd“, %e teoreticka
fyzika ma k filozofii bliZe ne# &istd matematika.

Jak moc éasu mimo 3kolu jste strivil pfemyslenim a studiem?
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Je pravda, Ze jsem dost ¢asu travil étenim fyzikalnich kniZek, zv1ast relativity. Pova-
#uji svym zpisobem za $t&sti, Ze jsem neéetl jako prvni knizku Mgllerovu, ale Syngeho.
Syngeho relativita je zaloZena na prostorolasovych diagramech, na prostoroéasové in-
tuici a myslim, %e tento vice geometricky — ,,étyfdimenzionalni“ — pohled se ukazal
pro nebyvaly rozvoj ¢isté relativity v poslednich 20-30 ietech podstatnéjsi ne# poziti-
vistiét&jsi pohled Mgllertv.

Za naSich studii by ovem bylo ,,nenormélni“ nedélat také jiné véci. Chodilo se
do divadel, galerii, do kin, rozebirali jsme filmy Felliniho, Antonioniho, Pasoliniho,
organizovali diskusni klub, zajimali se o souasnou zapadni filozofii. Stastné chvile
jsem tfeba mél tésné po statnicich, kdy jsem chodil do univerzitni knihovny a ¢&etl si
v Schilppoveé sborniku Albert Einstein: Philosopher — Scientist a délal vypisky.

Jind véc, kterou jsme #ili a kterd byla naprosto mimo katedru, byl turisticky oddil.
Tam se ob&as rozebirala klasickd hudba, hraly hry, ale pfedevsim se sportovalo, zpivalo
u tdboraku, rock’n rolly a spiritualy se kombinovaly s pozorovdnim noéni oblohy.

Mél jste okamiiky, kdy jste musel spoléhat jen na sebe?

Kdy# v roce 1968 Karel Kuchaf odesel do Spojenych statu, bylo mi 26 let a situace
nebyla jednoducha. Uz predtim se mi sice podafilo napsat par élanku, z nichZ jeden
vysel v Proceedings of the Royal Society v Anglii. Na konec r. 1968 jsem byl pozvin
k nékolika pfedndskdm do Londyna, kde tehdy puasobili elitni relativisté jako Bondi,
Pirani, Bonnor a mladsi Roger Penrose a Steven Hawking. Byl jsem londynskou at-
mosférou okouzlen a chtél jsem se vénovat pfedevsim matematické relativité. Jenomze
koncem r. 1969 pfislo pozvani z Kalifornie k jednoroénimu pobytu a po roce kafkovsky
absurdnich interakei s ufady jsem odjel na California Institute of Technology, na Cal-
tech. Tam vedl relativistickou skupinu Kip Thorne, jeden ze zakladateli relativistické
astrofyziky. Ten mél vidycky takové , vychodni“ — v dobrém slova smyslu — sklony,
velmi si povazoval Zeldovi¢ovy skupiny, podporoval ruské disidenty mezi védci. Vim,
%e jeho sekretafka méla nad stolem od néj napsano: ,,Leslie, nuf mne, af se kazdy den
aspoii hodinu uéim rusky!“ Ocitnout se v Thornové skupiné vsak znamenalo zna¢nou
zménu v orientaci price — Thorne byl mnohem fyzikaln&jsi, intuitivn&jsi (proto si
také tolik vazil Zeldovice), jeho relativita byla dost jina neZ tieba relativita londyn-
skd. Na Caltechu bylo pfirozené ptipojit se k pravé se rychle rozvijejici relativistické
astrofyzice (v roce 1971 napf. vysel ve Physics Today &lanek Wheelera s Ruffinim
Introducing Black Holes). Dokonéil jsem tam &ast prace kolem gravitaéniho kolapsu
s perturbacemi, po pil roce jsem #4dal o prodlouzeni pobytu (na cely rok nebyla cesta
povolena), nase ifady me vsak v &ervnu 1971 odvolaly zpét, nebof mély starost o mé
zdravi. (Rikd se, Ze v zafi je v Pasadené nejvétsi smog a Ze tam v té dob& lidé mnohem
¢astéji umiraji.) Doma jsem si fekl, Ze bych rdd délal a k ndm uvedl relativistickou
astrofyziku, byt z pohledu teoretického fyzika. Bylo jasné, Ze to Slo jinym smérem
nez k matematické teorii gravitaéniho zafeni nebo nez sel Karel Kuchaf, ktery se ve
Statech systematicky zabyval kanonickym kvantovinim gravitaéniho pole.

V téchto 2-3 letech nésledujicich po pfijezdu z Caltechu jsem si asi nejvice uvédomil,
co je zfejmé nejobtiZnéjsi na védecké praci — hledat si zcela sam problémy a rozhod-
nout se na &em pracovat. Pfitom se setkdvat s mnoizstvim literatury (a zarovei védét,
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%e v té dobé uz mnoho zakladni literatury viibec do Prahy nepfislo). Myslim, %e toto
napéti v hledani problému, snaha proniknout do literatury, hledat v ni mezery, v éem
nejdileZit&jsi i nejnebezpeénéjsi éast tvofivé prace. Co se tohoto tyle, existuji rizné
taktiky, jak p¥istupovat ke studentim, ktefi délaji feknéme doktorat nebo pravé zaéi-
naji. Jsou pfistupy, které tvrdi, Ze by se studenti méli nejprve co nejvice véci nauéit,
aby potom mohli absorbovat nejnovéjsi problémy a na nich rychle pracovat. Jiné p¥i-
stupy zase tvrdi, Ze to, co je tieba se nejdFive naudit, je tvofiva prace, délat na néjakém
zcela konkrétnim problému. Ze sice se pak tito lidé na né&jakou dobu zastavi, nei si
sami budou schopni hledat problémy, ale %e pfesto je zkuSenost s tim, %e néco tvoFi,
potitaji, duleZit&jsi ne# to, aby byli obeznameni s ¥adou fakti. Kip Thorne napiiklad
zastaval spiSe tento druhy pfistup, i kdyZ i on mél kolem sebe studenty, ktefi dlouho
nevédéli, co délat. I on obéas formuloval problém napf. takto: prostuduj vie kolem
superhmotnych relativistickych hvézd a pak se sna% vysledky rozsifit.

A ti, ktefi{ se nejdFive nauéi spoustu véci, i pak nebudou stagnovat, aZ si budou
hledat problém?

Samoziejmé, Ze budou také stagnovat, ale ne do tak velké miry. KdyZ se ukai
zajimavé problémy v jiné oblasti, nebude jim pfechod é&init potize, jestlize budou dost
»vzdélani“. V této souvislosti si vzpomindm, jak mi E. M. LifSic fikal, e Landauova
gkola v Moskvé byla vidy piesvédéena, Ze teoreticky fyzik by mél pracovat aspon
ve dvou ruznych oblastech. Jinak se &asto vyhledavaji problémy pro problémy. Kdy#
jedna oblast stagnuje, muZete vidy pfejit k té druhé.

Jak jste rozumél fyzice v dobé, kdy jste studoval na fakulté? Jd tfeba mdm éasto pocit,
%e vécem moc nerozumim, a fadu otdzek, naptiklad tijkajicich se zdkladu fyzikdlnich
teorii, umim ,vyresit“ jen slovem nevim.

Myslim, Ze na takovou otdzku by mél ¢lovék reagovat v nékolika rovinach. Je-li ales-
pori trochu sebekriticky, nikdy nemizZe prohlasit, Ze by rozumél véem vécem, protoze
si uvédomi, %e ,pochopeni je velmi relativni. Na druhé strané je nebezpeli, Ze kdy#
se ¢lovék snaii velice do hloubky rozumét zakladnim vécem v daném oboru spi8 neZ
rozvijet n&jaky konkrétni problém, nepozna tvofivou praci, nikdy se k ni nedostane.
Kdy# se studenti, &asto velmi nadani, orientuji na to, Ze by chtéli rozebirat zakladni
pojmy a vymyslet nové teorie, stdvaji se ¢asto velkymi vzdélanci, ale nezakusi tu ra-
dost, %e né&co vytvofi, e o tom mohou n&komu Fict, koneckonci z toho musi napsat
i n&jaky &lanek. Myslim, Ze je tieba najit kompromis — fesit nové problémy, ob&as se
divat ,filozoficky“ na vétsi celky i zdklady.

Tak je tomu i z ,globdlné&jsiho“ hlediska. Neni pochyb, %e vytvoifeni newtonovské
fyziky mélo obrovsky vliv na nas pohled na svét. Existuji napt. staré specidlni uéebnice
newtonovské mechaniky pro Zeny a divky, v mnichovské Pinakothece lze ve francouz-
ském uméni vidét obraz, na ném? je ddma, ktera ,,medituje nad Newtonem“. Newto-
novska fyzika pfinasela argumenty pro to, e vSechno kolem nas mi svij smysl, je
dobfe napldnovéno, zkonstruovano — davala viru v zdkonitost pfirody. Pak se ale —
také v Anglii — objevil David Hume, ktery tuto viru zadal zpochybriovat. Nevéfil, Ze je
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dokézdno, fe vesmir je zdkonity, Ze je opravdu n&jakym mechanismem. Zpochybiioval
i n&jakou logickou, vnit¥ni souvislost mezi p¥i¢inou a ndsledkem. Tvrdil, %e viechny
pfirodni zdkony jsou jen zdkony induktivni; z toho, Ze dnes vyslo Slunce, nemame
logické opravnéni tvrdit, %e vyjde zitra. I kdyZ Hume mél velky vliv na filozofii a ne-
ptimo i na védu, bylo §tésti, Ze lidé jako Maxwell, Faraday a Kelvin byli v tomto
smyslu , pragmati¢t&jsi“, méné pochybovaéni — vé&fili v zdkony a nachézeli je.

Véda se nékdy rozviji tak, Ze v dané etapé je nékdy lépe se nedivat na zaklady, ale
pfedeviim rozvijet konkrétnosti, detaily, a aZ jejich akumulace pak vede k podstatngj-
$im zméndm. Myslim, %e nyni to lze pozorovat na kvantové teorii. Uz od jejiho zrodu
se badalo o jejich zdkladech, ale po jisté dobé to pfestalo mit velky efekt. Dnes se
zéklady kvantové teorie zkoumaji ve dvou smérech. Jednak tu jsou nové, dokonalejsi
experimentalni techniky, tfeba vykonné lasery, takie se daji délat experimenty ové-
Fujici principy kvantové mechaniky (napf. princip komplementarity) souvisejici pfimo
s interpretaci teorie. Z druhé strany se rozviji kvantova kosmologie, v ni% se pfemysli
o interpretaci kvantové teorie z globalnéjsiho hlediska, je snaha ji aplikovat na cely
vesmir. Kladou se napk. otdzky, proé je vesmir ,tolik klasicky“ apod.

Co vdm pfind$i uéeni? Nachdzile inspiraci v oldzkdch studentu, jak o tom ti'eba
mluvil Feynman, %e se tak vracel ke starjm problémum? Mluvil také v tom smyslu, Ze
md obdobi, kdy se mu nedati tvotit, tak Ze asposk néco déld, 7e piedndsi.

Nepochybné pocit, Ze uéim, byl pro mne vidy dulezity. Myslim, Ze by se mi hufe
dafilo nap¥. zatit zde s fyzikou &ernych dér, kdybych o ni nemohl piedniset a mluvit,
kdybych nemél pocit, #e to par lidi bavi a #e néktefi pak tfeba pujdou i néjakym
zpusobem dal. Studenti jsou i velice inspirativni, ptaji se, cht&ji poéitat, je tieba
se snaZit rozmyslet, jaké problémy by mélo smysl fesit. Na druhé strané, pokud to
jde, nejvice Elovéka bavi pracovat a pFichdzet na né&jaké, af uz tieba i prozaické, ale
nové véci. TakZe, mél-li bych byt upfimny, jak moc mé p¥imo udeni tési, tak pfed
nim mdm &asto pocit, e bych mél dodélat élanek nebo néco poéitat nebo néco nového
pietist, rozmyslet. Vétsinou to viak funguje tak, Ze kdy# pfijdu do poslucharny a zaénu
pfednaset, pak mé to obvykle za¢ne bavit.

Setkal jste se nékdy s Feynmanem nebo néjakjm jingm velikdnem fyziky?

Na Caltechu jsem byl na nékolika Feynmanovych piednaskach a obéas jsem ho vi-
dal na univerzitnim kampusu — pidu o ném vic v doslovu k éeskému piekladu jeho
knizky To snad nemyslite vdi#né!, ktera pied t¥emi lety vysla v Mladé front&. Mél jsem
§tésti, Ze jsem mohl poznat, i osobné&ji nez Feynmana, nékolik jinych , velikania“ fyziky.
Myslim ale, Ze se éista véda, podobné jako t¥eba poezie, brani pfizviskum ,,velikdn®,
»nejlepsi“ — véda pfece jen neni sportovnim kolbistém. Radé&ji se zminim o nékom, ke
komu sméfuji mé sympatie a obdiv. Jednim z nich je jisté Roger Penrose z Oxfordu.
Nejen proto, %e to byl on, kdo podle mne zfejmé nejvice a nejoriginalnéjdim zpiso-
bem obohatil rozvoj matematické relativity od 60. let. Diky své geometrické intuici
dal Penrose také zidklady novému oboru teorie pevnych latek — fyzice kvazikrystald;
jinymi myslenkami a teoriemi inspiroval i jednoho z vyraznych souéasnych matema-
tika, M. Atiyaha, také z Oxfordu, a jeho nidpady nasly uplatnéni i v malifském dile

328 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 37 (1992), &. 6



M. C. Eschera. Pfed mnoha lety, kdy% jsem Penrosovi nadsené ukazoval jednu z polic
ve své knihovné, na ni% byly tehdy obti#né& ziskané levné anglické paperbacky, a do-
daval jsem k tomu ,,Vy jisté tolik knih v &eStiné nemate®, pravil, Ze tolik knih nema
v angli¢tiné. Dnes by asi takovou polici vyplnily knihy a &élanky, které sim sepsal, ale
Penrose je stdle kouzelné nepompézni, neokazala bytost.

Zazil jste ve svém bdddni néjaké vétsi nedspéchy?

Prvni neispé&ch, na ktery si pamatuji, jsem zaZil v 1. tfidé, kdy jsem u uéiteléina
obrdzku se &tyfmi puntiky fekl, %e jich tam je p&t. Myslim, #e ten kdo néco poéita
— a sam to také poznite — se s ,nelspéchy“ setkava tak asto, Ze je radéji pfestane
nazyvat nedspéchy. Je to néco, co provazi automaticky kazdou netrivilni praci. Samo-
zfejmé, muzete za nelispéch tieba povaZovat to, co se ndm stalo s Petrem Hadravou,
kdyZ jsme vyrobili dlouhy élanek o sifeni svétla prostfedim v k¥ivych prostorotasech
a soutasné se objevil podobny, a¢ méné& obsainy, ¢ldnek dvou Ameri¢anu z Princeto-
nu. Je tteba se smifit s tim, Ze ndpady mohou ptijit souéasné, ale velmi nesoumistné.
Mimochodem za asi 15 let poté vy3el ¢lanek dvou Francouzi, ktery je ,podmnoZinou®
naseho ¢élanku s Hadravou, pfitom se nezmiiiuje ani o nasi, ani o princetonské praci
pied 15 lety.

Myslim, %e pro tvofivou praci ve védé je kromé uréitého nadédni nutna i jista tvrdo-
hlavost a svefepost. Nebrat jako pocit nedspéchu, kdy# v&ci hned nejdou, ale dokazat
vydriet dlouhou konfrontaci s problémem. Maélokdy pfichazeji véci zdarma.

Co to vibec znamend délat fyziku? Mné nékdy piipadd dosti nepovzbudivd situace,
kdy# dejme tomu je problém, co zpisobuje vy-zdblesky z vesmiru. A ted dvacet lidi
vymysli dvacet riznjch modeli (néktefi i fadu), néco na nich spoéitaji a nakonec se
tieba jen jeden ukdZe jako sprdvny. Nevim, moind je to nutné, aby se viechny ty
modely navrhly, ale kdyZ si pfedstavim treba sebe jako#to jednoho z téch devatendcts. . .
Neni mi té% jasny vijznam toho, jak jisti teoretici vysvétlili moinost ezistence planety
u neutronové hvézdy (o ni# se predpoklddalo, Ze vznikla p#i vijbuchu supernovy) poté,
co byl takovijto objev ohldsen, kdy# se nakonec zjistilo, e $lo o chybu v redukci dat.
Podobny ptipad byl s pulsarem po supernové 1987A. Dlouho se nic nepozorovalo, pak
jedna skupina nahldsila detekci pulsaru s periodou 1/2000 sekundy. Teoretikové bddali,
jak je moiné, aby ta hvézda tak rychle rotovala, a# to nakonec vysvétlili. Poté ta
ezperimentdlni skupina ozndmila, e signdly generovala mérict aparatura. Teorie kolem
Big Bangu se té%, mdm za to, dost Easto méni. Jaky je jejich smysl (mimo to, Ze to
bavi ty lids, kteii to délaji, coZ je uZ samo o sobé jisté dileité), kdyZ jsou viceméné
neovéfitelné. To, jak se extrapoluje do &asi 10~43 sekundy, ve mné vyvoldvd jakousi
apriorni skepsi vié&i kosmologi.

Astrofyzikalni ptiklady, které uvddite, nejsou teoriemi, ale modely konkrétnich sy-
stémi. V jistém smyslu ani kosmologie neni teorii — je aplikaci zakladnich fyzikdlnich
zakoni na vesmir jako celek. Ptestoze si astrofyzika miiZe ¢asto vyZzadovat vétsi intuici
a invenci neZ tieba i budovéani n&jaké zakladni fyzikalni teorie, je pfedevsim vytvare-
nim modeli. Ale k vasi zdkladni otdzce: Myslim, %e ta vaimi zminéna ,nejasnost“, co
to je ,,délat fyziku®, je sice pfirozend, ale na druhé strané je tfeba mit stile na paméti
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to, co dobfe vystihl Einstein — %e nejkrasné&jsim osudem néjaké teorie — a o astrofy-
zikdlnich modelech to plati stejné — je to, Ze prestoZe je nakonec vyvracena, ukazuje
cestu, jak dojit k n&¢emu daldimu a hlub&imu. A tu dalsi teorii nebo model éek4 stejny
osud.

V piikladech, které jste uvedl, je to samozfejmé trochu absurdnéjsi, zvlast kdy# se
ukazalo, Ze Zxodel vibec nebylo tfeba vytvaret. Neni ale vylouéeno, Ze takové systémy
budou jednou opravdu pozoroviny, neznamena to, Ze by ty modely byly zbyteéné.
Nevadi, myslim, kdy# byli lidé k tomu, aby néco pozitivniho vytvofili, motivovani
nééim, co se ukdzalo byt chybnym.

Co se kosmologie tyka, vase skepse neni ojedinéld. Chtél bych ale p¥ipomenout,
Ze tfeba Zeldovié¢ ui na ,kopernikovském“ sympoziu v r. 1973 tvrdil, 7e zdkladni
kosmologické modely jsou ovéfeny stejné jako astronomie sluneéni soustavy. Mohu se
vratit do 200 sekund po Big Bangu, ne tedy do 10~*3 sekund, ale oboji ,,bylo ddvno“.
V té dobé se tvofily lehké prvky a ty kosmologické modely, které pfedpovidaly p¥ilis
velké (¢i piilis malé) mnostvi hélia nebo deuteria, jsou dnes vyvriceny. MoZnd, Ze
se jednou ukaZe — a& to povazuji za velmi nepravdépodobné — Ze to, co si myslime
o rozloZeni hélia a deuteria v celém vesmiru, je jen néjakd anomalie ,kolem nds“. Avsak
to je docela bé&iny postup védy — jako kdekoli jinde. Na zdkladé pozorovani vytvotite
model a ten je pak vyvracen nebo dlouho dobfe funguje. Mnoho véci v kosmologii je
dnes navzijem propojeno a vie, zda se, funguje velmi rozumné. Myslim, %e za letosni
objev fluktuaci v reliktnim zéfeni prvnim &isté kosmologickym satelitem (COBE),
ktery poddvad pfimé svédectvi o tom, jak ve vesmiru zalaly vznikat struktury typu
galaxii, bude za nékolik let udélena Nobelova cena, jako byla v r. 1978 udélena za
objev samotného kosmologického reliktniho zafeni.

V jingch oblastech mohu na zdkladé poznatki tieba postavit piistroj, a tim ovéfit
platnost poznatkd, ale v kosmologii piece nemohu.

To je samoziejmé specifikum kosmologie, Ze je jenom jeden pfedmét zkoumani —
cely vesmir. V tomto smyslu se kosmologie lisi od jiné ptirodovédy. Na druhé strané
nemiZe byt pochyb o tom, Ze kosmologie je véda v tom ,popperovském smyslu“,
totiZ Ze je vyvratitelna. Pozorujete véci kolem, vytvofite scénaf vyvoje a struktury
vesmiru a ziskite uréité piedpovédi (z kosmologie je napf. moZné ziskat informaci
o maximalnim poétu riznych typua neutrin).

Extrapolujeme zdkony z laboratofe na cely vesmir, ale mdme mnoho divodi véfit,
%e to funguje. Tfeba to, Ze spektrum kvazari se da interpretovat jako do ruda posunuté
konvenéni spektrum prvku z laboratofe, je svym zpisobem fascinujici véc. Vidyt toto
spektrum bylo z kvazari vysildno v dobég, kdy viibec #4dnd zemékoule ani lidstvo
nebylo. To, Ze zakony, které tady pozorujeme, platily uz pied tolika miliardami let, je
velmi hluboka véc. Omezujeme tak Wheeleriv ndpad, Ze zikony postupné ,mizi“, jak
se blizime k Big Bangu.

Na diskusnim semind®i Astronomie a filozofie, pietisténém v Kosmickych rozhledech
2/1989, jste hovotil: ... Jestlize chcete popisovat piirodu realisticky, tak se vidycky
ubirdte néjakymi sloZitgmi aprorimaénimi metodami. Co je oviem zdzrak, je to, jak
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je mo#né, 3e zdkladni z2dkony skuteéné miZeme formulovat pro obrovské mnoZstvi jevi
nebo alespori v Fadé pripadi pro obrovské mnoistvi jevd tak, Ze zdkony jsou jednodu-
ché a krdsné — i kdy# potom nastupuje velice dlouhd cesta vedouci k ovéfeni téchto
zdkond. .. “ Moind, %e byste k tomu chtél #ici vice.

Rik4 se, %e velkou prednosti p¥irodnich véd a fyziky zvl4st, je skutetnost, Ze fyzika
je matematicka — fyzikové obvykle formuluji své zakony jako n&jaké rovnice, vétsinou
diferencidlni. Chdpou svét pomoci matematiky. Pfipomeiime ovSem Bertranda Russel-
la, ktery se na to nediva tak optimisticky. Fyzika je podle ného matematicka ne proto,
%e toho tolik vime o fyzikdlnim svété kolem nds, ale protoZe toho zndme tak malo.
Podle Russella jsou to tfeba jen matematické vlastnosti svéta, které jsme schopni ve
svété ,védecky objevit a pochopit“. Rovnice vystupujici jako fyzikdlni zdkony maji
tfi razné aspekty. Maji v sobé& algoritmus, ktery ndm umo#iiuje piedpovidat budouci
stav, kdyZ znéte pfitomnost. K tomu, abyste toto mohli providét, musite oviem znat
ten potateéni stav (obvykle fikdme potatetni podminky). Kromé& toho obsahuji nase
rovnice uréité zcela pevné veli€iny, které nezdviseji ani na polateénich podminkach
a neméni se, kdyZ pouZivime rovnice jako algoritmu k vyvoji stavu. To jsou konstanty
pkirody.

Je jisté podivuhodné, Ze na zdkladé ruznych obecnych principi (symetrie, kovarian-
ce, jednoduchosti) dokdZeme napsat tvary onéch rovnic, tj. fyzikdlnich zdkonu, které
pak plati univerzalng. TyZ gravitaéni zdkon miZeme aplikovat na rakety vystfelova-
né ruznymi rychlostmi, na pohyb planet, na gravitaéni kolaps hvézdy, na strukturu
galaxii. Pravé to, do jaké miry mizZeme zédkon pouZivat nezdvisle na poéateénich pod-
minkéch, je i mirou jeho uZiteénosti. Poéate¢ni podminky jsou ndm oviem piedloZeny;
v nékterych pfipadech je muZeme ménit. Nemame vSak #4dné zdkony pro poéateéni
podminky. V nékolika poslednich letech se teoretici zabyvajici se kvantovou kosmologii
snaZi najit ,zdkony“ pro poldteéni podminky vesmiru jako celku. Zakony, z nichZ by
$lo napf. vysvétlit, pro¢ roste entropie, as ma smér (,8ipku“), pro¢ — jak u# jsem se
zmitioval — vesmir kolem nés je pfevaing ,klasicky“, a nikoli ,kvantovy“. Tyto poku-
sy jsou zatim dosti spekulativni, je v§ak moi#né, %e jednou bude konec naseho stoleti
pozoruhodny tim, Ze to bylo poprvé, kdy se lidé snazili hledat védeckym zpusobem
zakony pro poéiteéni podminky vesmiru. (PiSe o tom, aé ne pfili§ pedagogicky, i Ste-
ven Hawking ve své knize Struénd historie éasu, kterd nedavno vysla &esky. V této,
ale i v mnoha jinych souvislostech, bych jesté& radé&ji doporuéil Penroseovu knizku The
Emperor’s new mind.) Podobné& neznidme zikony, které by uréovaly pfesné numerické
hodnoty konstant ptirody. O zdivodiiovani téchto hodnot se vSak fyzikové snazi jiz
delsi dobu. Ruznymi pozoruhodnymi vztahy mezi fundamentalnimi konstantami jako
Jje gravitaéni konstanta, rychlost svétla, Hubbleova konstanta, ndboj a hmota protonu
atd. (tzv. ,kosmologickymi koincidencemi“) byli okouzlovani takovi teoretici jako Di-
rac, Eddington a dalsi. ProtoZe konstanty jsou zatim nezdivodnény, jsou dény pouze
experimentalné pfimym zméfenim, je za jednoduchy a krasny povazovan takovy za-
kon, ktery obsahuje co nejméné téchto konstantnich parametri. Nutno oviem fici, Ze
potatetni podminky a konstanty pfirody moz#na vystihuji néjaké aspekty svéta, které
se pomoci zakonua vyjadfit nedaji.
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Samoziejmé, Ze pojmy krasy a jednoduchosti v matematické teorii o pfirodé jsou do
znatné miry subjektivni. Nejzfetelngji je citili nejorigindlnéjsi tviirci jako nap#. Dirac.
Miizete oviem namitnout, Ze to je proto, Ze kdyZ se jeden takovy krasny, jednoduchy
zdkon podafi objevit (jako byla Diracova rovnice), ziskd se tim piesvédéeni o nutné
krase a jednoduchosti véech p¥irodnich zakoni. Dirac nap¥. pozdéji kritizoval kvanto-
vou elektrodynamiku, pfestoZe je to dnes jedna z nejefektivnéjsich teorii. Zajimavy je
pohled Chandrasekhariiv, ovlivnény setkdnim se zndmym sochatem Henry Moorem.
Jako opravdu krasna socha je krdsnd zdalky i pfi pohledu zblizka, tak i krasna teorie
musi byt krdsna ve svych zékladnich zdkonech, ale také v detailech, tj. také aZ potom,
co poutZijete ,rozsahlé aproximaéni metody“, o nich# se zmiiiujete ve své otazce, a po
dlouhé cesté dojdete k vysledkiim, které jsou krasné. Chandrasekhar uvadi jako piiklad
obecnou teorii relativity a jako detail vysledky konverze elektromagnetickych a gra-
vitaénich vin na nabité &erné dife. Lze si o tom piedist dokonce ¢esky — v prekladu
Chandrasekharova &lanku v jednom z &isel Pokroki matematiky, fyziky a.astronomie
nékdy z roku 1986.

Zatim jste se véak nezminil o tom, jak je vibec moiné, %e 2dkladni zdkony jsme
schopni formulovat ...

To je sloZita otazka. R4d v té souvislosti cituji Einsteina: ,Nejnepochopiteln&jsi véci
na svété je, Ze svét je pochopitelny“. I tuto otazku pochopitelnosti svéta si viak dnes
jiz lidé kladou. Lze si jisté piedstavit svét-vesmir, ktery se sice fidi néjakymi zako-
ny, néjakymi diferencidlnimi rovnicemi, ale ty jsou tak sloZité, Ze testovat je, tfeba
tim ,nejlepdim poéitatem“, by zabralo vic &asu, neZ je vesmir stary. Jedna z pfi¢in
jednoduchosti zdkont je zfejmé lokalita. Kdyby vSechno ve vesmiru interagovalo se
viim velmi nelokdlnim zplisobem, sotva bychom to vie dokazali n&jak rozlustit. Pravé
kvantova kosmologie, o niZ jsem se uZ zmiiioval, si klade otazku, pro¢ pozorujeme lo-
kalitu kolem sebe, proé jsou objekty kolem nas klasické, tj. pro¢ jsou popsany ostrymi
(lokalizovanymi) vinovymi baliky. Kdyby se vesmir nevyvijel z velmi specidlniho po-
tateéniho kvantového stavu, asi bychom nemohli zndt néco, ani bychom znali iplné
véechno.

Lidé (napf. Eugen Wigner) se také ptaji, prot je matematika ve fyzice tak ,neroz-
umn efektivni“. Casto je rozvinuta néjaké abstraktni partie matematiky (kdysi teorie
grup, ne u# tak davno teorie fibrovanych prostori) a aZ o dost pozdéji se ukaie, Ze ji
lze velmi uéinné pouzit pfi popisu pfirody.

Snad bych mél jest& fict, Ze se klade i otdzka neménnosti fyzikilnich zdkoni béhem
¢asu. Neni to tak, Ze jdeme-li zpé&t k poéatku, k Big Bangu, fyzikalni zakony postupné
mizi? A naopak, postupujeme-li od Big Bangu k nasi epose, fyzikalni zakony postupné
»nabyvaji“ svilj neménny tvar? Mozna, %e &lovék ,vidi“ kolem sebe vice zdkonitosti
ne? jich opravdu existuje. Vysledky z poslednich desetileti naznaduji, Ze rizné zaklad-
ni zdkony, napt. fyziky elementarnich &istic — tfeba zdkon zachovani baryonového
¢i leptonového &isla, pravo-levé symetrie, apod. — piesné neplati. Neni tomu tak, Ze
dnes, kdyZ my i svét kolem nas jsou jif pfevaZné v ,sektoru nizkych energii“, vnimame
pfiblizné zdkonitosti, ale pobliZ Big Bangu byla anarchie? J. A. Wheeler to vystihuje
zpsobem jemu vlastnim: ,Neexistuje Z4dny zdkon kromé toho, Ze neexistuje Zadny
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zédkon.“ Vzpomindm, jak jiny pohled mél Zeldovi¢ na praiském kongresu Evropské
fyziklni spole¢nosti v r. 1984. Mluvil o Vilenkinové myslence, Ze vesmir vznika ,pie-
skokem“ z uréitého kvantového vakua — v odborné hantyrce — vznikd ,2z ni¢eho“.
Zeldovi¢ dodal: ,Ale vznikly vesmir musi byt ,t&sné u meze uzavienosti“, takZe jeho
celkové energie je nulové (pozitivni energie hmoty je pravé kompenzovina zépornou
gravitaéni energii).“ Jeding pak plati zdkon zachovéni energie. A Zeldovi¢ napsal: 0 =

=0.

O tloze technik v Zivoté niroda

Z promotni fedi prof. Vladimira Lista pfednesené pfi udéleni &estného doktoratu
Ceské vysoké skoly technické v Brné dne 29.11.1947 [1], [2]

Kulturn{f a nérodnf{ \ikoly vysoké skoly
technické v Brng, spjaté s téméF &tyki-
cetiletym pilisobenim prof. V. Lista na
této skole.
([1] str.8)

Cinnost moderni techniky!) se proje-
vuje dvéma slozkami: sloZkou vnit¥ni —
uéebni a odbornou, a slozkou vnéjsi —
kulturnim a ndrodnim pusobenim mimo
gkolu.

Pied &tyficeti lety?) byl zfetelny rozdil
v kulturni struktufe Moravy a Cech. Na
Moravé nekralovala bujard a vrouci met-
ropole, ale vedle znéméeného Brna Zily
svym Zivotem Olomouc a Prost&jov, pro-
bijelo se kulturné Slovacko, té%ce dycha-
lo Ostravsko a o prosté zaklady kulturni-
ho Zivota zdpasilo Slezsko. A tato pestra
zemé Moravskoslezska svou dlouho %ada-

1) Rozumi se — vysoké skoly technické.

2) Profesor List byl jmenovin profesorem
vysoké skoly technické v Brné& v r.1908 ([5],
str. 317 az 318; [3], str. 7).
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nou prvni vysokou skolu®) doslovn& hye-
kala a upinala k ni tolik nadéji jako mat-
ka k prvnimu dé&cku. Kolik jen stipendii
tenkrat vzniklo! Jsou to dnes sice nepatr-
né &astky, ale v&¥im, Ze i nivelizujici fi-
nanéni sprava nalezne formu, jak zacho-
vat pamaétku na tyto projevy ldsky naro-
da k mladému uéeni technickému.

Tato ndlada si podmanila vSechny teh-
deji profesory; byli jsme si védomi, Ze ve-
dle povinnosti uéebni musime dostat i po-
sldni ndrodnimu. Proto mladé uéeni na-
bylo brzy neéekaného vlivu na vefejny #i-
vot; bylo zastoupeno dvéma poslanci na
zemském snému a jednim na ¥isské ra-
dé. Nebyl tenkrat ani jeden z ptisedicich
zemského vyboru, ktery by piitelsky ne-
pracoval s odbornymi profesory. Stejné si
poéinaly i statni, zemské a méstské Gfady,
pokud byly vedeny &eskymi lidmi. Regu-
laéni plany, radnice, kostely, nové tovarny,
vyuZiti vodnich sil, elektrdrny a vyzkum-
né tstavy jsou plody této spoluprace.

3) Ceskd vysokd #kola technickié v Brné
byla zaloZena v r.1899 ([5], str. 81).
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