Uvod
Vyzva véde

1

Neni nadsazka, fekneme-li, Ze jednim z nejvyznamnéjsich dnd v déjinacP
lidstva byl 28. duben roku 1686, kdy Newton predlozil Kralovské spolec:
nosti v Londyné sva Principia. V Principiich byly formulovany Z.éklgdm
pohybové zakony spolecné se zakladnimi, dodnes pou?ivan?rm pojmy,
jako jsou hmota, zrychleni a setrvacnost. Nejvyznamnéjsi poznatky vSak
pravdépodobné pfinesla 3. kniha Principit, nazvana The System of the_
World, ktera pojednava o vieobecném gravitacnim zakoné. Ne\ivtonow
soudasnici ihned pochopili jedine¢ny vyznam této prace a gravitace se
stala namétem odbornych diskusi jak v Londyné, tak iv Pafizi.
Od vzniku Newtonovych Principii uplynula tfi stoleti. Véda se v m',ch
rozvijela neuvéfitelnou rychlosti a prostupuje Zivot kazdého z nas.
Nage védecké obzory se v tomto obdobi neuvéfitelné roz§ifily. V mi-
kroskopickém méFitku se fyzika elemen_térnich dastic zabyva procesy
v oblasti rozmért fadu 10-7m a Gast fadu 10-2%s, na druhé stran€ pak
nas kosmologie vede k Gastim fadu 10'%rokd, k ,stafi vesrm'ru“.. Véda
a technika jsou si blize neZ kdykoliv pfedtim a napfiklad nové b1otevch-
nologie a pokroky v informaéni technice slibuji pronikavou zménu
nasSich Zivoti. o
Spoleéné s kvantitativnim riistem dochazi k hlubokym kvahtatlvriun
zménam, jejichZ disledky sahaji daleko mimo hranice vlastni védy
a ovliviiuji pfedstavy o pfirodé. Velci zakladatelé zapadni védy zdliraz-
fiovali univerzalnost a véénou platnost pfirodnich zékont, a sna.ii]i’se
proto zformulovat obecné pfedstavy tak, aby byly v souhlgse s 1de'aly
racionality. Jak pise Roger Hausheer v ivodu ke knize Isaiaha Berlina
Against the Current (Proti proudu): ,Hledali viezahrnujici schnéVmata},
univerzalné sjednocujici systémy, v nichz vse, co existuje, maze by’F
ukazano jako vzajemné, pfi¢inné ¢i ndhodné propojené, obrquke
struktury, ve kterych neni misto pro spontanni, samovolny vyvoj, kde
vie, co se stane, by mélo byt alespoii v principu vysvétlitelné pomoci
neménnych obecnych zakonfi“.! '
Piibéh tohoto hledani je skuteéné pozoruhodny. Existovaly okamZzi-
ky, kdy se tento ctizadostivy program zdal byt blizko dokonceni. Zda-
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lo se, Ze ,,zakladni popis®, z n€hoz lze odvodit vSechny dalsi vlastnosti
hmoty, je na dohled. Jednim z t&chto okamZikd byl vznik navrhu pro-
slulého Bohrova modelu, ktery popisuje atom jednoduchym planetar-
nim modelem s elektrony a protony. Dalsi okamzZik velkého ocekavani
nastal, kdyZ Einstein doufal, Ze se podafi zahrnout viechny fyzikalni
zadkony do ,jednotné teorie pole“. Vyznamného pokroku bylo zatim
dosaZeno pfi sjednocovani popisu nékterych zakladnich druh sil vysky-
tujicich se v ptirodé, ale nalezeni ,,zakladniho popisu® (tj. uplného sjed-
noceni) je stale v nedohlednu. Kam se podivime, nachazime pozvolny
vyvoj (evoluci), mnohotvarnost a nestability. A plati to kupodivu v§ude
a na vSech urovnich, ve fyzice elementarnich Castic, v biologii i v astro-
fyzice s jejim rozpinajicim se vesmirem a ¢ernymi dirami.

Jak jsme uvedli v Pfedmluvé, nase piedstava pfirody se vyrazné
meéni smeérem k mnohocetné, sloZité a zavislé na toku éasu. Neoceka-
vané sloZitosti objevené v ptirodé kupodivu nevedly ke zpomaleni pokro-
ku védy, ale naopak k naléhavé potfebé novych koncepénich modelt,
které se nyni ukazuji jako nezbytné pro nase pochopeni fyzikalniho
svéta - svéta, kam patfime i my. A pravé této nové situaci, ktera nema
v historii védy obdoby, chceme v knize vénovat pozornost.

- Pfibéh pfemény naseho pojeti védy a pfirody miZeme obtiZné od-
délit od jiného pfibéhu, a to o pocitech vyvolanych védou. S kazdym
novym intelektualnim programem pfichazeji vZdy nové nadéje, obavy
a ofekavani. V klasické védé se klade diraz na obecné platné, na case
nezavislé zakony. Jak uvidime, je-li jednou stanoven uréity stav systé-
mu, 1ze t€mito zakony stanovit jeho budoucnost, stejné jako definova-
ly jeho minulost. Je pfirozené, Ze patrani po vécné pravdé v ménicich
se jevech vzbudilo nadSeni. Soucasné viak zplisobilo otfes poznani, Ze
pfiroda je timto zpisobem znehodnocovana, nebot vyznamné pokro-
ky védy ji pfedstavuji jako automat ¢i robota.

Snahu omezit rozmanitost pfirody na soustavu pfedstav nalézame
na Zapade€ jiZz od doby feckych atomistil. Lucretius, jdouci ve stopach
svych uciteli Demokrita a Epikura, piSe, Ze svét jsou ,jen“ atomy
a prazdno a pobizi nas, abychom hledali to, co je skryto za ,obvyk-
Iym“: ,,Abys v§ak neztratil viru v ma slova snad proto, Ze prvotni télis-
ka v§em je nemoZno vidét: poslys, co svét ma télisek, v kterych uznas
jisté, Ze jsou, a¢ je oko nemiZe vidét!“2 *

Je dobife znamo, Ze podnétem k pracim feckych atomistdl nebyla
snaha o znehodnocovani pfirody, ale snaha osvobodit lovéka od stra-

* T. Lucretius Carus: O pfirodé, pfel. Julie Novakova, Svoboda, Praha 1971
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chu z nadpfirozenych bytosti a Fadu pfesahujiciho fad lidstva a pfiro-
dy. Lucretius opakované prohlauje, Ze se nemame niceho bat, Ze pod-
statou svéta je stale se ménici spojeni atomtl ,,v prazdnu®.

Moderni véda pfeménila tento pivodné eticky pfistup v obecné
uznavanou pravdu. Tato pravda, omezujici podstatu pfirody na atomy

a vakuum, zpusobila to, co Lenoble? nazyva ,neklidem modernich

lidi®. Jak se mame poznat v ndhodném svété atomi? Musi byt véda
definovana v pojmech rozporti mezi ¢lovékem a pfirodou? ,VSechna
t&lesa, obloha, hvézdy, Zemé a jejich kralovstvi nejsou rovny nejjedno-
dussim myslenkam a védomi, nebot pamét toto vie jiZ obsahuje v sobé
a télesa neobsahuji nic.“* Tato Pascalova ,Pensée” vyjadfuje stejny
pocit odcizeni, jaky nachazime u sou¢asnych védci, jako je Jacques
Monod:

,Clovék musi koneéné procitnout ze svého tisiciletého snu a objevit
svou totalni osamélost a naprostou odloucenost. A jiZ vi, Ze je jako ci-

kan na okraji nepFatelského svéta, v némz ma Zit. Svéta, ktery je hluchy

k jeho hudbg, lhostejny k jeho nadéjim, utrpeni €i zloGintim. "

Je to paradox. Skvély prilom v molekuldrni biologii, rozlusténi ge-
netického kodu, na kterém se Monod aktivné podilel, vyustuje v tra-
gické poznani. Tento skutecny pokrok z nas d€la cikany vesmiru. Jak
si miiZeme tuto situaci vysvétlit? Neni véda cestou k dorozumivani se
s pfirodou?

V minulosti bylo ostfe rozliSovano mezi svétem lidi a pravdépodob-
né jinym svétem pfirody. Uryvek ze znamé Vicovy prace The New
Science to popisuje nejZiveji:

,...v husté noéni tmé zahalujici davnovék, od nas tak vzdaleny, sviti

véené a nikdy neselhavajici svétlo pravdy za vSemi otizkami: Ze svet
obcanské spoleénosti byl urdité vytvofen lidmi a ze jeho zaklady 1ze
proto nalézt v pfizptisobeni nasi vlastni mysli. Kazdého, kdo o tom pie-
mysli, musi udivovat, Ze filosofové by méli svou veskerou energii véno-

vat spiSe studiu svéta pfirody, kterou od doby, kdy ji Bih stvofil, zna |

jen on, a Ze by méli naopak zanedbévat studium sveta narodf neboli
obcansky svét, ktery by lidé od doby, kdy ho stvofili, méli znat.“s

Dnegni badani nas stale vzdaluje od protiklad mezi €lovékem a pii-
rodnim svétem. Jednim z hlavnich cild této knihy bude ukéazat misto
rozport a protikladi rostouci pochopeni spojitosti naSich znalosti
o ¢lovéku a pfirodé.
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V minulosti mélo kladeni otazek pfirodé nejrozmanitéjsi podoby. Su-
merové vytvorili pismo a sumer$sti knéZi badali, zda by budoucnost
mohla byt néjak skryté zapsana v soucasnych udalostech kolem nas.
Témto snaham se snazili dat fad sméSovanim magickych a racional-
nich prvka.” V tomto smyslu miiZzeme Fici, Ze zapadni véda, ktera vzni-
kala v 17. stoleti, pouze zapocala novou kapitolu vééného dialogu €lo-
véka s pfirodou.

Alexandre Koyré® stanovil nové moznosti, které moderni véda vytvo-
fila ,,experimentovanim”“. Moderni véda je zaloZena na objevu nového
a charakteristického zptisobu dorozumivani s pfirodou, tj. na presvéd-
deni, Ze pfiroda na poloZenou otazku odpovida experimentalnim vy-
sledkem. Jak lze pfesnéji stanovit takovyto experimentalni dialog? Ex-
perimentovani neznamena jen co nejpfesnéj§i pozorovani skutecnosti
tak, jak se odehravaji, ani pouhé patrani po empirickém spojeni jevi,
ale pfedpoklada soustavné vzajemné ovliviiovani teoretickych pfedstav
a pozorovani.

Védci vyjadfili mnoha rozli¢nymi zplisoby své pfekvapeni, kdyZz pfi
snaze o polozeni ,spravné“ otazky pfirod€ objevili, Ze dilky skladanky
do sebe zapadaji. V tomto smyslu se véda podoba hie dvou hraét, v niz
musime odhadovat, jak se zachova skute¢nost bez ohledu na nase mi-
néni, nase sny nebo nadéje. Pfirodu nelze donutit, aby fikala, co by-
chom chtéli. Védecké badani neni monolog. A pravé riziko obsaZené
ve hfe je ¢ini vzrusujici.

Jedine¢nost zapadni védy nespociva v téchto metodologickych tva-
hach. Kdyz Karl Popper hovofil o normativnim popisu racionalniho
védeckého uvazovani, byl nucen pFipustit, Ze racionalni véda vdeéci za
svou existenci dosazenym uspéchiim. Védecka metoda je pouZitelna
jen diky styénym bodiim mezi pfedem vytvofenymi modely a experi-
mentalnimi vysledky.? Véda je naroéna a svym zpiisobem obtiZna hra,
ale zd4 se, Ze objevuje otazky, na které pfiroda poskytuje logické od-
povédi.

Uspéchy zapadni védy jsou historickou skutecnosti, kterou a priori
nelze pfedvidat, ale kterou nelze ani pominout. Prekvapivé uspéchy
moderni védy vedly k nezvratné pfeméné naSeho vztahu k pfirode
a v tomto smyslu 1ze opravnéné hovofit o ,,védecké revoluci®. Historie
lidstva je vyznaCena mnoha kritickymi body, mnoha jedine¢nymi okol-
nostmi vedoucimi k nezvratnym zménam. Jedna takova rozhodujici
udalost je znama jako ,revoluce v mladsi dobé kamenné - neoliticka
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revoluce®. Ale v tomto pfipadé, stejné jako v pfipadé ,,vybéri“ dopro-
vazejicich biologickou evoluci, jsme odkazani jenom na dohady, jakko-
li o rozhodujicich obdobich jejiho vyvoje bylo jiZ ziskano mnoZstvi
poznatkt. Takzvana neoliticka revoluce trvala tisice let. JestliZe histo-
rii védy trochu zjednodusime, miiZeme fici, Ze védecka revoluce zaCa-
la teprve pied tfemi sty lety. Tehdy jsme ziskali jedinecnou moZnost
vnimat specifickou a na§emu mysleni srozumitelnou smés ,,ndhod*
a ,,nezbytnosti“, které tuto revoluci vyznacuji.

Véda sice podnitila uspésny dialog s piirodou, ale jeho prvnim vy-

sledkem byl objev mléenlivého svéta. Je to paradox klasické védy. Li-

dem odhalil mrtvou, neteCnou pfirodu, ktera se chova jako automat, |

ktery, je-li jednou naprogramovan, se i nadale chova pouze podle pra-

videl uréenych timto programem. A v tomto smyslu rozhovor s pfi-

rodou ¢lovéka od pfirody oddélil, namisto aby ho s ni vice sbliZil. Vi-
tézstvi lidského rozumu se zménilo ve smutnou pravdu. Zdalo se, Ze
véda znehodnotila v3e, ¢eho se dotkla.

Moderni véda vydésila jak své protivniky, kterym se jevila jako smr-
telné nebezpeéi, tak nékteré ze svych piiznivcl. Ti si v lidské osamé-
losti ,,odhalené” védou uvédomili, jak velkou cenu musime za tuto
novou racionalitu platit.

Vratké postaveni védy ve spolecnosti miZe byt alespoil z €asti pFici-
tano kulturnimu napéti spojovanému s klasickou védou; to vedlo k od-
vaznému pfijeti trpkych disledki racionality, ale vedlo i k jejimu vas-
nivému odmitani. K souasnym protivédeckym hnutim se dostaneme
pozdéji. Ted si pfipomenime starsi.pfiklad - hnuti iracionalistti v Né-
mecku ve 20. letech tohoto stoleti, které tvofilo kulturni pozadi kvan-
tové mechaniky.!? V protikladu k v&dg, ktera se ztotoZnila s mnoZinou
pojmu, jako je pfi¢innost, determinismus, redukcionismus a racio-
nalita, nastal téZ prudky rozvoj myslenek védou odmitanych a popi-
ranych, které se v3ak jevily jako ztélesnéni zasadni iracionality pfirody.
Zivot, osud, svoboda a spontannost se tak staly manifestaci pfizracné
podsvétni sféry nepfistupné rozumu. AniZz bychom zachazeli do pfi-
znaénych spolecenskopolitickych souvislosti, troufame si tvrdit, Ze toto
,odmitani“ je nazornou ukazkou, jaka nebezpeti jsou spojena s kla-
sickou védou. Pfisuzuje-li se urcitému souboru zkuSenosti, ktery je
obecné povaZovan za dileZity, pouze subjektivni vyznam, véda se vy-
stavuje nebezpeéi, Ze se tyto zkuSenosti octnou v oblasti iracionality
a Ze nabudou hrozive sily.

Joseph Needham zdtiraznil, Ze zapadni mySleni vZdy kolisalo mezi
pojetim svéta coby automatu a pojetim teologickym, podle kterého
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ovlada vesmir Bith. Needham to nazyva ,charakteristickou evropskou
schizofrenii“!!. Tyto piedstavy ve skuteénosti souviseji. Automat potie-
buje pana-boha, ktery jej fidi a ovlada.

Je skuteéné nutné, abychom podstoupili tuto tragickou volbu? Mu-
sime volit mezi védou, ktera vede k odcizeni, a mezi nevédeckym me-
tafyzickym pohledem na pfirodu? Pokud zmény, kterymi véda v sou-
¢asnosti prochazi, povedou k naprosto novému stanovisku, neni uz tato
volba patrn€ nutnd. Soucasny vyvoj védy nam pfinasi jedine¢nou pfile-
Zitost znovu uvazit jeji misto v obecné kultufe. Moderni véda vznikla ve
zvlastnich podminkach Evropy 17. stoleti. Nyni jsme na konci 20. stole-
ti a zda se, Ze véda prinasi stale univerzdlnéjsi poselstvi, které se tyka vza-
jemného ovliviiovani Cloveéka a prirody stejné jako ¢lovéka ¢lovékem.

3

Jaké jsou predpoklady klasické védy, od nichz, jak si myslime, se véda
jiZ dnes osvobodila? Obecné se soustfeduji na zakladni pfedstavu, Ze
na ur€ité urovni je svét jednoduchy a fizeny ¢asové zvratnymi zakladni-
mi zakony. Dnes se to zda jako pfehnané zjednoduSeni. Je to, jako by-
chom budovy povaZovali za pouhé hromady cihel. Ze stejnych cihel
vSak miZeme postavit tovarnu, palac nebo katedralu. Je to pravé turo-
ven budovy jako celku, na niZ chapeme svét jako vytvor €asu, kultury,
spolecnosti, stylu. Existuje vSak dalsi problém: neexistuje-li nikdo, kdo
stvoril pfirodu, musime se pro vysvétleni tohoto tviréiho procesu obra-
tit k popisu pravé téchto cihel - tj. k jejich mikroskopické aktivité.

Samo usili klasické védy je vyjadienim dichotomie, kterou naléza-
me viude v déjinach zdpadniho mysleni. Pouze neménny svét ideji byl
tradi¢né povaZovan za ,osvétleny sluncem rozumu®, pouzijeme-li Pla-
tonovych slov. Pravé tak byly véEné zakony povazovany za vyraz védec-
ké racionality. Na Gasovost se pohliZelo jako na iluzi. To uz dnes dav-
no neni pravda. Objevili jsme, Ze nevratnost - ktera zdaleka neni iluzi
- hraje v pfirod€ podstatnou roli a je na pocatku vétsiny procesil sa-
mousporadani. Nachazime se ve svété, ve kterém se vratnost a deter-
minismus tykaji jen meznich, jednoduchych pfipadf, zatimco nevrat-
nost a nahodilost jsou pravidlem.

Popreni Casu a slozZitosti se v kulturni debaté vyvolané z védeckych
pohnutek stalo ustfednim tématem. Odmitnuti tohoto konceptu bylo
rozhodujici pro pfeménu védy, kterou bychom radi popsali. Artur Ed-
dington!? ve své vyznamné knize The Nature of a Physical World zavadi
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rozdil mezi ,,prvotnimi“ a ,druhotnymi* zakony. ,,Prvotni“ zakony fidi
chovani samostatnych &astic, zatimco ,druhotné” zakony jsou pouZi-
telné pro soubory atomt nebo molekul. Trvat na ,druhotnych® zako-
nech znamena zdUraznit, Ze popis elementarniho chovani nepostacuje
pro pochopeni systému jako celku. Vynikajicim pfikladem ,druhotne-
ho“ zakona je podle Eddingtonova nazoru druha véta termodynamiky,
véta, ktera do fyziky zavadi ,8ipku casu“. Eddington piSe:

Domnivam se, Ze z hlediska filosofie védy musi byt pojeti spojené
s entropii hodnoceno jako velky pfispévek 19. stoleti k védeckému
zpusobu uvaZovani. Je reakci na pfedstavu, Ze vie, Cemu véda musi
vénovat pozornost, je odhaleno mikroskopickym pitvanim objektt.“"
Toto zaméfeni se dnes vyznamné rozsifilo.

Je pravda, Ze k nejvétsim uspéchiim moderni védy patfi objevy na '

mikroskopické urovni - jako molekuly, atomy, elementarni Castice.
Napfiklad molekularni biologie isp&sné izolovala molekuly, které hra-
ji vyznamnou roli v mechanismu Zivota. Byl to uspéch tak ohromujici,
Ze pro fadu védct je ucel vyzkumu ztotozZnén, jak fika Eddington,
s ,mikroskopickym pitvanim objekti“. Nicméné druha véta termody-
namiky byla prvni vyzvou k vytvofeni takové pfedstavy pfirody, ktera
by pfirodu nevysvétlovala v jeji sloZitosti, ale jako svého druhu jedno-
duchy utajeny svét. Zajmem dneska je posun od podstaty k souvislos-
tem, dorozumivani, k casu.

Tato zménéna perspektiva neni vysledkem néjakého svévolného roz-
hodnuti. Ve fyzice nam byla vnucena novymi objevy, které nikdo ne-
mohl predvidat. Lze ocekavat, Ze vétSina (a snad vechny) elemen-
tarnich Castic bude nestabilni? Lze ocekavat, Ze s experimentalnim
potvrzenim existence rozpinajiciho se vesmiru bychom mohli vytvofit
pfedstavu historie sv&ta jako celku?

Na konci 20. stoleti jsme se nauili 1épe chapat smysl dvou velkych
prevrati, které daly fyzice dnesnich dnil jeji podobu - kvantové mecha-
niky a relativity. Zacaly jako snaha o opravu klasické mechaniky a za-
hrnuly do ni nové nalezené zakladni fyzikalni konstanty. Dnes se situ-
ace zménila. Kvantova teorie nam poskytla teoreticky ramec, v némz
muiZeme popisovat nepfetrZité vzajemné pfemény Castic. Obecna teo-
rie relativity se obdobné stala zdkladem pro popis tepelného vyvoje
naseho vesmiru v jeho pocatecnich fazich.

Nas vesmir ma pluralistické, komplexni rysy. Struktury mohou zmi-
zet, ale také se mohou objevit. Nékteré pochody jsou, jak vime, dobfe
popsany deterministickymi rovnicemi, ale jiné obsahuji nahodné déje.

Jak tedy mtiZeme piekonat zjevné rozpory téchto pojeti? Zijeme
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v jediném vesmiru. Jak uvidime, za¢indme uznavat smysl téchto pro-
blémd. Mimoto dtilezitost, kterou nyni pfisuzujeme riznym jeviim,
které pozorujeme a popisujeme, je zcela rozdilna ¢i dokonce opaéna
od té, kterou jim pfisuzovala klasicka fyzika. Jak jsme se jiZ zminili,
klasicka fyzika chape zakladni procesy jako deterministické a vratné
a procesy obsahujici nahodnost a nevratnost jsou v ni vyjimkou. A dnes
vsude pozorujeme ulohu nevratnych procest, fluktuaci. Modely uva-
Zované klasickou fyzikou odpovidaji jen urcitym limitnim pFipadim,
které miZeme uméle vytvorit napfiklad tak, Ze vybranou latku umisti-
me do krabicky a vy¢kame, aZ dosahne rovnovahy.

Umélé milZe byt deterministické a vratné. Pfirozené obsahuje za-
kladni sloZky ndhodnosti a nevratnosti. To vede k novému pohledu na
hmotu, ta jiZ neni pasivni latkou popsanou mechanisticky, ale stava se
aktivni. Jak jsme napsali v Pfedmluvé, tato zména je tak hluboka, Ze
vskutku miZeme mluvit o novém dialogu Clovéka s pfirodou.

4

Tato kniha se zabyva pfeménou koncepce védy od zlatého obdobi kla-
sické védy do soucasnosti. Tuto pfeménu Ize popsat mnoha zpisoby.
Mohli bychom ji pfedvést na problematice elementarnich ¢astic. Moh-
li bychom sledovat souc¢asny uzasny rozvoj astrofyziky. Jsou to téma-
ta, ktera se zdaji vymezovat hranice védy. Jak jsme se zminili v Pied-
mluvé, v minulych letech byly objeveny mnohé nové rysy pfirody. To
nas piimélo k rozhodnuti, Ze se soustfedime na problémy naseho mak-
roskopického svéta, ktery zahrnuje atomy, molekuly a zejména biomo-
lekuly. Nicméné stale je dlleZité zdiraznovat, Ze vyvoj védy probiha
na viech urovnich pfiblizné soubézné, at uz jde o elementarni astice,
chemii, biologii nebo kosmologii. Pro kazdé méfitko hraje samovolné
uspofadavani se, sloZitost a ¢as novou a necekanou ulohu.

Nasim zamé&rem je proto prozkoumat z ur€itého hlediska vyznam tfi
staleti védeckého pokroku. Je nesporné, Ze k volbé tématu nas pfived-
1y i subjektivni diivody. Problém ¢asu je skuteéné tézistém vyzkumu,
kterému se jeden z nas po cely sviij Zivot vénoval. KdyZ jsem se jako
mlady student univerzity v Bruselu poprvé seznamil s fyzikou a che-
mii, byl jsem velmi pfekvapen, Ze véda ma tak malo co fici k ,,Casu®.
historii a archeologii. Pocit pfekvapeni mohl vyustit ve dva moZné pfi-
stupy, z nichZ oba byly v minulosti jednozna¢né vyhranéné: prvai by
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znamenal problém zanedbat, nebot klasicka véda nema pro ¢as misto,
a druhy by vedl k poohlédnuti se po jiném zpiisobu vniméani pfirody,
ve kterém by ¢as mél odlisnou, zasadné&jsi ulohu; ten, ktery zvolili Berg-
son a Whitehead, mame-li jmenovat aspon dva filosofy naSeho stoleti.
Prvni piistup by byl ,pozitivisticky“, druhy ,metafyzicky”.

Ale byla moZna i tfeti cesta, totiZ poloZit otazku, zda jednoduchost
Zasového vyvoje tradiéné odpovidajiciho obvyklym uvaham ve fyzice
a chemii souvisi s tim, Ze pozornost byla vénovana jen nékterym velmi
zjednodusenym staviim, napfiklad hromaddm cihel misto katedralam,
jak jsme se zmifiovali.

Knihu jsme rozdélili do t¥i ¢asti. Prvni se zabyva triumfem klasické
védy a jeho kulturnimi disledky. Véda byla zpocatku uvitana s nadSe-
nim. V dal§im se pokusime popsat rozstépeni kultury, které vyplynulo
7z existence klasické védy a jejtho uzZasného uspéchu. Ma byt tento
uspéch piijiman jako takovy, mozna i jako omezujici sviij vlastni vy-
znam, nebo ma byt védecka metoda sama odmitnuta jako dil¢i ¢i zava-
d&jici? Oba pfistupy vedou ke stejnému vysledku, totiZ ke stietu mezi
tim, co je Gasto nazyvano ,dvéma kulturami®, stfetu védy s humanit-
nimi obory.

Tyto otazky hraly v zapadnim mysleni hlavni roli jiZ od okamziku
zformulovéani klasické védy. Znovu a znovu jsme se vraceli k problému
,Co zvolit?“. Isaiah Berlin zfejmé spravné jiZ v této otdzce spatfoval
poéatek rozkolu védy a humanitnich obort:

_Charakteristické a jedineéné proti opakujicimu se a v§eobecnému,
konkrétni proti abstraktnimu, neustaly pohyb proti klidu, vnitini proti
vnéjiimu, kvalita proti kvantité, nadGasové principy proti kulturnim
zvyklostem, myslenkovy svar a sebezdokonalovani coby vécny udél ¢lo-
véka a naproti tomu moZnost (a zadoucnost) miru, fad, konecny sou-
lad a uspokojeni viech racionalnich lidskych pfani - to jsou néktere
rysy onéch protikladé. !

Mnoho prostoru jsme v knize vénovali klasické mechanice. Pod-
le naseho minéni je tim nejvhodné&jsim vychodiskem pro tivahy o sou-
gasnych pfeménach védy. Klasicka dynamika jako by obzvlast jasnym
a zietelnym zpusobem vyjadfovala staticky pohled na pfirodu. Cas je
v ném zietelné zredukovan na parametr a budoucnost a minulost jsou
navzajem rovnocenné. Je pravda, Ze kvantova teorie pozdéji nastolila
mnoho novych problémt, klasickou dynamikou neuvaZovanych, pies-
to véak zstava fada zasadnich otazek poloZenych klasickou dynami-
kou, zv14§té tykajicich se éasu a v ném probihajicich déji.
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Jiz na zacatku 19. stoleti, pravé kdyz klasicka véda vitézila a Newto-
novy mySlenky ovladaly francouzskou védu a ta viadla Evropé, se
v Newtonové systému objevily naznaky prvnich trhlin. V druhé ¢asti
nasich uvah budeme sledovat vyvoj nauky o teple, soupefi Newtonovy
gravitace, a to od okamZiku, kdy Fourier odvodil zikon o §ifeni tepla.
Byl to ve skuteénosti prvni kvantitativni popis nevratného procesu -
v klasické dynamice néco nemyslitelného.

Soupefeni nauky o teple, nauky o pfemé&né energie a nauky o tepel-
nych strojich dalo podnét ke vzniku prvni ,neklasické” védy - termo-
dynamiky. Nejpivodné&j§im pfispévkem termodynamiky je proslula
druha véta termodynamiky, zavadé&jici do fyziky smér toku Casu - §ip-
ku ¢asu. Tento piispévek byl soucasti §ir§iho nazorového pohybu, ne-
bot 19. stoleti bylo stoletim vyvoje; v biologii, geologii a sociologii byly
zdlraziovany procesy se stale vzristajici sloZitosti. A co se termody-
namiky tyCe, ta je zaloZena na odliSnostech dvou typt procest - vrat-
nych procest nezavisejicich na sméru toku ¢asu a nevratnych proce-
st, které na sméru toku ¢asu zaviseji. Pfiklady uvedeme pozdéji. A aby
bylo mozZné tyto dva druhy procest rozliSit, byl zaveden pojem entro-
pie, nebot entropie se zvétSuje jen pfi nevratnych procesech.

V 19. stoleti bylo usili védeckého vyzkumu vénovano piedevsim do-
vrieni vyvoje termodynamiky. Vysledkem byla rovnovaZna termody-
namika. Na nevratné procesy se pfitom hledélo jako na néco nepiistoj-
ného, na néco, co rusi, na néco, co nema smysl studovat. Dnes se situace
zcela zménila. Nyni vime, Ze ve stavech velmi vzdalenych od rovno-
vahy mohou samovolné vznikat nové typy struktur. Za ,,vyrazné nerov-
novaznych“ podminek miiZe dojit k pfeméné tepelného chaosu v fad.
Mohou vznikat nové dynamické stavy hmoty, stavy, které odrazeji vza-
jemné pisobeni daného systému s okolim. Abychom zdiiraznili tvofi-
vou ulohu disipativnich procesti (d€ji se ztratami) pfi jejich vytvafeni,
nazvali jsme tyto nové struktury disipativnimi strukturami.

V knize jsou popisovany nékteré metody, které byly v poslednich le-
tech* vyvinuty k tomu, abychom se mohli vznikem a vyvojem disipativ-
nich struktur zabyvat. KliCovymi slovy, ktera prostupuji tuto knihu jako leit-
motiv, jsou nelinearita, nestabilita, fluktuace. Tyto pojmy zaCaly prolinat
do naseho pohledu na pfirodu dokonce i mimo oblast fyziky a chemie.

Kdyz jsme se zmifiovali o protikladech mezi védou a humanitnimi
obory, citovali jsme Isaiaha Berlina. Kladl charakteristické a jedinec-
né proti opakujicimu se a vieobecnému. Pozoruhodné je, Ze piejdeme-li

* pied rokem 1984 (pozn. piekl.)
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od ,rovnovaznych® k ,silné nerovnovaznym“ podminkam, vzdalime se
od opakujiciho se a véeobecného k charakteristickému a jedineCnému.
Skuteén8, zakony rovnovahy jsou univerzalni. Latka ve stavu ,,blizko rov-
novahy*® se chova ,,opakujicim se” zplisobem. Naopak v ,,siln€ nerovno-
vaznych” stavech se projevuje fada mechanism@ odpovidajicich moZnos-
tem vyskytu riiznych typi disipativnich struktur. V ,siln€ nerovnovaz-
nych® stavech mtiZeme napfiklad zjistit vyskyt ,chemickych hodin®,
chemickych reakci, které jsou koherentni a maji rytmicky charakter.
MtZeme se téZ setkat se samouspoiadavajicimi se procesy, pochody,
které vedou k nehomogennim strukturam, k nehomogennim krystaldm.

Je tieba zdtiraznit neodekavanou povahu tohoto chovani. KaZzdy z nas
mé4 svou intuitivni pfedstavu o tom, jak probiha chemicka reakce. Pred-
stavujeme si molekuly plujici prostorem, sraZejici se a objevujici se
v novém uspofadani. Vidime chaotické chovani podobné tomu, co ato-
misté popsali, kdyZ hovofili o prachu tanéicim ve vzduchu. Pochod
v chemickych hodinach probiha zcela odlisné. KdyZ ho pfehnané zjed-
nodusime, miZeme Fici, Ze v chemickych hodinach méni viechny mo-
lekuly svou chemickou totoZnost soucasné, v pravidelnych Casovych inter-
valech. Piedstavime-i si molekuly jako modré nebo Cervené, odpovida sled
zmén jejich barev rytmickému priibéhu reakci v chemickych hodinach.

Takovy stav uz obvykle nemiiZe byt dale popsan v pojmech chaotic-
kého chovani. Objevil se novy typ pofadku. Lze hovofit o nové ,sou-
drznosti®, o mechanismu vzajemného ,sdileni” charakteristickych ve-
licin molekul. Tento zptisob sdileni viak miiZe vzniknout jen za ,silné
nerovnovaznych® podminek. A je obzvlast zajimavé, Ze toto sdileni se
zda byt ve svété biologie pravidlem. Ve skutecnosti miiZe byt vzato za
zaklad definice biologického systému.

Typ disipativni struktury navic vyrazné zavisi na podminkach, za
nich? se struktura vytvafi. Vnéjsi pole, jakymi jsou napfiklad gravitac-
ni pole Zemé nebo magnetické pole, mohou vybér mechanismu sa-
mouspofadavani struktury vyrazné ovlivnit.

Zaciname chapat, jak, poéinaje chemii, 1ze vytvafet sloZité struk-
tury a sloZité utvary, formy, z nichZ nékteré mohly byt pfedchidci Zivo-
ta. Je jisté, Ze tyto jevy velmi vzdalené od rovnovahy dokladaji zaklad-
ni a neoGekavané vlastnosti hmoty a fyzika mtZe napfiSté popisovat
struktury jako pfizpiisobené vnéj§im podminkam. V pomérné jedno-
duchych chemickych systémech se setkavame s mechanismem pfi-
zptisobeni predbiologickym podminkam. Pfi pouZiti antropomorfni-
ho jazyka: hmota v rovnovaze je ,slepa“, ale za ,silné nerovnovaz-
nych® podminek zaéina byt schopna vnimat, ,,brat v uvahu® pisobeni
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a rozdily vnéjsiho svéta (jako je slabé gravitacni nebo elektrické pole).

Problém vzniku Zivota zlistava sloZity, a proto se nedomnivame, Ze
by bylo nasnadé jeho jednoduché Fedeni. Zivot z tohoto hlediska ne-
odporuje ,,béZnym*“ zdkondm fyziky, nestavi se proti nim, aby odvratil
svilj béZny osud - svou zkazu. Zda se, Ze Zivot zvlastnim zpiisobem vy-
jadfuje skuteéné podminky obklopujici nasi biosféru véetné nelinear-
nich chemickych reakci a ,,siln€ nerovnovaZznych® podminek zpiisobe-
nych v biosféfe sluneénim zafenim.

Zminili jsme se o pfedstavach, které ndm umoZiiuji popsat vznik
teorie bifurkaci a disipativnich struktur. Je pozoruhodné, Ze se v tako-
vych systémech ve stavu blizkém rozvétveni objevuji velké fluktuace.
Tyto systémy jako by ,vahaly” mezi mnoha moZnymi sméry dalsiho
vyvoje a zndmy zakon velkych Cisel ve svém obvyklém smyslu selhava.
Malé fluktuace mohou podnitit zcela novy vyvoj, ktery vyrazné zméni
celkové chovani makroskopického systému. Podobnost se spolecensky-
mi jevy, jakoZ i s d&jinami je nepopiratelna. AniZ bychom byli proti
~piileZitosti“ a ,nezbytnosti“, shledavame obé hlediska jako nezbytna
pfi popisu nelinearnich systémi v ,,silné nerovnovaznych® stavech.

Prvni dvé €asti knihy se proto zabyvaji dvéma protichidnymi nazory
na fyzikalni svét: statickym nazorem klasické dynamiky a evoluénim
nazorem spojenym s entropii. Stfet téchto hledisek se stal nevyhnutel-
nym. Byl sice po dlouhou dobu oddalovan pfedstavami o nevratnosti
jako iluzi, jako piiblizeni; nebot to byl €lovek, kdo do bezEasového ves-
miru zavedl ¢as. ReSeni, ve kterém je nevratnost omezena na iluzi nebo
piibliZzeni, nemiiZe byt nadale pfijimano, nebot jsme poznali, Ze ne-
vratnost mtZe byt zdrojem fadu, koherence a uspofadani.

Nadale se tomuto stfetu nazord nemtizeme vyhybat, a proto mu vé-
nujeme tfeti ¢ast knihy. PopiSeme tradi¢ni snahy o feSeni problému
nevratnosti, a to nejprve v klasické a potom v kvantové mechanice.
Pionyrskou praci v této oblasti vykonali zvlasté Boltzmann a Gibbs.
Nicméné 1ze prohlasit, Ze problém zistal zatim do znaéné miry nevy-
feSen. V o¢ich Karla Poppera to bylo drama. Boltzmann nejprve pfed-
pokladal, Ze odvodil novou piedstavu éasu zahrnutou v druhé vété ter-
modynamiky. Ale po diskusich se Zermelem a dal§imi musel ustoupit.

, Ve svétle historie, i spiSe v temnotach historie, byl podle dnes vseo-
becné pfijimanych méfitek Boltzmann poraZen, i kdyz kazdy uznava
jeho véhlas jako fyzika. Ale Boltzmannovi se nikdy nepodafilo objasnit
postaveni H-teorému, ani nikdy nevysvétlil nardst entropie... A tlak na
néj byl takovy, Ze ztratil viru v sebe sama...“"
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“Problém nevratnosti zistava nadale pfedmétem Ziveé rozporuplné
diskuse. Jak je to mozné 150 let po objevu druhé véty termodynami-
ky? Otazka zahrnuje mnoho hledisek, néktera jsou kulturni, jina tech-
nicka. Nedfivéra v Gas ma kulturni pfi€iny. Pfi nékolika pfileZitostech
budeme citovat Einsteina. Jeho konecné stanovisko: Cas (jako nevrat-
nost) je iluzi. Einstein ve skuteénosti opakoval to, co Giordano Bruno
napsal jiZ v 16. stoleti a co bylo krédem védy po staleti: ,,Svét je jeden,
nekoneény, nehybny... Sam se nepohybuje... Sam nevznika... Nepod-
1éha zkaze... Je nezménitelny...” 16 Brunovy piedstavy dlouho ovladaly
védecky nazor zapadniho svéta. Nepiekvapuje tedy, Ze kdyZ technické
védy a fyzikalni chemie pfisly s nevratnosti, bylo to pfijimano s po-
chybnostmi. Kulturni divody se zde sdruzuji s divody technickymi.
Kazdy pokus o ,,odvozeni” nevratnosti z dynamiky musel nutné selhat,
nebot nevratnost neni obecny jev. MiiZeme si pfedstavit stavy, které
jsou dokonale ,vratné®, jako je pohyb kyvadla bez tfeni nebo pohyb
planet. Toto selhani vyvolavalo skliéenost a pocit, Ze piedstava o ne-
vratnosti ma pouze subjektivni ptivod. Ke vsem témto problémim se
dostaneme pozdéji.

Podotknéme pouze, Ze nyni tento problém posuzujeme z ruznych
hledisek, protoZe dnes jsou jiz znamy rizné druhy dynamickych sys-
témt. Svét je dalek toho, aby byl homogenni, a proto miiZe byt otazka
poloZena riizné: Co je ve struktufe dynamického systému zvlastni, co
mu umoZfuje ,rozlisovat® mezi minulosti a budoucnosti? Jaka nej-
mensi mira sloZitosti je potfebna?

Pokrok probihal v ramci téchto pfedpokladi. Dnes miZeme
posuzovat podstatu ¢asu v pfirodé mnohem pfesnéji. Ma to dale-
kosahlé disledky. Druhy zakon termodynamiky, zakon o entropii,
zavedl nevratnost do makroskopického svéta. Stejné tak chapeme
jeho vyznam na mikroskopicke arovni. Jak uvidime dale, druhy za-
kon termodynamiky je ve shodé s vybérovym pravidlem, s omezenim
na pocateéni podminky vymezené zakony dynamiky. Druha véta
termodynamiky tak do popisu pfirody zavadi novy nepominutelny
prvek. Ten, ackoli je s dynamikou v souladu, nemfiiZe z ni byt odvo-
zen.

Jiz Boltzmann chapal, Ze pravdépodobnost a nevratnost jsou uzce
spjaty. Rozdily mezi minulosti a budoucnosti, a tedy i nevratnost, se
mohou objevit v popisu systému jen tehdy, chova-li se systém pievaz-
1né& nahodile. N4s rozbor toto stanovisko potvrzuje. Ale jaky je vyznam
,Sipky ¢asu“ v deterministickém popisu piirody? Jei jiz néjak obsaze-
na budoucnost v souGasnosti, ktera jiz také obsahuje minulost, jaky je
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vyznam §ipky asu? Sipka ¢asu jasné ukazuje, Ze budoucnost neni
dana, Ze jak zddraznil francouzsky basnik Paul Valéry, ,,Cas je vykon-
struovan“!’.

ZkuSenosti z naseho kaZdodenniho Zivota ukazuji zasadni rozdil
mezi asem a prostorem. MliZeme se pohybovat z jednoho bodu pro-
storu do druhého, ale ¢as obratit nelze. Nemlizeme zameénit minulost
a budoucnost. Jak uvidime, ziskava nyni tento pocit nemozZnosti
presny védecky smysl. Dovolené stavy jsou oddéleny od stavil, které
jsou druhym zakonem termodynamiky vyloueny, pfi€emzZ nepfekro-
¢itelnou pfekazkou je entropie. Ve fyzice jsou i jiné prekazky. Jednou
z nich je rychlost Sifeni svétla, tvofici z naSeho dneSniho pohledu
mez rychlosti §ifeni signald. Je dileZité, Ze tato mez existuje. Pokud
by neexistovala, pfiéinnost (kauzalita) by se rozpadla na jednotlivé
dasti. Pfekazka dana entropii je podobné nutny pfedpoklad, aby ko-
munikace méla smysl. Pfedstavte si, co by se stalo, kdyby naSe bu-
g(v).l.lcnost byla pro jiné lidi minulosti! Vratime se k této otazce poz-

&ji.

Nedavny vyvoj fyziky zdiraziioval realnost ¢asu a byly odkryty jeho
noveé rysy. Zaujatost Casem pietrvava po celé naSe stoleti. Vzpomen-
me si na Einsteina, Prousta, Freuda, Teilharda de Chardin, Peirce nebo
Whiteheada.

J e§nim z nejpiekvapivéjsich vysledkl Einsteinovy specialni teorie
relativity, zvefejnéné roku 1905, je, Ze zavedeni ,mistniho ¢asu® je spo-
jeno s kaZdym z pozorovatell. Tento ,mistni éas” vSak zistava ,vrat-
nym*“ Gasem. Einsteinovym problémem, a to jak ve specilni, tak v obec-
né teorii relativity, bylo zejména ,,dorozumivani se“ mezi pozorovateli,
zpusob, kterym by mohli porovnavat ¢asové intervaly. Ale my nyni
mﬁ?eme ¢as zkoumat v jinych pojmovych souvislostech.

Cas je v klasické mechanice &islem, které popisuje polohu bodu na
jeho trajektorii. Na obecné urovni viak mliZe mit ¢as jiny vyznam.
Divame-li se na dité a odhadujeme-li jeho stafi, neni v€k spjat s né&ja-
kou uréitou &asti jeho téla. Jde o celkovy usudek. Casto se tvrdilo, Ze
véda dava Casu prostorovost. Nyni vSak objevujeme, Ze je mozny i jiny
pohled. UvaZujme krajinu a jeji vyvoj: vesnice vznikaji a rostou, mosty
a silnice spojuji riizné oblasti a pfetvafeji je. Prostor tak ziskava ¢aso-
vyvrozmvér, podle slov zemépisce B. Berryho jsme vedeni ke studiu
~Z&asovéni prostoru®.

Snad nejvyznamnéjsim pokrokem je skutecnost, Ze je nyni moZné
nahliZet na problém struktury, fadu, z rozdilného hlediska. Vidéno oéi-
ma dynamiky, a to at jiz klasické nebo kvantové, nemiiZe existovat, jak
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ukazeme v kapitole 8, jediny ,,Casové orientovany* vyvoj. LInformace®
tak, jak ji 1ze z pohledu dynamiky definovat, ziistava v Case nemen-
né. To zni paradoxné. Smichame-li dvé tekutiny, nedojde k Zadnému
vyvoji, prestoZe disledek smichani nejsme bez pouZiti néjaké vnéjsi
pomiicky schopni zrusit. Naopak zdkon entropie popisuje miseni
jako vyvoj k ,nepofadku® (chaosu), k nejpravdépodobnéjsimu stavu.
Lze ukazat, Ze mezi témito dvéma popisy neni rozpor, ale mluvime-
li 0 informaci, je nutné zménit definici jednotek, které jsou uvazova-
ny. Novou vyznamnou skutecnosti je, Ze lze zavést piesnd pravidla
pro pfechod od jednoho typu veli€iny ke druhému. Jinymi slovy, do-
sahli jsme mikroskopické formulace vyvojového paradigmatu vyjad-
feného druhym zakonem termodynamiky. ProtoZe vyvojové paradig-
ma zahrnuje celou chemii i podstatné ¢asti biologie a spoleCenskych
vé&d, je to pro nas dilezity zaveér. Takovyto pohled odpovida soucas-
nym nazorim. Vzhledem k obtiZim, s nimiZ se ve fyzice setkavame, neni
proces zdaleka ukoncen. Nasim zdmérem vSak neni osvétlovat nékteré
z novych tispéchi védy, ale ani jeji trvalé a pevné stanoveneé vysledky. Co
si pfejeme, je zdiiraznéni koncepci jako vysledki védecké Cinnosti
a vyhlidek do budoucna a formulovani novych problémd, ktere vznik-
nou. Kazdopadné jsme si védomi, Ze stojime teprve na pocatku zkou-
mani a 7e nase odpovédi na dané otazky jsou dosud neuplné.

5

Erwin Schrodinger jednou k rozhoféeni mnoha filosofi zabyvajicich
se védou napsal:

,-.. je snaha zapominat, Ze veskera véda je v podstaté spjata s lidskou
kulturou a 7e védecké objevy, at se v okamziku svého vzniku jevi se-
bevic pokrokové a vieobecné stéZi pochopitelné, nemaji mimo vlast-
ni kulturni kontext vyznam. Teoreticka véda si neuvédomuje, Ze jeji
zavazné a vyznamné konstrukce poskytuji ramec pfedstavam a slo-
viim, které jsou v popiedi zajmu vzdélané vefejnosti a stivaji se tak ne-
dilnou soucasti obecného obrazu svéta. Tvrdim, Ze teoreticka véda,
kde se na to zapomina a kde se o tom, k ¢emu dala podnét, uvazuje
v nejlepim pfipadé v pojmech srozumitelnych pouze malé skupiné
zasvécenct, se nutné oddéli od ostatni kultury. Takova véda je na dlou-
hou dobu odsouzena k zakriiovani a kosinaténi, tfebaZe izolované
skupiny zanicenych odborniki pokracuji ve zhoubné ,zasvécenecké’
diskusi.“!
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Jednim z hlavnich témat této knihy je silné vzajemné ovliviiovani
problémil naleZejicich kultufe jako celku a vnitinich pojmovych pro-
Vznik, zména, nevratnost, to jsou problémy, kterym generace filosoft
zasvétily celoZivotni usili. Dnes, kdy se déjiny, at hospodaiské, demo-
grafické nebo politické, pohybuji nebyvalym tempem, nové otazky
a nové zajmy nas nuti, abychom zahajili novy rozhovor a abychom hle-
dali nové souvislosti.

Vime, Ze pokrok védy byl ¢asto popisovan jako nespojity proces,
abstrakci. Domnivame se, Ze tento zpisob vykladu je pouze gnozeo-
logickym odrazem dé&jinné situace, v niZ se klasicka véda naléza,
a disledkem jeji neschopnosti zahrnout do svého teoretického ram-
ce rozsahlou styénou oblast vztahil ¢lovéka a jeho Zivotniho pro-
stiedi.

Bezpochyby existuje abstraktni vyvoj v€deckych teorii. Nicméné
zdokonalovani, které bylo v priibéhu vyvoje védy urcujici, nemusi byt
nutné tohoto druhu. Znovuobjeveni ¢asu ma své kofeny jak ve vnitf-
nim vyvoji védy, tak ve spolecenskych souvislostech, ve kterych se dnes
véda nachazi. Takové objevy jako napiiklad objev nestabilnich elemen-
tarnich ¢astic ¢i rozpinajiciho se vesmiru zietelné patii do vnitfnich
dg&jin védy, ale ve vieobecném zajmu o nerovnovazné stavy, o vyvijeji-
ci se systémy se muZe obrazet nas pocit, Ze lidstvo jako celek je dnes
v pfechodném obdobi. Mnohé vysledky, o kterych budeme pojednévat
v kapitolach 5 a 6, napfiklad ty, které se tykaji oscilujicich chemickych
reakci, mohly byt objeveny jiz pfed mnoha lety, avSak studium téchto
nerovnovaznych problém bylo potlaceno kulturnimi a ideologickymi
souvislostmi téchto obdobi.

Jsme si védomi, Ze prosazovani vnimavosti ke kulturnim souvislostem
je proti tradiénimu pojeti védy. Z tohoto hlediska se véda vyviji osvobo-
zovanim sebe sama od zastaralého chapani pfirody a ocistuje se v pro-
cesu, ktery bychom mohli pfirovnat k ,,askezi“ rozumu. A naopak to
vede k zavéru, Ze védou by se mélo zabyvat spoleCenstvi Zijici nezavisle,
stranou svétskych udalosti. Idealni védecké spoleCenstvi by mélo byt
usetfeno vSech tlakd, potfeb a poZadavkid spoleénosti. Pokroky védy by
v podstaté mély vznikat autonomni Einnosti a védec by se mél vyvarovat
,,vnéjsich” vlivi, ucasti na ostatnim kulturnim, spoleéenském nebo hos-
podafském déni, které by ho pouze rusilo nebo zdrZovalo.

Tento ideal abstrahovani se, védcovo staZeni se, nachazi spojence
v druhém idealu, ktery se tyka nadani ,skute¢ného” vyzkumnika, totiz
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jeho touhy uniknout svétskym ranam osudu. Einstein popisuje typ véd-
ce, ktery by se t&il pfizni ,Andéla Pané"“ v pfipads, jestlize by mél za
kol vyhnat z ,,Chramu védy“ ,nehodné” - v jakém ohledu nehodné
v§ak neni feéeno. Obvykle to jsou

,...Spise podivinsti, nemluvni, samotaf$ti jedinci, ktefi si jsou pfes spo-

leéné znaky méné podobni neZ zastup vyhnanct.

Co je vedlo do Chramu? ...jednou z nejsiln&jsich pohnutek, ktera lidi
vede k uméni a v&ds, je uték z kazZdodenniho Zivota s jeho bolestivou
nelitostnosti a bdnou jednotvarnosti a unik ze zajeti jejich vlastnich
ménicich se tuZeb. Citliv&jsi osoba je pohanéna k uniku z oblasti vlast-
niho byti do svéta objektivniho zfeni (Schauen) a pochopeni. Tyto po-
hnutky Ize srovnat s touhou, ktera neodolatelné pudi obyvatele mésta
pry¢ z jejich hluénych, pfeplnénych &tvrti do tichych, vysokych hor, kde
zrak v klidném, &istém vzduchu volné t€ka a zachycuje chladné a tiché
obrysy, které se zdaji byt vécné.

S touto zapornou pohnutkou se poji i jedna kladna. Clovék usiluje

o to, vytvofit si jakymkoli vhodnym zpiisobem zjednoduSeny a zafivy
obraz svéta (Bild der Welt) a ze vsech sil se snaZi nahradit timto obra-
zem svét zkugenosti.“!

Neslucitelnost mezi asketickou krasou hledanou védou na jedné
strané a mezi banalnimi osobnimi zkuSenostmi, jak je pocitoval
Einstein, jakoby posiluje jina nesluéitelnost, tentokrat zfetelné ma-
nichejska*, mezi védou a spolecnosti, nebo pfesnéji, volnou lidskou

tvofivosti a politickou moci. V tomto pfipadé nejde o uzavienou

spolecnost &i chram, ve kterém by mél byt provadén vyzkum, ale
o cosi jako pevnost nebo blazinec, jak to Diirrenmatt zobrazil ve své
hie Fyzikové®©. V této hie tfi fyzikové diskutuji o cestich a pro-
stiedcich rozvijejici se fyziky v okamZiku, kdy lidstvo hleda spasu
pfed duisledky toho, co nastane, jestliZe se politickd moc zmocni vy-
sledkd tohoto pokroku. Shodnou se nakonec na tom, Ze existuje je-
diné mo7né fedeni - to, které jiz zvolil jeden z nich. VSichni se roz-
hodnou pfedstirat, Ze jsou §ileni, a uchyli se do blazince. Ale ani
tam se jim osud nevyhne. Na konci hry se jejich posledni utociste
ukaze byt pouhou iluzi, nebot feditelka blazince, Spehujici své pa-
cienty, fyzikovo feSeni ukradne a uchvati moc nad svétem.

* manicheismus - uceni Per§ana Maniho ze 3. stoleti, povazujici za zaklad svéta boj
svétla a tmy, principu dobra a zla (pozn. pfekl.)
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Diirrenmattova hra uvadi tfeti pojeti védecké ¢innosti: véda ¢ini
pokroky, jestliZe omezuje sloZitost skute¢nosti na skrytou jednodu-
chost. Fyzik Moebius se snazi v blazinci zatajit, Ze ispésné vyresil pro-
blém gravitace, jednotnou teorii elementarnich Castic, a co vic, Prin-
cip univerzalniho zakona, zdroje absolutni moci. Aby dosahl svého
autorského zaméru, Diirrenmatt problém samoziejmé zjednodusuje.
Nicmeéné se vSeobecné soudi, Ze tim, o€ ,,Chram védy*” usiluje, neni nic
mensiho neZ ,,vzorec” vesmiru. Védec, zobrazovany vZdy jako asketa,
se nyni stava jakymsi magem, osamélou postavou, moZnym vlastnikem
univerzalniho kli¢e ke vSem fyzikalnim jeviim, obdafenym vSemohou-
cimi znalostmi. A tak se vracime k jiZ u€inénému zavéru - pouze
v jednoduchém svété plati (zvlasté ve svete klasické védy, kde sloZitost
pouze skryva zékladni jednoduchost), Ze jen uréity druh poznani
umoZiuje existenci univerzalniho klice.

Jednim z problému nasi doby je pfekonani postoje, ktery ospravedl-
fiuje a zaroven posiluje odloucenost spolecenstvi védcli. Musime na-
lézt nové formy dialogu védy se spoleénosti. A’ vtomto duchu byla
napsana i tato kniha. VSeobecné je znamo, Ze ¢lovék v nevidané mife
méni své pfirozené Zivotni prostiedi, podle Serge Moscoviciho vytvari
,novou pfirodu“?l. Abychom porozuméli tomuto svétu vytvofenému
¢lovékem, potfebujeme védu, ktera neni pouze posluSnym nastrojem
vnéjSich zajmu, ale ani rakovinnym nadorem bujicim na Zivné padé
spoleénosti.

Pfed vice neZ dvéma tisici roky Cuang’c napsal:

»Jak se [trvale] otaci Nebe! Jak Zemé [stale] zlstava v klidu! Zapasi
spolu Slunce a M&sic o sva mista? Ridi nékdo tyto jevy? Kdo je navza-
jem svazuje a spojuje? Kdo je jejich pfi¢inou a kdo je bez potiZi a na-
mahy udrzuje? Nebo snad existuje né€jaky tajny mechanismus, jehoZ
plisobenim ziistavaji zmin&né jevy takové, jaké jsou?“*?

Véfime, Ze sméfujeme k nové syntéze, k novému naturalismu. Snad
nam bude moZné spojit zapadni tradici s jejim dirazem na experimen-
tovani a vyjadfovani hodnot s tradicemi, jako je ¢inska, s jejich pfed-
stavou samovolného, samouspofadavajiciho se svéta. Na za¢atku toho-
to Gvodu jsme citovali Jacquese Monoda, ktery dospél k zavéru, Ze
»staré spojenectvi bylo zni¢eno. Clovék zn4 koneéné svou osamocenost
v lhostejné mohutnosti vesmiru, z néhoZ se vynofil jen ndhodou.“ 23
Snad ma Monod pravdu. Staré spojenectvi bylo rozbito, nasi ulohou
neni bédovat nad minulosti. Uprostied neobycejné rozmanitosti védy
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je nutné usilovat o nalezeni uréitého sjednocujiciho fadu. Kazdé vy-
znamné obdobi védy pfineslo n&jaky model pfirody. V obdobi klasic-
ké védy jim byly hodiny. Ve védé 19. stoleti, v obdobi primysloveé revo-
luce, jim byl béZici motor. Co bude nasim symbolem? To, co mame na
mysli, vyjadfime snad nejlépe odkazem na sochafstvi, od staroindic-
kého nebo staroamerickych kultur aZ po soucasné. V nékterych nej-
krasnéjsich sochafskych dilech, at je to tancici Siva nebo miniaturni
chramy z Guerrera, se zfetelné objevuje hledani spojnice mezi klidem

a pohybem, mezi zastavenym a volné plynoucim Casem. Veéfime, Ze

nase obdobi tyto protiklady sjednoti.
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Kniha 1

ROZCAROVANI
7 UNIVERZALITY

Kapitola 1
Triumf rozumu

Novy MojZi$
Pfirodu a pfirodni zakony obestird fma:
Buih Fekl: BudiZ Newton! a bylo svétlo.”
ALEXANDER POPE

- ndvrh epitafu Isaaca Newtona,
zesnulého roku 1727

Na dramatickém tonu Alexandra Popea neni nic zvlastniho. V oéich
Anglie 18. stoleti byl Newton ,novym Mojzisem*“, kterému bylo ukaza-
no ,Desatero pfikazani®. Basnici, architekti a sochafi se spojili, aby
vytvoftili pamatniky, a cely narod se seSel k oslavé jedineéné udalosti,
kdy ¢lovék objevil jazyk, kterym pfiroda nejen hovori, ale i mu naslou-
cha a fidi se jim.

»Pred jeho Rozumem i Pfiroda se vzdava,
Vsechna sva tajemstvi mu bez odmluvy dava.
Zakontim matematiky vzdorovat nemuze
A proti pokusu nic ji nepomize.“!

Newtonovych myslenek se chopily etika a politika a ucinily z nich
zaklad své argumentace. Napiiklad Desagulier prenesl nové chapani
pfirodniho fadu do politiky: pfiSel s tvrzenim, Ze nejlepsi moznou for-
mou vlady je konstituéni monarchie, nebot pak ma kral, podobné jako
Slunce, svou moc omezenou.

45



LJak k triinu dvofané své upiraji o¢i
Sest svéth stejné tak se v tanci kol néj toci.
K cesté klikaté on jejich pohyb vaze,
Jich dratky ohyba, jak jeho sila kaZe,
Silu viak zakon kroti, ona ho respektuje,
Svobodu neniéi, jenom ji omezuje.“>

Ackoliv Newton sam piimo do oblasti véd pojednavajicich o mo-
ralce nezasahoval, nemél pochybnosti o vieobecnych vlastnostech
zakont vyloZenych v jeho Principiich. Pfiroda je ,velmi harmonicka
a pFivétiva“, prohlasuje v oslavované 31. otazce své Optiky a toto sil-
né, ale té7 neuplné tvrzeni zahrnuje rozsahlé problémy - hoteni, fer-
mentaci, teplo, pfilnavost, magnetismus... Neexistuje tedy pfirodni
d&j, ktery by nebyl vyvolan aktivnimi silami - pfitaZlivosti a odpu-
zovanim, které Fidi jak pohyb hvézd, tak i pohyb volné padajicich
téles.

Jesté za svého Zivota se stal Newton narodnim hrdinou a témeft
o stoleti pozdgji se diky silnému Laplaceovu vlivu stal symbolem vé-
decké revoluce v Evropé. Astronomové zkoumali oblohu ovladnutou
matematikou. Newtonovskému systému se dafilo pfekonavat viech-
ny piekazky. Navic oteviel cestu k matematickym metodam, které
umoziovaly vysvétlit nejen zfejmé odchylky, ale mohly byt uZity
i k odvozeni existence dosud neznamych planet. Tak byla pfedpove-
déna existence planety Neptun.

Na poéatku 19. stoleti se stal Newton vzorem hodnym nasledova-
ni, ackoliv existovaly i rozporné vyklady jeho metod. Néktefi v nich
spatfovali postup skytajici vysledky experimentd, které 1ze popisovat
matematicky. Podle nich chemie nagla svého Newtona v Lavoisie-
rovi, ktery byl priikopnikem soustavného uZivani rovnovahy. Byl to
uréujici krok k stanoveni definice kvantitativni chemie, kde zakon
o zachovani hmoty je Ariadninou niti. Podle jinych spocivala New-
tonova strategie v odd&lovani nékterych zvlasté vyznamnych skutec-
nosti, které pouzil jako zaklad k dal§im uvahdm o daném souboru
jevil. Z tohoto pohledu tkvéla Newtonova genialita v jeho pragmatis-
mu. Newton se nesnaZil vysvétlit gravitaci, bral ji jako fakt. Podobné
si kazdy védni obor mohl stanovit néjakou typickou, dosud neobjas-
nénou skutecnost za vychozi bod. Fyzikové tak citili, Ze byli Newto-
nem zmocnéni ke zméné vitalistického pojeti a k diskusi o ,vitalni
sile“ sui generis, jejiZ uZiti by vtisklo popisu Zivoucich iikazi systema-
tickou jednotnost, v niZ doufali. To je obdobna role, ktera byla pfi-
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souzena afinité*, ktera vystupuje jako charakteristick4 sila vzajemné-
ho plisobeni v chemii.

Neéktefi diisledni newtonovci se smifili s vyjimkou pfi naristu poctu
sil (proliferaci) a pro osvétleni dalsich jevii opét pfedpokladali univer-
zalni schopnost gravitace. Ale na to bylo jiZ pfili§ pozdé. Pojem ,,new-
tonovsky“ byl nyni §mahem uZivan pro vse, co bylo vyjadfovano sou-
stavami zakont, rovnovdhou nebo vemi stavy, ve kterych pfirozené
uspofadani na jedné strané a mravni, spoleensky a politicky fad na
stran€ druhé mohou byt vyjadfovany pojmy odpovidajicimi vieobjima-
jici harmonii. Romantiéti filosofové objevili v newtonovském vesmiru
podivuhodny svét oZiveny pfirodnimi silami. ,,Pravovérnéjsi“ fyzikové
v ném zase vidéli mechanicky svét fizeny matematikou. Pro pozitivis-
ty to pfedstavovalo uspéch metody (pracovniho postupu), navod k ur-
Seni nejpfesnéjsi definice vady.>

To ostatni je literarni tvorba, Casto newtonovska: harmonie, ktera
vladne mezi hvézdnymi systémy; volitelna spfiznéni a nepfatelstvi za-
kladajici ,,spolecensky Zivot“ chemickych slou€enin objevujici se jako
procesy, které lze pienést do svéta lidské spoleénosti. Neni divu, Ze
toto obdobi se jevi jako ,,zlaty v€k” klasické védy.

Newtonovska véda ma vSak dodnes jedineéné postaveni. Nékte-
ré ze zadkladnich pfedstav, které zavedla, jsou zakladnimi pFisp&v-
ky, které beze zmén pieZily vSechny promény, jimiZ od té doby véda
pro§la. Pfesto dnes vime, Ze ,zlaty vék“ klasické védy je jiZ minu-
losti a s nim i pfesvédéeni, Ze newtonovska racionalita pfes viechny
své odporujici si vyklady vytvaii vhodny zaklad naseho rozhovoru
S pfirodou.

Ustfednim namé&tem této knihy je vitézstvi newtonovskeé védy, trvalé
odkryvani novych oblasti vyzkumu, které $ifily newtonovské mysleni
aZ do dneSnich dnifi. Kniha se zabyva i pochybnostmi a zapasy, které
byly timto vitézstvim vyvolany. Dnes zaciname zfetelnéfi rozeznavat
a chapat meze newtonovské racionality. Zda se, Ze vytvafi jednotnéjsi
pojeti védy a pfirody. A toto nové pojeti ukazuje a vytvaii cestu k nové

jednoté poznani a kultury.

* schopnosti latek sluGovat se chemicky s jinymi latkami (pozn. pfekl.)
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Odlidstény svét
...necht nds Blh ochrdni
od jednoduchych pfedstav a NewTQnova spdnkul”
WILLIAM BLAKE

v dopise Thomasu Buttsovi
22. prosince 1802

Postaveni newtonovské védy v kultufe bylo nejvystiZnéji vyjadieno
v tvodu konference UNESCO o vzajemném vztahu védy a kultury:

Po vice neZ stoleti se védecka ¢innost rozvijela tak intenzivné, Ze se
zdalo, 7e zcela nahradi kulturu samu. Néktefi véfi, Ze jde o zdani vyvo-
lané rychlym ristem a Ze se vlastni rozvoj védy znovu prosadi tak, Ze se
véda vrati zpét do sluZeb lidstva. Jini maji za to, Ze soucasné vyjimeéné
postaveni vede védu k ovladnuti kultury jako celku. Véda si svou nad-
vladu uchovava jen diky tomu, Ze jeji vysledky jsou pfevazné zprostfed-
kovany védeckymi pfistroji. Jini, zd€Seni nebezpecim manipulace ¢lo-
véka a spoleénosti, jestliZe se ocitnou v moci védy, vidi désivy pfizrak
v dali se rysujici kulturni katastrofy.“* ‘

V tomto prohlaseni se véda jevi jako rakovina v téle kultury, rakovi-
na, jejiz bujeni hrozi zniCit veskery kulturni Zivot. Otazkou je, zda
mizeme védu ovladnout a Fidit jeji rozvoj, nebo se mame nechat zot-
roéit. V pritbéhu pouhych sto padesati let se z védy coby zdroje inspi-
race zapadni kultury stala hrozba. NeohroZuje pouze hmotnou existen-
¢i lovéka, ale méné napadné ohroZuje i tradice a zkuSenosti, které
jsou hluboko zakofenény v nasem kulturnim Zivoté. A to, z Ceho ji
obvifiujeme, neni jen pouhy technologicky disledek toho €i jiného vy-
znamného védeckého objevu, ale ,duch védy“ sam.

Takové obvifiovani vede k vieobecné skepsi z védecké kultury a ze za-
véri dosaZenych védeckymi teoriemi; Casto se dnes prohlasuje, Ze véda
podkopava zaklady naseho svéta. To, co bylo pro generace zdrojem
radosti a UiZasu, nyni pfi pfimém stietu lidstvo suZuje. Ve, Ceho se
véda dotkne, odlidstuje.

Je zajimavé, Ze s mySlenkou osudového roz€arovani védeckym po-
krokem nepfichazeji pouze kritikové védy, ale Casto i ti, ktefi ji obha-
juji nebo velebi. Historik C. C. Gillispie tak ve své knize The Edge -of
Objectivity (OstFi objektivity) sympatizuje s témi, kdo védu kritizuji,
a trvale se snaZi ,ostfi objektivity” otupit:
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»,Obnova subjektivniho pfistupu k pfirodé€ je opravdu tklivé téma. Jeji
trosky coby dobré umysly leZi roztrouSeny v oblastech, kudy véda pro-
§la. Véda pieZiva jen v podivnych zakoutich, jakymi jsou lysenkismus
a antroposofie, ve kterych je pfiroda zespoleensfovana nebo umraviio-
vana. Takové pfezZitky jsou pozlstatkem neustalych pokust uniknout
dusledkiim uspéS§ného taZeni zapadniho Clovéka, jeZ bylo pfeduréeno
k vitézstvil-A tak jako kazdy poliek do tvare osudu vyvolala romantic-
ka pfirodni filosofie vSechny odstiny nalad, zoufalstvim pocinaje a hr-
dinstvim konée. Odpuzujici na ni je, Ze je sentimentalni nebo hrubé
nepiatelska k intelektu. Uzasné, 7e inspirovala Diderotovu naturalis-
tickou a moralizujici védu, Goethovu personifikaci pfirody, Words-
worthovu poezii, filosofii Alfreda Northa Whiteheada, a také ty, ktefi
ve védé nachazeji misto pro kvalitativni a estetické ocefiovani pfiro-
dy. Je to véda téch, kdo vytvareji botaniku kvétinek a meteorologii
zapadi slunce.*’

Véda tak vede k tragické, metafyzické volbé. Clovék musi volit bud’
mezi uklidfujicim, ale iracionalnim nutkdnim hledat zaruky lidskych
hodnot v ptirodé, nebo znamenim poukazujicim na zasadni souvztaz-
nosti a na vérnost racionalité, ktera ¢lovéka vyd€luje z miCiciho svéta.

Ozvéna jiného ,leitmotivu® - nadvlady - se misi s ozvénou rozcaro-
vani. Svét ztracenych iluzi je zaroven svétem nachylnym k ovladani
a manipulaci. Kazda véda, jeZ si predstavuje, Ze svét 1ze ovladnout uni-
verzalnim teoretickym postupem, ktery rozmanitou bohatost svéta
omezi na pouhé pouZivani obecnych zakond, se stava nastrojem nad-
vlady. A ¢lovék, cizinec v tomto svété, se vydava za jeho vladce.

Rozc¢arovani nabylo v minulych desetiletich nejriznéjsich forem.
Podotykame, Ze se zde nebudeme hloubéji zabyvat rozliCnymi protiveé-
deckymi formami, nebot jejich systematické studium se vymyka z ram-
ce této knihy. Ve 3. kapitole podrobnéji pfedstavime odezvu zapadni-
ho mysleni na prekvapujici triumf newtonovské racionality. Na tomto
misté jen poznamenejme, Ze v soucasnosti dochazi k posunu obecné
roz§ifenych pristupl k pfirod€, spojovanych se Siroce rozSifenym, ale
dle naSeho nazoru chybnym pifesvédéenim, Ze existuje zasadni rozpor
mezi védou a naturalismem. K tomu, abychom nazorné€ ukazali alesponi
nékteré z forem nevédecké kritiky z poslednich let, jsme vybrali tfi pfi-
klady. Nejprve Heideggera, v jehoZ filosofii se projevuje hluboké zaujeti
pro soucasné mysleni. Upozornime i na kritiku vyjadfovanou Arthurem
Koestlerem a slavnym historikem védy Alexandrem Koyrém.

Martin Heidegger svou kritiku zaméfil proti jadru v€deckého snaZe-
ni, které je v jeho oCich pevné spojené s trvalym usilim o ovladnuti
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prirody. Heidegger tvrdi, Ze védecka racionalita je dovrSenim néceho, co
bylo jiZ od doby starovékého Recka miléky predpokladano, totiz viile
vladnout, uplatiiujici se v kazdém racionalnim jednani nebo podnikani,
a nasili skryvajici se ve veSkerém kladném a sdélitelném poznani. Hei-

degger zdlraziuje, jak fika, technickou a védeckou ,kostru® (Gestell)S,.

z niZ vyplyva obecna pracovni aktivita zahrnujici svét a lidstvo.
Heidegger nepfedklada podrobny rozbor jakéhokoliv diléiho tech-

nického nebo védeckého vytvoru &i postupu. To, co zpochybiiuje, je

podstata techniky, zplisob, jakym je kazda véc nazirdna. Kazda teorie
je soucasti hlavniho projektu, ktery vytvari déjiny Zapadu. To, co na-
zyvame védeckou ,teorii“, je podle Heideggera zptisob, jakym se dota-
zujeme véci, jakym jsou redukovany na otroGeni. Védec, podobné jako
technik, je hrackou v rukou viile k moci maskované touhou po védéni.
Pravé tento pfistup k vécem je vystavuje systematickému nasili.

»~Moderni fyzika neni experimentalni fyzikou, pfestoZe pii kladeni ota-
zek pfirodé pouZiva experimentalni pomtcky. Spi§ opak je pravdou.
ProtozZe fyzika jako Cista teorie vyZaduje pFirodu k uk4zani sebe sama
v podobé pfedvidatelnych sil a pfipravuje pokusy pouze s prostym ci-
lem: zeptat se, zda a do jaké miry se pfiroda timto planem pfedjimanym
védou Fidi.*’

Podobné Heideggera nezajima skuteénost, Ze priimyslové znedisté-
ni napfiklad zni€ilo viechnu faunu v Rynu. Podle jeho minéni byla
feka dana ¢lovéku k sluzbam.

~Hydroelektrarna je umisténa do proudu Ryna. VyuZiva hydraulickou
energii Ryna k roztaCeni turbin. ... Hydroelektrarna neni na Ryné po-
stavena jako stary most, ktery po staleti spojoval bfeh s bfehem. Ryn je
v elektrarné spi§ zaklet. To, ¢im je feka ted, totiZz dodavatelem vody,
vyplyva z podstaty elektrarny.“®

Stary most pfes Ryn neni hodnocen jako diikaz dikladné vyzkousSe-
né schopnosti, pfi€inlivosti a pfesného pozorovani, ale protoZe ,,nevy-
uZiva® feku.

Heideggerova kritika pokladajici pravy ideal kladného, sdélitelného
poznani za hrozbu, odrazi nékteré nameéty protivédeckych hnuti, o kte-
rych se zmifiujeme v Uvodu. Myslenkou trvalého spojeni védy a viile
k vladnuti je vSak prostoupeno i jiné, naprosto rozdilné hodnoceni nasi
soucasné situace. Napfiklad Gunther Stent v dile s velmi sugestivnim
nazvem ,Pfichod zlatého véku*’ tvrdi, Ze véda pravé nyni dosahuje
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svych mezi. Jsme blizko bodu, od kterého je jiz obtizny navrat, kde
otazky, které sméfujeme k vécem s cilem ovladnout je, se stavaji ¢im
je to i pfileZitost pro lidstvo, aby zastavilo své hore¢né usili, ukonéilo
prastary boj proti prirodé a piijalo staly a bezpeény mir. Pfejeme si
ukazat, Ze zdanlivé oddéleni védeckého poznani pfedmétu zkoumani
od moZnosti jeho ovladnuti nenaznacuje konec védy, naznacuje nao-
pak mnoZstvi novych vyhlidek a problémti. To je poCatek védeckého
chapani svéta kolem nas. Existuje jesté jiné pojeti védy, jina idea védy,
o které tusime, Ze je mozna stejné §kodliva. TotiZ okouzleni tajemnou
védou, kterd nas myslenkovymi pochody normalnimu smrtelnikovi
nepochopitelnymi privadi k zavértim, které mohou nahle zpdsobit od-
mitani vyznamu zakladnich pojmi jako je Cas, prostor, pfi¢innost,
védomi nebo hmota. Tento druh ,mysteriozni védy*, jejiZ vysledky po-
kladame za schopné otfast souborem jakychkoliv tradi¢nich pfedstav,
byl soucasné povzbuzen uspésnym ,,objevem” relativity a kvantové me-
chaniky. Je pravda, Ze nékteré minulé kroky, které vysoce pfesahly teh-
dejsi moznou predstavivost, napriklad Einsteintiv vyklad gravitace jako
zakfiveni Casoprostoru nebo Diracovy antiCastice, otfasly uréitymi,
zdanlive jiz zavedenymi pfedstavami. Mezi predstavou, Ze z védy muiZe
vzejit kdykoliv cokoliv, a jistym druhem pfizemniho realismu tedy exis-
tuje velmi kiehka rovnovaha. Tato rovnovaha se dnes vyrazné posunu-
je smérem k oZiveni zajmu o mystiku, af je to v tisku, nebo ve v€dé sa-
motné, a to zvlasté mezi kosmology.! Jisti fyzikové a popularizatofi
védy naznaéili, Ze mezi parapsychologii a kvantovou fyzikou existuji
tajemné souvislosti. Citujme Koestlera:

»olySime unisono znéjici hlasy laureati Nobelovy ceny za fyziku, ktefi
nam davaji na védomi, Ze hmota je mrtva, pfi¢innost je mrtva, determi-
nismus je mrtev. Je-li tomu tak, vypravme jim slus$ny pohieb a zadusni
mSi s doprovodem elektronické hudby. Je nacase, abychom vyvodili
pouéeni z postmechanistické védy 20. stoleti a svlékli svéraci kazajku,
kterou nasim filosofickym nazoriim vnutil materialismus 19. stoleti. Je
paradoxni, Ze kdyby tyto nazory §ly s duchem moderni védy, misto aby
se loudaly o stoleti za nim, mohli jsme jiZ byt ze svéraci kazajky davno
osvobozeni... Ale kdyZ uZ se to davno vi, mohli bychom byt vnimaveéjsi
k jeviim kolem nas, k nimz jsme se kviili jednostrannému zddraziovani
fyzikalnich véd stali nev§imavymi. Mohli bychom ucitit privan, ktery
ze spar budovy pficinnosti tahne, vénovat vic pozornosti soub&znym
udalostem, paranormalni jevy zahrnout do naSeho pojeti normalnosti
a pfiznat si, Ze Zijeme v ,zemi slepct‘.“!!
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Nechtéli bychom soudit nebo zatracovat a priori. V nékterém z fan-
tastickych tvrzeni, ktera dnes slySime, mtize byt seminko nového po-
znani. Nicméné jsme piesvédCeni, Ze skoky do nepiedstavitelného jsou
prilis jednoduchymi uniky ze sloZitosti naSeho svéta. Nevétime, Ze
bychom ,,zemi slepych“ mohli opustit v jednom dni, nebot pojmova
slepota neni hlavni pfi¢inou problémil a rozpord, pfijejichZ feSeni
nasSe spolecnost selhala.

Nas nesouhlas s jistou kritikou nebo komolenim védy v§ak nezname-
na, Ze odmitame veSkerou kritiku. Vezmé&me si napfiklad postoj Ale-
xandra Koyrého, ktery svym dilem vyrazné pfispél k pochopeni vyvo-
je moderni védy. Ve své studii o vyznamu a disledcich newtonovské
syntézy Koyré napsal:

»Je jesté néco, za co Newton, 1épe feCeno nikoli Newton sam, ale obec-
né moderni vé€da, mohou byt volani k zodpovédnosti. Je to roz§tépeni

naseho svéta ve dva. Rekl jsem, Ze moderni véda prolomila hranice, kte- -

ré odd€lovaly nebe a zemi, a spojila a sjednotila vesmir. A je to pravda.
Ale jak jsem také fekl, ucinila tak nahrazenim nasSeho svéta kvality
a smyslového vnimani, svéta, ve kterém Zijeme, milujeme a umirame,
svétem kvantity, zhmotnélé geometrie, svétem, ve kterém, byt je misto
pro cokoliv, neni misto pro ¢lovéka. Tak se svét védy - skutecny svét -
stal odcizenym a naprosto odloucenym od svéta Zivota, ktery véda neni

schopna ani vyloZit, ani uspokojivé vysvétlit, nazyvajic ho ,subjektivnim’. -

Pravda, tyto svéty kaZdodenné a stale vic a vic propojuje praxe. Pies-
to jsou pro teorii oddéleny propasti.

Dva svéty, to znamena dvé pravdy. Nebo Zadna pravda.

Je to tragédie novodobého mysleni, jeZ rozfesilo ,zahady vesmiru’,
jen aby je nahradilo jinou hadankou: myslenim samotnym.“!2

V Koyrého zavérech sly§ime bohuZel stejné naméty jako u Pascala
a Monoda - tragicky pocit odcizeni. Koyrého kritika nemifi ani tak
proti védeckému mysleni, jako spiSe proti klasické védé zaloZené na
newtonovskych stanoviscich. UZ se nemusime obtiZné rozhodovat jako
v minulosti mezi védou, redukujici ¢lovéka na cizince ve sv&té zbave-
ném iluzi, a nevédeckymi, iracionalnimi protesty. Koyrého kritika se
nedovoldva racionality coby ,svéraci kazajky“, ale jen neschopnosti
klasické védy zabyvat se n€kterymi zakladnimi rysy svéta, ve kterém
Zijeme.

V této knize stojime za nazorem, Ze véda popsana Koyrém neni jiZ
na$i védou. A to nikoliv proto, Ze se dnes zajimame o nové nepfedsta-
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vitelné objekty, které maji blize k magii neZ k logice, ale protoZe jako
védci za¢iname nachazet cestu k sloZitym procesiim vytvafejicim svét,
ktery diivérné zname, pfirozeny svét, v némz Ziji bytosti a jejichZ spo-
ledenstva se rozvijeji. Dnes vskutku za¢iname pfechazet na druhou
stranu, podle Koyrého ze ,svéta kvantity” do svéta ,kvality®, a tedy
,vznikani“. Bude to hlavnim namétem 1. a 2. knihy. Véfime, Ze pravé
posun k novému popisu €ini tento okamZik v dé&jinach védy tak vzru-
Sujicim. Snad nepfehanime, fekneme-li, Ze je to obdobi srovnatelné
s obdobim Feckych atomistil ¢i renesance, kdy se zrodil novy nazor na
pfirodu. Ale vratme se nejprve k newtonovské védé€, bezesporu k jed-
nomu z velkych okamZiki v déjinach lidstva.

Newtonovskd syntéza

Kde se vzalo nad3eni Newtonovych soucasniki, jejich pfesvédceni, Ze
tajemstvi vesmiru, pravda o pfirodé, byly konecné zjeveny? V newto-
novské syntéze se sléva nékolik mySlenkovych proudt pfitomnych
pravdépodobné od prvopoéatku lidstva: pfedevsim véda jako zplisob
piisobeni na nase okoli. Newtonovska véda je rozhodné aktivni védou.
Jednim z jejich zakladnich zdroji jsou znalosti stfedovékych femesl-
niktl a stavitelll strojii. Tato véda poskytuje prostfedky k soustavnému
piisobeni na svét, k pfedpovidani a ovliviiovani priibéhu pfirodnich
d&ju, k vytvafeni pomticek, které mohou spoutat a vyuZit sily a mate-
rialni zdroje pfirody. ‘

V tomto smyslu je moderni véda pokracovanim staletého usili Clo-
véka o uspofadani a vyuZivani svéta, ve kterém Zije. O pocate€nich
obdobich tohoto snaZeni mame velmi sporé znalosti. V pohledu do
minulosti je vSak moZno odhadnout znalosti a dovednosti potfebné ke
vzniku ,neolitické revoluce®, tedy obdobi, kdy ¢lovék postupné zacal
organizovat své pfirodni a spoleenské okoli, pfiemZ k vyuZiti pfiro-
dy a organizovani své spoleénosti uzival nové pracovni postupy. ,Neo-
litické“ postupy, jako napfiklad chov zvifat nebo péstovani rostlin, tkal-
covstvi, hrnéifstvi a zpracovani kovtl, uzZivame stale, nebo jsme je
donedavna uZivali. Po dlouhou dobu bylo uspofadani nasi spoleénosti
zaloZeno na stejnych zpisobech psani, geometrie a aritmetiky, jako
byly ty, které byly nutné k uspofadani hierarchicky rozvrstvenych
a strukturovanych spolecenskych skupin ,,neolitickych“ méstskych sta-
td. Proto je tfeba si uvédomit navaznost postupd obdobi ,neolitu®
a védecké a primyslové revoluce.!3
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Moderni véda tak pokracuje v pradavném usili, zesiluje ho a stale
urychluje jeho rytmus. Nicméné vyznam védy ve smyslu, ktery ji vtisk-
la newtonovska syntéza, to nevycerpalo.

Jako doplnék k riznym postupiim uZivanym v dané spolecnosti se

shledavame s mnoZstvim domnének a mytd, které se snazi o pocho-

peni postaveni ¢lovéka v pfirodé. Véda podobné jako myty a kosmo-
logie usiluje o pochopeni povahy svéta, zpisobu, jakym je organizovan,
a postaveni ¢lovéka v ném.

Z naseho hlediska je zcela nepodstatné, Ze rané ivahy predsokratov-
¢l se zdaji byt odvozeny z hésiodovského mytu o stvofeni svéta, tedy

z prvotnich prvki Nebe a Zemé, touhy vyburcované Erotem, zrozeni .

prvniho pokoleni boht k vytvofeni rozliSenych vesmirnych mocnosti,
neshody a svaru, stiidajicich se krutosti a krevni msty, aZ je kone¢né
dosaZeno stability pod vladou zakona prava a spravedlnosti (dike). Co
je vyznamneé, Ze pfedsokratovci béhem nékolika generaci shromazdili,
podrobili diskusi a posoudili nékteré koncepty, a my se v nich pokou-
Sime nalézt Fad a pochopit vztah mezi bytim a nastavanim.

Odkud vznik4 nestabilita v stejnorodosti? Pro¢ dochazi k samovol-
nému rozdélovani? Proc viibec véci existuji? Jsou kiehkym a smrtelnym
vysledkem kfivdy, nerovnovahou v ustalené rovnovaze sil mezi svarici-
mi se pfirodnimi mocnostmi? Nebo sily, které vytvafeji a pohanéji véci,
existuji nezavisle jako soupefici mocnosti lasky a nenavisti vedouci
k zrozeni, ristu, upadku a rozptyleni? Je zména iluzi, nebo naopak ne-
kon&icim zapasem protiklada vytvafejicich véci? MuZe byt kvalitativni
zména zjednodusena na pohyb ve vzduchoprazdnu, na atomy liSici se
jen svym tvarem, nebo se atomy samy skladaji z mnoZstvi kvalitativné
se navzajem lificich zarodkd, z nichZ se Zadny nepodoba druhému?
A koneéné, je harmonie svéta matematicka? Jsou ¢isla klicem k pfirodé&?

Numerické pravidelnosti mezi zvuky, které objevili pythagorovci,
jsou nadale soucasti nasich souéasnych teorii. Matematicka schémata
vypracovana Reky tvofi prvni soubor abstraktniho mysleni v evrop-
skych d&jinach, tj. mysleni, jehoZz vysledky jsou sdé€litelné a reproduko-
vatelné pro viechny uvaZzujici lidské bytosti. Rekové tak jako prvni
dospéli k formé deduktivniho poznani, obsahujici ur¢ity stupei jistoty
neovlivnéné pfesvéd¢enim, ofekavanim &i vasnémi.

NejdileZitéjsim spoleGnym rysem feckého my$leni a moderni védy,
ktery kontrastuje s naboZenskym a mytickym zptisobem kladeni oté-
zek, je dfiraz na kritickou diskusi a ovéfovani.!4

O této filosofii pfedsokratovcil, ktera vznikla v jonskych méstech
a feckych koloniich Velkého Recka (Magna Graecia), je znamo malo.
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Proto se o souvislostech, které by mohly byt mezi vyvojem teoretickych
a kosmologickych hypotéz a rozvojem femesel a technickych doved-
nosti v t&chto méstech, mtiZeme jen domyslet. Je znamo, Ze v disledku
nepratelsky naladéné nabozenské a spolecenskeé reakce byli filosofove
obvifiovani z ateismu a posilani do vyhnanstvi nebo odsuzovani k smr-
ti. Toto rané ,,povolani k pofadku“ miiZe slouZit jako symbol dillezitos-
ti spoleGenskych faktori pfi vzniku a rozvoji novych pojmi a kon-
ceptil. Pro pochopeni uspéchu moderni védy musime téZ vysvétlit,
proé jeji zakladatelé nebyli vétsinou pfili§ pronasledovani a pro¢ jejich
teorie nebyly potlaovany ve prospéch nazort, které vice odpovidaly
tehdejsimu spoleCenskému ocekavani a piesvédceni.

At je tomu jakkoli, jiZ poinaje Platonem a Aristotelem byly vytyCeny
meze a mysleni bylo usmérfiovano spolecensky pfijatelnym smérem.
Piedeviim se zacalo rozliSovat mezi teoretickym myslenim a technickou
cinnosti. Slova, ktera uZivame dodnes - stroj, mechanicky, inzenyr -
maji stale podobny vyznam. Nevztahuji se k racionalnim znalostem, ale
k dovednostem a uéelnosti. Zamérem nebylo poudit se o pfirodnich
procesech, abychom je ucelné&ji vyuZili, ale abychom pfirodu podvadé-
li, abychom proti ni ,kuli pikle®, tj. abychom délali divy a pomahali
vytvafet jevy nepatfici ,pFirodnimu fadu® véci. Pole praktického ovliv-
#iovani a pole racionalniho pochopeni pfirody se pfisné oddé€lila. Z to-
hoto pohledu je Archimedes pouze inZenyrem. Jeho matematicky roz-
bor rovnovahy strojii neni ve svété pfirody povaZovan za pouZitelny,
alespofi v ramci tradi¢ni fyziky. Naproti tomu newtonovska syntéza je
vyjadfenim soustavného spojenectvi mezi ovliviiovanim a teoretickym
pochopenim.

Existuje jests tieti diileZity prvek, ktery nachazi své vyjadfeni v new-
tonovské revoluci. Je jim, jak kaZdy vi z vlastni zkuSenosti, pozoruhodny
kontrast tichého a klidného svéta hvézd a planet a prchavého, turbu-
lentniho svéta kolem nas. Jak zddraznil Mircea Eliade, v mnoha staro-
bylych civilizacich doslo k oddéleni profinniho a sakralniho prostoru,
k rozd&leni svéta na prostor, ktery je pfedmétem zmény a degradace,
a na prostor posvatny, ktery patfi myslenkam a neni zavisly na naho-
dilostech a historii. Do tak velkého kontrastu postavil svét hvézd a nas
sublunarni svét Aristoteles. Tento protiklad je rozhodujici pro zpiisob,
jakym Aristoteles vyhodnotil moZnost kvantitativniho popisu prirody.
Od okamziku, kdy pohyb nebeskych téles neni zménou, ale ,bozskym®
stavem, ktery je vééné stejny, lze pfirodu popsat matematickou ideali-
zaci. Matematicka pfesnost a rigoréznost nejsou pro pozemsky svét
vyznamné. Nepfesné pfirodni déje 1ze popisovat jen pfiblizne.
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cesu dochazi, neZ popisovat, jak se uskuteciuje, spiSe v§ak obé hledis-
ka sluéuji. Jednim z hlavnich zdrojt Aristotelovych myslenek bylo po-
zorovani zarodeéného riistu, vysoce organizovaného déje, ve kterém se
vzajemné proplétaji i zfetelné nezavislé udalosti zucastiujici se déje,
ktery se zda byt ¢asti néjakého souhrnného planu. Podobné jako vyvi-
jejici se embryo je i veSkera aristotelovska pfiroda uspofadana podle
koneéného ucelu. Smyslem vSech zmén, je-li to v souladu s povahou
véci, je uskutecénit v kazdém byti dokonalost jeho intelektualni podsta-
ty. Tato podstata, ktera je v pfipadé Zivych tvorti zaroven jejich konec-
nou, zakladni faktickou pfi€inou, je klicem k pochopeni pfirody.
V tomto smyslu je ,,zrod moderni védy” stfetem mezi Aristotelovymi
pfivrienci a Galileem, stfetem dvou podob racionality.!®

Z Galileova pohledu byla otazka ,,pro¢”, tak drah4 aristotelovcim, vel-
mi nebezpecny zplsob kladeni otazek pfirodé, pfinejmensim pro védce.
Naopak aristotelovci povaZovali Galiledv postoj za formu iracionalni-
ho fanatismu.

A tak s pfichodem newtonovského systému zvitézila nova univerza-
lita, ktera sjednotila to, co se az do té doby jevilo jako rozd€lené.

Experimentdini dialog

JiZ jsme zdOraznili jeden ze zakladnich prvki moderni védy: siatek
teorie a praxe, splyvani snahy o utvafeni svéta a touhy porozumét mu.
K tomu, aby to bylo mozZné, nestaci vzdor pfesvéd¢eni empirikil uzna-
vat jen fakta ziskana pozorovanim. V jistych ohledech, véetné popisu
mechanického pohybu, to ve skute¢nosti byla aristotelovska fyzika,
ktera se snaze dostala do styku s empirickymi fakty. Experimentalni
dialog s pfirodou objeveny moderni védou obsahuje spise aktivai pF-
stup neZ pasivni pozorovani. Je nutno zpracovat fyzikalni realitu, ,,vy-
svétlit“ ji tak, aby co nejv€rnéji odpovidala teoretickému popisu. Stu-
dovany jev musi byt pfipravovan a vydé€lovan tak dlouho, dokud se ne-
priblizi idedlnimu stavu, ktery mtZe byt sice fyzikalné nedosazitelny,
nicméné odpovida pfevzatému koncepénimu a pojmovému modelu.
Jako priklad pouZijeme popis systému kladek, ktery je klasicky jiz
od ¢asti Archimedovych. Archimedovy uvahy byly novovékymi védci
roz§ifeny tak, aby se vztahovaly na vSechny jednoduché stroje. Je pfe-
kvapivé, Ze moderni vysvétleni vylouéilo s poukazem na to, Ze je to
nepodstatné, skutecnost, kterou se aristotelovska fyzika snaZila za po-
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uZiti typické predstavy vysvétlit, totiz& ze kamen ,se vzpira“ usili koné
tahnout ho a Ze tento odpor lze ,pfekonat” taznou silou vyuZivajici
systému kladek. Pfiroda se podle Galilea nikdy nevzdava, nekona pra-
ci pro nic za nic a nikdy se neda podvést. Je nemyslitelné, Ze by ji bylo
moZné n&jakym uskokem nebo uZitim Isti donutit k praci navic.!s Pro-
toZe prace, kterou je klifi schopen vykonat, je stejna jak s kladkami, tak
i bez nich, dosaZeny vysledek musi byt stejny. Tento poznatek se pak
stava vychozim bodem mechanického vysvétleni, vysvétleni, které se
vztahuje k idealizovanému svétu. V tomto svét€ ma ,,novy® jev - ka-
men uvedeny nakonec do pohybu - aZ druhotny vyznam. Odpor ka-
mene je popsan jen kvalitativné v pojmech tfeni a ohfevu. To, co bylo
popsano piesné, je idealni stav, v némZ pfiCina, prace vykonana ko-
ném, a vysledek, pohyb kamene, jsou rovnocenné.V tomto dokonalém
sveté miiZe kin v kaZdém pripadé posunout kdmen a systém kladek ma
jen jediny ucel - pozménit drahu, po které tazné sily plisobi. Namisto
pohybu kamene po draze L, ktera je rovna vzdalenosti, kterou kdmen
urazi za dobu, po kterou tahdme za provaz, kiii kamen odtahne jen
do vzdalenosti L/n, kde n zavisi na poc¢tu kladek. Jako vSechny jedno-
duché stroje, i kladky vytvafeji pasivni zafizeni, které miize pohyb pfe-
naset, ale neni ho schopno vyvolat.

Experimentalni dialog tak odpovida zvlastnimu postupu. Pfiroda je
experimentem podrobena kfiZovému vyslechu, a to - podobné jako
u soudu - podle pfedem stanovenych pravidel. Odpovédi pfirody jsou
sice zaznamenavany co nejpiesnéji, ale jejich spravnost je hodnocena
terminy té samé idealizace, z niZ se vychazelo pii pfipravé experimen-
tu. Ve ostatni neni povaZovano za informaci, ale za plané tlachani bez
vaznéjsiho vyznamu. MiZe se ov§em stat i to, Ze pfiroda pFislusné teo-
retické hypotézy odmitne. Ale i t&ch lze uzit jako uréité normy, viéi
které méfime dusledky a vyznam odezvy, a to bez ohledu na jeji podo-
bu. Na tento imperativni zpisob kladeni otazek pfirodé se ve svych
argumentech proti védecké racionalité odvolava Heidegger.

Experimentalni metoda je pro nas skuteEnym uménim, nebot i to je
zaloZeno na zvlaStnich dovednostech, a ne na obecnych pravidlech.
A jako takové nema nikdy zaruCen uspéch a je vidy odkazano na dob-
rozdani trividlnosti nebo $patného usudku. Zadné metodologické za-
sady nemohou vylouéit nebezpeéi, Ze badani uvizne ve slepé uliéce.
Experimentalni metoda je uménim poloZeni zajimavé otazky a zjist&ni
vsech dusledkd, které jsou zahrnuty v uvaZzovaném teoretickém rameci,
a hledanim viech moZnych odpovédi pfirody jazykem dané teorie.
Z uplného souboru ptirodnich jevt musi byt vybran jev, ktery nejprav-
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dépodobnéji a jednoznaéné ztélesiuje dtisledky teorie. Tento jev pak
je z prostiedi ,,pro né&j typického® vyjmut a pouZit k reprodukovatelné-
mu a sdélitelnému provéieni teorie.

Agkoli byl experimentalni postup jiz od po¢atku kritizovan, ignoro-
van empiriky a napadan ostatnimi se zdivodnénim, Ze je tov podstaté
mudeni, natahovani pfirody na skfipec, pfeZil vSechny upravy teoretic-
kého obsahu védeckého popisu a nakonec definoval novou metodu
vyzkumu zavedenou moderni védou. |

Experimentélni postup se milZe stat i nastrojem ¢isté teoretického
rozboru. Jde pak o tzv. ,myslenkovy pokus®, myslenou predstavu ex-
perimientalni situace zcela ovladané Cisté teoretickymi zasadami. Tako-
vy ,experiment” umoZziuje prozkoumat disledky téchto zasad v dané
situaci. V Galileové dile sehraly tyto ,myslenkové experimenty* rozho-
dujici roli a dnes jsou t&Zistém vyzkumu zaméfeného na disledky pre-
vratnych koncepénich a pojmovych zmén v soucasné fyzice, zejména
v teorii relativity a v kvantové teorii. Jednim z nejproslulej §ich myslen-
kovych pokusti je znamy Einsteintiv vlak. Pozorovatel sedici ve vlaku
mtiZe méfit rychlost §ifeni svételného paprsku vyslaného podél Zelez-
ni¢niho naspu. Svételny paprsek se Sifi rychlosti ¢ v soufadném systé-
mu, vici kterému se vlak pohybuje rychlosti v. V souladu s klasickym
uvaZzovanim by mél pozorovatel ve vlaku pfisoudit svétlu, které se po-
hybuje stejnym smérem jako on, rychlost ¢ —v. Avsak tento klasicky
zavér doklada naprosto pfesné nesmyslnost toho, co mél myslenko-
vy pokus odhalit. Rychlost svétla se v teorii relativity ukazuje byt
v pfirodé& neménnou univerzdlni veliinou. At uZijeme jakykoli iner-
cialni soufadnicovy systém, rychlost svétla je vidy stejna. A Ein-
steintiv vlak se od té doby vydava zkoumat fyzikalni diisledky této za-

sadni zmény.

Experimentalni metoda je to nejdiilezitéjsi, co v dialogu s pfirodou
uplatnila moderni véda. Otazky zadavané pfirodé timto zplsobem ji
samozfejmé zjednodusuji a nékdy i poskozuji. To ji viak nezbavuje
schopnosti vyvratit vétsinu nami vytvofenych hypotéz. Einstein fika-
val, Ze pfiroda odpovida na vétsinu otazek, které jsou ji kladeny, ,ne"
a obéas ,snad“. Védec si nemiiZe poéinat, jak se mu zIibi, a nemuze
nutit pfirodu, aby mu odpovidala jen tak, jak si on pieje. NemuZe do
ni, alespoil ne dlouhodobé, promitat sva nejzboZnéjsi pfani a ocekava-
ni. Cim je jeho taktika viiéi ,dobyvané” pfirodé uspesnéjsi, tim podlé-
ha vétsimu riziku a hraje vyssi a nebezpeénéjsi hru.!” Navic, at uZ za-
zni odpovéd ,ano” & ,ne“, vZdy bude vyjadiena v tom teoretickém
jazyce, v kterém byla otazka zadana. Nicméné i tento jazyk se vyviji.
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Prochazi sloZitym procesem historického vyvoje, ktery zahrnuje minu-
1é odpovédi pfirody a jeji vztah k jinym teoretickym jazykiim. Mimoto
se v kaZdém historickém obdobi méni védecké zajmy a vznikaji nové
otazky. Tim se vytvareji sloZité vztahy mezi specifickymi pravidly vé-
decké hry - zejména experimentalni metoda logického vedeni dialogu
s ptirodou klade hie nejvétsi omezeni - a kulturni sférou, kam védci,
nékdy i nevédomky, patii.

Jsme presvédCeni, Ze experimentalni dialog je nezvratitelnou vy-
moZenosti lidské kultury. Poskytuje zaruku, Ze pfi zkoumani pfirody
¢lovékem se s pfirodou jedna jako s nezdvislym jsoucnem a je tak za-
kladem sdé€litelné a reprodukovatelné povahy védeckych vysledkil. Jak-
koli mize pfiroda promlouvat jen omezené, kdyZ se v§ak jednou vyja-
dFi, nebere sva slova zpét - pfiroda nikdy nelzZe.

Mvtus zrozeni védy

Dialog ¢lovéka s pfirodou byl zakladateli moderni védy spravné cha-
pan jako zakladni krok na cesté k pochopeni prirody. Jejich ctizadost
Sla vSak jesté dal. Galileo a jeho nasledovnici byli pfesvédceni, Ze véda
je schopna objevit sousrnnou pravdu o ptirodé. Méli za to, Ze pfirodu
by bylo moZno popsat jinym jazykem neZ jazykem matematiky, ktery
byl rozlustitelny jen experimentovanim; ale takovy jazyk byl ve skutec-
nosti jen jeden. V souvislosti s timto pfesvédCenim se svét jevi jako stej-
norody a dil¢i experimenty mohou odhalit iplnou pravdu. Nejjedno-
dussi jevy zkoumané védou se mohou stat klicem k pochopeni pfirody
jako celku. Slozitost pfirody je jen zdanliva a jeji rozmanitost 1ze vy-
svétlit univerzalni pravdou, v Galileové pfipadé vyjadienou matematic-
kymi zakony pohybu.

Toto presvédéeni preZilo staleti. Ve vynikajicim souboru pfednasek,
vysilanych pfed nékolika lety BBC, pfirovnal Richard Feynman!® pfi-
rodu k obrovské Sachové partii. Jeji sloZitost je jen zdanliva, kazdy tah
se fidi jednoduchymi pravidly. Moderni véda ve svych pocatcich prav-
dépodobné presvédceni o moZnosti dosdhnout uplné pravdy potiebo-
vala. Toto pfesvédéeni vyrazné zvysilo vyznam experimentalni meto-
dy a do jisté miry ji i inspirovalo. MoZna Ze bylo tfeba revoluéniho
pojeti svéta, tak veobjimajiciho jako aristotelovské ,biologické” poje-
ti svéta, abychom se zbavili jaima tradice, aby mistfi experimentu do-
sahli presvédCivosti a sily argument(l, které by jim umoZnily obhajit
jejich tvrzeni proti pfedchozim podobam racionalismu. MoZna Ze bylo
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tfeba metafyzického pfesvédZeni, aby se znalosti femeslnikt a stavite- -

14 strojii pfeménily v nové metody racionalniho vyuZivani pfirody.
MiiZeme se podivovat i tomu, jaké diisledky ve spolecnosti méla exis-
tence tohoto druhu ,mytického® presvéd¢eni pro vysvétleni prvnich
krokt moderni védy. V této velmi sporné otazce se omezime na néko-
lik obecnych poznamek o samotné povaze problému, tj. problému

védy, jejiz pokrok byl jednémi pocifovan jako vitézstvi rozumu, ale ji-

nymi vniman jako zklamani, jako bolestivé zjiSténi, Ze priroda neni
dostatené inteligentni a chova se jako robot.

Nelze popiit zasadni vyznam spoleCenskych a ekonomickych fakto-
ril - zejména rozvoje femesel v klasterech, ve kterych se zachovaly pie-
7ivajici znalosti zaniklého svéta, a pozd&ji v obchodnich méstech - pfi
zrodu experimentalni védy, ktera je systematizovanou formou Casti
znalosti femeslnikt.

Navic srovnavaci analyza, jakou je napfiklad Needhamova!®, odha-
luje uréujici vyznam spolecenskych struktur na konci stfedoveéku. Ne-
jen Ze se - na rozdil od starovékého Recka - tfidou femesiniki a bu-
doucich technickych zlepsovateldt neopovrhovalo, ale femeslnici
a stejné tak i vzdélanci byli v podstaté nezavisli na moci. Byli svobod-
nymi podnikateli, femeslniky-vynalezci, hledajicimi ochranu a pfizen
u mecenasi, a tihli ke véemu novému a vyuzivali k tomu kazdé mozZné
prilezitosti, byt tim ohroZovali tehdejsi spolecensky fad. AvSak na dru-
hé strané, jak Needham zdérazfuje, insti védci byli ufedniky a muse-
1i dodrZovat zakony byrokracie. Byli nedilnou soucasti statu, jehoZ za-
kladnim cilem bylo dodrZovani zdkont a pofadku. Kompas, tiskafsky
lis a stielny prach, z nichZ kazdy pFispél k podkopani zakladd stfedo-
véké spoleénosti a posouval Evropu do nového véku, byly v Ciné obje-
veny mnohem dfive, ale na jeji spolenost mély daleko méné destruk-
tivni vliv. Naproti tomu podnikava evropska obchodni spolecnost byla
vhodnym prostfedim pro povzbuzeni a podporu dynamického a nova-
torského ristu moderni védy v jejich ranych stadiich.

Otazka viak piesto ziistava. Vime, Ze stavitelé strojii pouZzivali ma-
tematiku ke stanoveni pfevodovych poméri, pfemistovani riiznych
pracovnich ¢4sti a geometrie jejich vzajemnych pohybt. Ale pro¢ ne-
byla matematizace omezena jen na stroje? Pro¢ byl pfirozeny pohyb
spojovan s pfedstavou racionalniho stroje? Tuto otazku lze téZ poloZit
v souvislosti s hodinami, jednim z triumfi stfedovékého femesla, kte-
1y brzy zaéal uréovat tempo Zivota ve vétsich sttedovékych méstech.
Pro¢ se hodiny skoro okamZité staly skute¢nym symbolem svétového
tadu? Posledni otazka moZna obsahuje i prvky odpovédi. Hodiny jsou
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contrivance (dimyslnym mechanismem); jsou ovladané racionalitou
nachdazejici se vné hodin, planem, ktery slep€ vykonava jejich stroj.
Svét hodin je metafora pfipominajici Boha hodinafe, racionalniho
pana pFirody podobajici se robotu. V po&atcich moderni védy se uka-
zalo, Ze teologické disputace a teoreticko-experimentalni ¢innosti se
vzajemné ovliviiuji, rezonuji. Rezonance je bezpochyby schopna posi-
lovat a upeviovat tvrzeni, Ze védci se podileli na odhalovani tajemstvi
wvelkého stroje vesmiru®.

Pojem rezonance popisuje velmi slozity problém. Nemame v umys-
lu tvrdit, ani nejsme schopni doloZit, Ze nabozZensky diskurs urcil
zrod teoretické védy &i ,,védeckého svétového nazoru®, ktery se ve
spojeni s experimentalnim pfistupem zacal vyvijet. JestliZe jsme uZi-
li pojmu rezonance, tedy vzajemného zesileni dvou diskurst, vybrali
jsme po zralé uvaze pojem, ktery nesouvisi s tim, co bylo prvni a co
dalo impuls k dal§imu vyvoji, byl-li to ndboZensky diskurs Ci ,,mytus
védy“.

Poznamenejme, Ze pro nékteré filosofy neni otazka ,krestanského
pivodu® zapadni védy jen otazkou ustaleni pfedstavy pfirody jako au-
tomatu, ale i otazkou jistych zakladnich spoji mezi experimentalni vé-
dou jako takovou a hebrejskou a feckou sloZkou zapadni civilizace.
Alfred North Whitehead umistuje tuto spojnici do urovné instinktiv-
niho pfesvédceni. Takové piesvédceni ,potfebovali“ k podniceni ,,vé-
deckeé viry” zakladatelé moderni védy.

,M4m na mysli neotfesitelnou viru, Ze kazda jednotliva udalost miiZe
souviset s pfedchozimi udalostmi zcela podle pfesné stanovenych obec-
nych principt. Bez této viry by neuvéfitelna prace védch neméla nadé-
ji. Pravé toto instinktivni pfesvédCeni, zfetelné predstihujici predstavi-
vost, je hnaci silou vyzkumu: existuje-li tajemstvi, 1ze je odhalit. Jak to,
7e toto pfesvédCeni tak vyrazné zasahlo evropské mySleni?

Srovnavame-li zpiisob evropského mysleni s mySlenkovym postojem
ostatnich civilizaci v dobé, kdy byly ponechany samy sobé, zda se, Ze
ma pavod v jediném zdroji. Vychazi ze stfedov€kého dilrazu na racio-
nalitu Boha, ztotoziiovanou s ¢inorodosti Jehovy a racionalitou fecké-
ho filosofa. Do detailu bylo vie pod dohledem a fizeno - zkoumani pfi-
rody mohlo vyustit jen v obhajobu viry v racionalitu. Podotykam, Ze
nemluvim o jasné formulované vife n€kolika jednotlived. Mam na mys-
li vliv, kterym putsobila na evropské mySleni vira, jeZ nebyla po staleti
zpochybiiovana. Minim tim instinktivni zplisob mysleni, nikoli jen viru
vyjadfovanou slovng.“ 2
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Dale se jiz touto zaleZitosti nebudeme zabyvat. Nepfichazi v tivahu,
abychom ,,dokazovali“, Ze moderni véda mohla vzniknout jen v kies-
tanské Evropé. Ani se nebudeme ptat, zda zakladatelé moderni védy na-
lezli néjakou skute¢nou inspiraci v teologickém zdivodnéni. Af byli
upfimni ¢i nebyli, dlleZité je, Ze tato tvrzeni u€inila ivahy moderni védy
spolecensky vérohodnymi a pfijatelnymi, a to v obdobich, ktera se v rliz-
nych zemich liSila. Napfiklad v anglickych védeckych textech 19. stoleti
byly naboZenské odkazy stle Casté. Je pozoruhodné, Ze pfi souCasném
oZiveni zajmu o mysticismus se postupuje a argumentuje opa¢né€. Dnes
je to véda, kdo propijcuje vérohodnost mystickym tvrzenim.

Otazka, které nyni ¢elime, vede samoziejmé k mnoZstvi problemu
jejichZ teologicky a védecky obsah neoddélitelné souvisi s ,,vné&jSimi*
déjinami védy, tedy na jedné strané s popisem vztahu formy a obsahu
védeckych znalosti a na druhé stran€ s funkci pfisouzenou jim tehdej-
§imi spole€enskymi, ekonomickymi a institucionalnimi poméry. Nyni
nas zajima jediné: zvlastni charakter a disledky védeckého diskursu,
posileného rezonanci s teologickym diskursem.

Needham?! vypravi, s jakou ironii pfivitali ¢insti uéenci 18. stoleti
oznameni jezuitl o vité€zstvich moderni védy. Myslenka, Ze pfiroda je
ovladana jednoduchymi, poznatelnymi zakony, jim pfipadala jako do-
konala ukazka antropocentrické poSetilosti. Needham se domniva, Ze tato
»posetilost” ma hluboké kulturni kofeny. K objasnéni obrovskych rozdi-
It mezi zapadnim a ¢inskym pojetim popisuje stiedovéka soudni fizeni
vedena se zvifaty. Zridy, jako tfeba kohout, ktery uidajné snasel vejce,
byvaly odsuzovany k smrti a upalovany, nebot piestoupily zakony pfiro-
dy, které mély stejnou vahu jako zakony boZzi. Needham vysvétluje, pro¢
by podobné obvinény ¢insky kohout s nejvétsi pravdépodobnosti pouze
diskrétné zmizel. Neprovinil se Zadnym zloCinem, ale jeho abnormalni
chovani bylo v rozporu s harmonii v pfirodé a ve spoleénosti. Guvernér
provincie, nebo i cisaf sdm by se ocitli v choulostivé situaci, pokud by
kohoutovo nepatfi¢né chovani veslo ve znamost. Needham dodava, Ze
vzhledem k filosofickému pojeti pfevladajicimu v Ciné je vesmir samo-
voln€ harmonicky a fad jevil neni dan plisobenim Zadné vnéjsi moci.
Naopak, tato harmonie v pfirod€, ve spolecnosti a na nebesich ma pi-
vod v rovnovaze, ktera panuje v téchto tiech sférach. Tyto procesy jsou
stabiln€ a vzajemné zavislé, rezonuji navzajem v jakési nikym nefizené
harmonii. Pokud by procesy podiéhaly n€jakému zakonu, byl by to za-
kon, ktery by nevymyslil nikdo, ani ¢lovék, ani Bih. Takovy zakon by
rovnéZ musel byt vyjadien Clovéku nesrozumitelnym jazykem a byl by
to zakon dany stvofitelem zplozenym v naSich vlastnich pfedstavach.
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Needham uzavira poloZenim otazky:

,Podle niazoru moderni védy nejsou samoziejmé v ,zakonech’ pfirody
7adné zbytky pfedstav o veleni a povinnostech. Ty jsou nyni povaZova-
ny, jak se ve své proslulé kapitole vyjadfil Karl Pearson, za statistické
pravidelnosti platici pouze v danych ¢asech a mistech, za popisy, ale
nikoliv za pfedpisy. O pfesném stupni subjektivity pfi stanovovani vé-
deckého zakona se vasnivé debatovalo béhem celého obdobi od Macha
po Eddingtona a zde neni moZzno tyto otazky dale sledovat. Predmétem
sporu bylo, zda lze uznani téchto statistickych pravidelnosti a jejich
matematického vyjadfeni dosahnout jinym zplisobem, neZ se ve skute¢-
nosti ubirala zapadni véda. Bylo snad v kultufe, v niZ se mél pozd&ji
zrodit Kepler, nutné duchovni klima umoZiiujici soudni stthani kohou-
ta snasejiciho vejce?“??

Na tomto misté je nutné zdlraznit, Ze védecka rozprava neni v Zad-
ném pfipadé pouhou transpozici tradiénich naboZenskych pfedstav.
Svét popsany klasickou fyzikou neni samoziejme svétem Genesis, své-
tem, ve kterém Bih stvofil svétlo, nebe, zemi a Zivé tvory, svétem, kde
Prozietelnost nikdy nepiestala plisobit a popohanéla Elovéka smérem
k budoucnosti, ve které je v sazce jeho spaseni. Svét klasické fyziky je
svétem bez Casu, ktery, bylli stvofen, musel byt stvofen nahle, v ne-
pietrzitém sledu operaci podobnych vyrobé robota pfed jeho uvede-
nim do provozu. V tomto smyslu se fyzika opravdu vyvinula v opozici
jak k nabozenstvi, tak k tradi¢nim filosofiim. Vime, Ze kiestansky Bith
byl opravdu osloven, aby poskytl zakladnu k pochopeni svéta. Ve sku-
teénosti 1ze hovofit o jakémsi ,sblizovani® zajmd teologh, ktefi zasta-
vaji nazor, Ze svét musi uznat BoZi vSemohoucnost svym naprostym
podrobenim se Bohu, a fyzikd hledajicich svét matematicky popsatel-
nych jevi.

Aristoteltv svét zniCeny moderni védou nebyl pfijatelny ani pro teo-
logy, ani pro fyziky. Z hlediska potfeb mnoha teologi byl tento uspo-
fadany, harmonicky, hierarchicky a racionalni svét pfili§ nezavisly,
bytosti, které ho obyvaly, byly pfilis silné a aktivni a jejich podfizenost
absolutnimu vladci nebyla zcela bezvyhradna a uplna.2? Na druhou
stranu byl tento svét prilis sloZity a kvalitativn€ rozliSeny, aby mohl byt
matematicky popsan.

»~Zmechanizovani“ pfiroda moderni védy, stvofend podle planu
a pIné ovladana zamérem, jehoZ si vak neni védoma, oslavuje svého
stvofitele a pozoruhodné vyhovuje jak potfebam teologt, tak fyzika.
Agkoli se jiz Leibniz snazil ukazat, Ze matematicky popis je sluéitelny

63



se svétem, ktery stavi na odiv aktivni a kvalitativné rozli§ené chovani,
védci a teologové spojili sily k popisu pfirody jako neinteligentniho,
pasivniho ustroji, zcela ciziho svobodé a potfebam lidského ducha. Jak
poznamenava Whitehead?*: ,Tupa véc, beze zvuku, bez barvy a bez
zapachu, pouze nekoneéné a beze smyslu spéchajici hmota.” Tato kfes-
tanska pfiroda zbavena viech vlastnosti, které by ¢lovéku umoznily
ztotoZnit se se starovékou harmonii ,stdvani se“, nechavajici clovéka
osamoceného pfed tvafi Boha, se tak sblizuje s pfirodou, k jejimuZ
popisu staéi jediny jazyk a tisice matematickych Jazyku které slySel
Leibniz, nejsou tfeba.

Teologie pFispiva k osvétleni postoje clovéka v situaci, kdy pracné
lusti zakony ovladajici svét. Clovék rozhodné neni &asti pfirody, kte-
rou objektivné popisuje. Ovlada ji zvenéi. Podle Galilea je lidska duse,
stvofena k obrazu boZimu, schopna pochopit pravdy skryté v planu
stvofeni. MuzZe se tedy postupné pfibliZovat k poznani svéta, jehoZ se
Bih intuitivné, razem a v uplnosti zmocnil.?>

Na rozdil od starovékych atomisti, ktefi byli pro sviij ateismus prona-
sledovani, a na rozdil od Leibnize, ktery byl obéas podeziran z popirani
existence boZi milosti nebo lidské svobody, dokazali moderni v&dci pfi-
jit s kulturng pfijatelnou definici svého konani. Lidska mysl pfebyvajici
v téle, jeZ podléha zdkontim piirody, miiZe prostiednictvim experimen-
talnich nastrojt ziskat pfistup k vyhodnému postaveni, odkud pfehlizi
svét sam Bith, k boZim umyslim, jejichZ hmatatelnym vyjadfenim je
pravé svét. Nicméné mysl samotna zistava mimo vysledky svych vyko-
ntl. Védec mitZe cokoliv, co vytvari strukturu pfirody, napfiklad jeji viné
a barvy, popsat jako druhotné vlastnosti, tedy nikoliv jako €ast pfiro-
dy, ale cosi, co ji pfifadi prostfednictvim nasi mysli. Zlehcovani pfiro-
dy jde ruku v ruce s velebenim vieho, co ji pfesahuje, Boha i €lovéka.

Hranice klasické védy

Pokouseli jsme se popsat jedineénou historickou situaci, kdy byla vé-
decka praxe a metafyzické pfesvédCeni tizce spojeny. Galileo a jeho
nasledovnici narazili na stejné problémy jako stfedovéci stavitelé, ale
k tomu, aby s pomoci Bozi prosadili jednoduchost svéta a univer-
zalni jazyk, ktery experimentalni metoda poZadovala a posléze roz-
lustila, se museli vzdat svych empirickych znalosti. Na zakladni my-
tus, o néjZ se opira moderni véda, 1ze tedy nahliZet jako na disledky
zvlastni situace na konci stfedovéku, které umozZnily rezonanci a po-

64

silily vzajemné plisobeni hospodafskych, politickych, spolecenskych,
nabozZenskych, filosofickych a technickych faktorti. Rychla zména pod-
minek vS§ak nechala klasickou védu na holickach, izolovanou v ménici
se kulture.

Klasicka véda se zrodila v kultufe ovladané spojenectvim dlovéka
nalézajiciho se mezi boZskym a pfirodnim fadem a Bohem, racional-
nim a naSemu mysleni pochopitelnym zakonodarcem, svrchovanym
architektem, kterého jsme si vytvorfili v naSich pfedstavach. Prezil oka-
mzik kulturniho souznéni, ktery filosofy a teology opraviioval zabyvat
se spole¢né védou a dal pravo védclm rozlustit a vyjadfit nazory na
boZi moudrost a moc Stvofitele. Védci se s podporou naboZenstvi
a filosofie domnivali, Ze jejich zaujeti a odvaha jsou sobéstacné a Ze vy-
¢erpali moZnosti racionalniho pfistupu k pfirodnim jeviim. V tomto
smyslu nemusel byt vztah mezi védeckym popisem a pfirodni filosofii
ospravedliiovan. Mohlo by se zdat samozfejmé, Ze se véda s filosofii
sblizovaly a Ze véda objevovala principy filosofie pfirody. Je s podivem,
Ze sobésta¢nost védcil piezila odchod stfedovékého Boha a odvolani
epistomologickych zaruk poskytovanych teologii. Pivodné sméla saz-
ka se stala triumfujici védou 18. stoleti,2® védou, ktera objevila zakony
fidici pohyb nebeskych a zemskych téles, védou, kterou d’Alembert
a Euler zaclenili do uplného a konzistentniho systému a jejiz d&jiny
Lagrange definoval jako logicky uspéch sméfujici k dokonalosti. Byla
to véda, jiz ocenovaly akademie véd zaloZené absolutistickymi vladci,
jakymi byli Ludvik XIV., Fridrich II. a Katefina Velik4,?’ véda, ktera
z Newtona uéinila narodniho hrdinu. Jinak fe€eno, byla to uspésnd
véda, presvédCena, Ze dokdzala, Ze pfiroda je oteviena a transparentni.
Laplaceova odpovéd Napoleonovi, kdyZ se ho ptal na postaveni Boha
v jeho systému svéta, byla: ,.Je n'ai pas besoin de cette hypothese - Tento
pFedpoklad nepotiebuji.”

Dualistické poznatky moderni védy mély stejné jako jeji tvrzeni pie-
Zit. V Laplaceové védé, ktera je dodnes v mnoha ohledech svym poje-
tim klasickou védou, je popis natolik objektivni, Ze pozorovatel je
z ného vyloucen. Popis sam je vytvafen na zakladé stanoviska leZiciho
de jure mimo tento svét, tedy z boziho hlediska, ke kterému lidska duse
stvofena k obrazu boZimu méla pfistup na zacatku. Klasicka véda tedy
stale sméfuje k odhaleni jediné pravdy o svété, k jedinému jazyku, kte-
ry rozlusti celou pfirodu. Dnes bychom hovofili o zdkladni irovni po-
pisu, z které 1ze ve§keré byti odvodit.

V tomto dileZitém bodé citujme Einsteina, ktery do modernich poj-
mu pieved! pfesné to, co bychom mohli nazvat zakladnim mytem védy:
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Jaké misto zaujima mezi vSemi moZnymi obrazy svéta obraz svéta vy-
tvofeny teoretickymi fyziky? Tento obraz vyZaduje pfi popisu vztahil
nejvy§si moznou peélivost a pfesnost, a obojiho Ize dosahnout jen
matematikou. Na druhé strang, s ohledem na téma, se i fyzik musi vel-
mi pfisné omezovat. Musi se spokojit s popisem nejjednodussich uda-
udalosti se vymykaji schopnostem lidského intelektu, neZ aby je bylo
moZné popsat s takovou piesnosti a dokonalosti, jakou poZaduje teo-
reticky fyzik, tedy se svrchovanou ¢istotou, jasnosti a ur¢itosti na ukor
uplnosti. Ale co miiZe byt pfitazlivého na dikladném poznani tak dro-

trné a bazlivé nechava stranou? Zasluhuje si vysledek tak skromného

usili nosit hrdy nazev teorie vesmiru?

Nazev je podle mého minéni opravnény, nebot obecné zakony vytva-
fejici kostru teoretické fyziky tvrdi, Ze plati pro jakykoli pfirodni jev.
Meélo byt mozné ziskat popis, jinymi slovy dospét k teorii kaZdého pfi-
rodniho procesu véetné Zivota pouhou dedukei, oviem nebyla-li by tato
dedukce pfili§ vzdalena moZnostem lidského intelektu. To, Ze se teore-
tiéti fyzikové zfekli uplnosti svého pojeti vesmiru, nenf tudiz jen zaleZi-
tosti zasadnich principt.“??

Po né&jakou dobu néktefi setrvavali v iluzi, Ze pfitaZlivost v podobé
popsané gravitaénim zakonem by ospravedliiovala pfisuzovani vnitfni-
ho zaujeti pfirodg, a Ze pokud by byla zobecnéna, vysvétlil by se plivod
stale vétsiho podtu zvlaStnich aktivit, véetné vzajemného plisobeni, kte-
ré vytvafi lidskou spoleénost. Tato nadé&je viak rychle vzala zasvé, zCasti
jako duisledek poZadavki politického, ekonomického a institucionalniho

prostiedi, ve kterém se véda vyvijela. Tuto stranku problému, i kdyZ di- \

leZitou, zkoumat nebudeme. Nasim postojem zde chceme zdliraznit, Ze
toto skuteéné selhani se zdalo potvrzovat dislednost klasického pohle-
du a prokazovat, Ze to, co jednou bylo inspirujicim pfesvéd¢enim, byla
smutna pravda. Jedinym vysvétlenim, schopnym, jak se zda, soupefit
s timto pojetim védy, bylo napfi§té pozitivistické odmitnuti planu na po-
chopeni svéta. Napfiklad Ernst Mach, vlivny filosof a védec, jehoZ mys-
lenky mély velky vliv na mladého Einsteina, definoval ukol védeckého
poznani jako schopnost co nejispornéji usporadat zkusenosti. Véda nema
7adny jiny smysl neZ co nejjednoduseji a nejuspornéji vyjadfovat fakta:

,Mame zde voditko, jeZ ndm pomiiZe zbavit védu viech jejich tajemstvi
a ukaze nam jeji skutednou moc. Pokud jde o vlastni zavéry, neposkyt-
ne nam viak nic, éeho bychom po dostateéné dlouhé dobé nedosahli
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bez metody... Stejné jako jednotlivec, zcela odkazany na plody vlastni
prace, nemiiZe nikdy nahromadit velké jméni, nebotf zakladem bohat-
stvi a moci je vysledek prace mnoha lidi soustfedény v rukou jednoho
¢lovéka, tak ani Zadné poznani nelze soustiedit do jedné lidské mysli
omezené délkou lidského Zivota a nadané pouze omezenymi silami aZ
na jedinou vyjimku: mimofadnou racionalnost a schopnost shromazdit
zkudenosti tisict spolupracovniki.“?

Vyznam a uZiteénost védy tkvi v tom, Ze vede k dobie organizova-
nému a uc¢innému mysleni. V pfedchazejicim tvrzeni miZe byt zrnko
pravdy, ale obsahuje pravdu celou? Jak daleko jsme dosp€li od Newto-
na, Leibnize a dalSich zakladatelti zapadni védy, jejichZ ctizadosti bylo
usporadat fyzikalni vesmir do systému, ktery by byl pochopitelny! Tady
vede véda k pravidlim dé&je, které vzbuzuji pozornost, ale k nicemu
dal§imu. :

A tim se dostavame zpét k nasi startovni Cafe, k mySlence, Ze je to
klasickd véda, po jistou dobu povaZovana za skuteény symbol kulturni
jednoty, a nikoli véda, ktera vyustila v kulturni krize, které jsme popsa-
li. Védci zjistili, Ze jsou omezeni na pouhé pfrebihani mezi dunénim
»veédeckych myti“ a tichem ,,védecké vaznosti“, na pfebihani mezi ujis-
fovanim o absolutnim a Uplném charakteru védecké pravdy a Gstupem
do védeckych teorii jako pragmatického receptu k ucinnému zasaho-
vani do pfirodnich procest.

Jak jsme jiZ uvedli, pln€ souhlasime s nazorem, Ze klasicka véda
dnes dospéla ke svym hranicim. Jednim rysem tohoto objevu je po-
znani hranic klasickych predstav, z nichZ vyplyva, Ze znalost svéta
~takového, jaky je® byla moZna. Vievédouci bytosti, Laplacedv
nebo Maxwelliv démon ¢i Einsteindv Bth, bytosti, které maji ve vé-
deckych uvahach tak vyznamné role, obsahuji zpiisob extrapolace,
o které si fyzikové mysleli, Ze je jim povolena. Kdyz do fyziky vstou-
pily nahodnost, sloZitost a nevratnost jako pfedméty pozitivniho
poznani, zacali jsme se od tohoto spiSe naivaiho pfedpokladu o pfi-
mém propojeni naseho popisu svéta a od svéta jako takového vzda-
lovat. Objektivita v teoretické fyzice nabyva ponékud kfehéiho vy-
znamu.

Tento vyvoj ndm byl voucen dal§imi neo¢ekdvanymi objevy, které
ukazaly, Ze existence univerzalnich konstant, jako je rychlost svétla,
omezuje nasi schopnost pfirodou manipulovat. (O této ne€ekané situ-
aci se zminime v kapitole 7.) Vysledkem bylo, Ze fyzikové museli zavést
nové matematické postupy, které vztah poznani a jeho vykladu ¢inily
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komplexnéjsim. At jiZ ,realita” znamena cokoli, vZdy odpovida aktiv-
nim myslenkovym konstrukcim. Popisy pfedkladané védou jiz nadale
nelze oddélovat od zpiisobu naseho kladeni otazek a nelze je tedy pfi-
¢itat néjaké vsevédouci bytosti.

V pfedveéer newtonovské syntézy nafikal John Donne nad rozpa-
dem aristotelovského kosmu vyvolaném Kopernikem:

,V3e zpochybiiuje tato véda jind,

v ni Zivel ohné téméf dohasina,

slunce je ztraceno i zemé se nam ztraci,
rozum nam neporadi, kde tu zadit,

svét nahle neni svét nam dobie znamy,
kdyZ na obloze mezi planetami

je tolik nového, aZ nam to bere dech,

a znovu rozpada se v atomech,
viechno je na kusy, nic spolu nesouvisi...***

Zda se, 7e z rozptylenych cihel a kament nasi soucasné kultury se
muZeme pokusit, podobné jako v dobé Johna Donnea, znovu stavét
v novych ,,souvislostech®. Klasicka véda, myticka véda jednoduchého,
pasivniho svéta, naleZi minulosti, usmrcena nikoliv kritikou filosoft
nebo rezignaci empirikii, ale svym vlastnim vnitfnim vyvojem.

* prelozila Hana Zantovska
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Kapitola 2
Stanoveni skute¢nosti

Newtonovy zdkony

Nyni se budeme zabyvat mechanistickym svétovym nazorem tak, jak
vyplyva z praci Galileovych, Newtonovych a jejich nasledovnikt. Za-
méfime se na silné stranky téchto praci a na popis vlastnosti pfirody,
které se jim podafilo objasnit, ale ukaZeme téZ jejich omezeni.

JiZ od doby Galileovy pfedstavoval popis zrychleni pohybu téles je-
den z ustfednich fyzikalnich problému. Jeho piekvapivym rysem bylo,
Ze zména pohybu télesa mohla byt popsana jednoduchymi matematic-
kymi vyrazy. Dnes se nam to zda skoro trividlni. Stale bychom meéli mit
na paméti, Ze ¢inska véda, v mnoha oborech tak tspésna, pohybové
zakony kvantitativn€ nestanovila. Galileo objevil, Ze se nemusime ptat

vrve

wrxs

nenastane néco, co je zméni. Hlavnim problémem je tedy zména klidu
v pohyb a pohybu v klid, pravé tak jako obecnéji vSechny zmény rych-
losti. Jak k témto zménam dochazi? Pfi odvozeni newtonovskych po-
hybovych zakond bylo vyuZito sbliZujiciho se rozvoje matematiky
a fyziky: ve fyzice to byly Keplerovy zakony pro pohyb planet a Gali-
leovy zakony popisujici padajici télesa a v matematice zavedeni dife-
rencidlniho neboli ,infinitezimalniho“ poctu.

Jak 1ze spojité se ménici rychlost definovat? Jak miiZeme popsat
okamZit¢ zmény mnoha veli€in, jako jsou poloha, rychlost a zrychle-
ni? Jak lze popsat stav télesa v libovolném casovém okamZiku? Aby
tyto otazky mohli zodpovédét, zavedli matematici pojem infinitezimal-
nich veli¢in. Infinitezimalni veli¢ina je vysledkem limitniho procesu.
Obvykle jde o zménu hodnoty veliéiny, ke které dochazi mezi dvéma
po sobé jdoucimi okamZiky, pfiCemZ velikost ¢asového intervalu mezi
nimi se blizi nule. Zména je tak pfevedena v nekonecnou fadu neko-
neéné malych zmén.

Pohyb télesa Ize v kazdém okamZiku popsat jeho polohou (poloho-
vym vektorem) r, rychlosti v, charakterizujici jeho ,,okamZitou snahu”
tuto polohu zménit, a zrychlenim a, vyjadiujicim ,,okamZitou snahu®,
tentokrat o zménu rychlosti. OkamZita rychlost a zrychleni jsou limit-
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ni hodnoty odpovidajici podilu dvou infinitezimalnich veliin: zméné
r (zesp. v) béhem Easového intervalu At, jehoZ hodnota se bliZi nule.
Takové veliGiny jsou ,derivacemi podle ¢asu“ a od dob Leibnizovych
se oznaduji v = dr/dt (resp. a = dv/dt). TudiZ zrychleni, jako derivace
derivace, a = d%r/d?, je ,druhou derivaci®. Problémem, na ktery se new-
tonovsti fyzikové soustiedili, je vypocet této druhé derivace, tj. v kaz-
dém okamZiku vypocet zrychleni viech bodi tvoficich systém. Pohyb
kazdého z téchto bodii béhem koneéného éasového intervalu lze vypo-
&itat integraci, séitanim infinitezimalnich zmén rychlosti béhem toho-
to intervalu. Nejjednodussim pfipadem je pohyb s konstantnim zrych-
lenim, kdy a je konstantou (napfiklad pro volné padajici téleso je
a rovno tihovému neboli gravitaénimu zrychleni g). Obecné& feceno,
zrychleni samo se v Case méni a tkolem fyzika je pfesné urcit pribéh
této zmeny.

Zkoumat zrychleni znamenda v newtonovském jazyce ur€it rizné
Lsily“ plisobici na body vytvafejici zkoumany systém. Newtontv dru-
hy zakon, zakon sily F = ma, uvadi, Ze sila F plisobici na jakykoliv
L.hmotny“ bod hmotnosti m je umérna velikosti ji vyvolaného zrychle-
nebot sily plisobici na dané téleso jsou v kazdém Casovém okamZiku
urdeny vzajemnymi vzdalenostmi bodil vytvatejicich téleso a velikosti
sil se tak v kazdém Casovém okamziku méni v zavislosti na pohybu,
ktery samy vyvolavaji.

Problém je v dynamice popsan soustavou ,,diferencidlnich® rovnic.
OkamZity stav kazdého z bod systému je popsan jeho polohou (polo-
hovym vektorem), rychlosti a zrychlenim, tedy prvni a druhou deri-
vaci polohy (polohového vektoru). Soustava sil, ktera je v kazdém
¢asovém okamziku funkci vzdalenosti mezi body systému (funkci r)
pfesné uréuje zrychleni jednotlivych bodi. Zrychleni vyvola zmény
vzajemnych vzdalenosti bodil systému a v nasledujicim okamZziku
i zménu soustavy sil.

Zatimco diferencialni rovnice popisuji dynamicky problém, jejich
Lintegrace® pfedstavuje ,FfeSeni™ problému, které vede k vypoctu trajek-
torii r(¢) (tj. drah pohybu bodit). Vypoétené trajektorie obsahuji viech-
ny informace povaZované dynamikou za zavaZné. Jejich znalost zajis-
tuje uplny popis dynamického systému.

Popis dynamického systému ma tedy dvé &asti: popis polohy a rych-
losti kazdého z bodl v jednom casovém okamZiku, Casto nazyvany ,,po-
¢atednimi podminkami®, a pohybové rovnice spojujici dynamické sily
se zrychlenim. Integrace téchto dynamickych rovnic, pii které vycha-
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zime z ,pocateniho stavu“ ur€eného pocateénimi podminkami, od-
kryva posloupnost stavi, tj. soubor trajektorii téles tvoficich systém.

Vitézstvim newtonovské védy je zjisténi, Ze jedina sila, gravitaéni,
urcuje jak pohyb planet a komet na nebi, tak i pohyb téles padajicich
smérem k Zemi. Uvazujeme-li libovolnou dvojici hmotnych téles, vy-
plyva z newtonovského systému, Ze jsou navzijem svazana stejnou
pfitazlivou silou. Newtonovska dynamika se tak ukazuje dvojnasobné
univerzalni. Definice gravitacniho zakona, ktery popisuje snahu hmot-
nych téles pfibliZit se navzajem, v sobé neobsahuje Zadnou zminku
o méfitku tohoto jevu. Gravitacni zakon 1ze tedy pouZit stejné dobfe
k popisu pohybu atomd, planet nebo hvézd v Galaxii. Kazdé téleso,
bez ohledu na svou velikost, ma hmotnost a ,,je“ zdrojem newtonov-
skych sil vzajemného plsobeni.

ProtoZe gravita¢ni sily svazuji libovolna dvé té€lesa [pro dve télesa
o hmotnostech m a m’ a vzajemné vzdalenosti r je gravitaéni sila
(v originale newtonovska sila - pozn. piekl.) rovna kmm'/r?, kde k je
gravitaéni konstanta velikosti 6,67.10-1! Nm2kg~2], je jedinym skuteé-
nym dynamickym systémem vesmir jako celek. Jakykoliv mistni dyna-
micky systém, jakym je napfiklad nas planetarni systém, lze popsat jen
piiblizné, nebot sily malé ve srovnani s témi, jejichZ vliv uvaZujeme,
jsou zanedbany.

Je tfeba zdtraznit, Ze bez ohledu na vybér dynamického systému je
zakon sily vidy F = ma. Mohou byt objeveny jiné typy sil lifici se od
téch, které byly objeveny zasluhou gravitace (a skute¢né€ objeveny byly
- napfiklad sily elektrického pfitahovani a odpuzovani) a mohly by po-
zménit empiricky obsah zékona sily, nemohou viak pozménit jeho
tvar. Ve svété dynamiky je zména ztotoZnéna se zrychlenim nebo se
zpomalenim. Integrace pohybovych rovnic vede k trajektoriim, po kte-
rych se pohybuji ¢astice. Proto jsou zdkony popisujici zm&nu, pisobe-
ni ¢asu na pfirodu, popsany charakteristickymi trajektoriemi.

Zakladnimi charakteristikami trajektorii jsou zdkonitost, determinis-
mus a vratnost. Poznali jsme, Ze k vypoctu trajektorie potiebujeme kro-
mé znalosti pohybovych rovnic i empiricky stanovenou definici jedno-
ho okamzitého stavu systému. Obecny zakon pak z po¢atecniho stavu
dedukuje posloupnost stavi, kterymi systém v dalSich okamZicich pro-
chazi, stejné jako logicky dedukuje zavér z prvotnich predpokladi. Ma
pozoruhodnou vlastnost: pokud jsou sily jednou znamy, staci k upl-
nému popisu systému znat jeho libovolny okamZity stav, a to nejenom
k popisu systému v budoucnosti, ale i v minulosti. V kazdém okamzi-
ku je tedy vSe uréeno. Dynamika definuje vSechny stavy jako rovnocen-
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né. Znalost kazdého z nich umoziuje vypocet ostatnich stavii podél
trajektorie. Ta viechny stavy spojuje, a to nezavisle na tom, zda se na-
chazeji v minulosti ¢i budoucnosti.

,V3e je ureno.” Tento zavér klasické dynamiky, ktery opakované
zdiraziioval Bergson, charakterizuje dynamikou popsanou skuteénost.
Vse je uréeno, ale také je vSe moZné. Bytost, ktera je schopna fidit
dynamicky systém, mtiZe pocatecni stav vypoditat tak, Ze systém ,,sa-
movolné“ dosahne libovolné zvoleného stavu v libovolném, pfedem
vybraném Case. Obecnost zakonl dynamiky je dana libovlli pfi vybe-
ru poc¢atecnich podminek.

Vratnost dynamické trajektorie byla vyslovné uvedena viemi zakla-
dateli dynamiky. KdyZz Galileo nebo Huyghens popisovali dusledky
ekvivalence mezi pfi¢inou a nasledkem postulované za zaklad mate-
matizace pohybu, provadéli své pokusy jako ,mySlenkovy pokus® a za
piiklad jim slouZily idery pruZznym micem o zem. Vysledkem okamZi-
tych zmén sméru rychlosti by byl navrat télesa (mice) do pocatecni vy-
chozi polohy. Tato schopnost vratnosti je dynamikou pfic¢itana vSem
dynamickym zménam. Tento rany ,,myslenkovy pokus® znazorfiuje
obecnou matematickou vlastnost dynamickych rovnic. Z jejich tvaru
vyplyva, Ze jsou-li sméry rychlosti viech €asti systému obraceny, sys-
tém se pohybuje ,,v Case zpét“. Systém by se vratil do vSech stavil, ktery-
mi béhem pfedchazejici zmény prosel. Dynamika definuje jako matema-
ticky ekvivalentni takové zmény, jakymi jsou inverze Casu ¢t = — ¢
a inverze rychlosti v — — v. Ceho bylo béhem jedné dynamické zmény
dosazeno, 1ze jinou zménou, definovanou inverzi rychlosti, anulovat,
a tak presné obnovit piivodni podminky.

Tato vlastnost vratnosti v dynamice vede k obtiZim, jejichZ plny vy-
znam byl pochopen aZ se zavedenim kvantové mechaniky. Ovliviiovani
a méfeni jsou v podstaté nevratné. Aktivni véda tedy podle definice ne-
souvisi s idealizovanym, vratnym svétem, ktery popisuje. Z obecnéj§iho
hlediska mutiZe byt vratnost povaZovana za skute¢ny symbol ,,podivnos-
ti“ svéta popsaného dynamikou. Kazdy vi o absurdnich jevech vyvola-
nych promitinim filmu pozpatku, o podivané na zapalku znovu obno-
venou svym plamenem, o rozbitych kalamarich, jeZ se nejprve ze stfepil
slozi dohromady a pak se vraceji na desku stolu poté, co do nich natekl
vylity inkoust, vétvich, které se omladi a opét zaCnou rasit. Ve svété kla-
sické dynamiky jsou takové udalosti povazovany za zcela normalni.

Zakontm klasické dynamiky, které jsme se diive ucili ve §kole, jsme

tak pfivykli, Ze nam ¢asto nedochazi smelost predpokladil, na nichZ .

jsou zaloZeny. Svét, ve kterém jsou viechny trajektorie vratné, je sku-
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tecné podivny svét. Jinym udivujicim pfedpokladem je uplna nezavis-
lost pocCatecnich podminek na pohybovych zikonech. Je moZno vzit
kamen a hodit ho s po¢ateéni rychlosti. Velikost této rychlosti je ome-
zena pouze fyzickymi pfedpoklady vrhace, ale co se sloZitym systé-
mem, jakym je napfiklad plyn tvofeny mnoha ¢asticemi? Je oéividné,
Ze nadale jiZ libovolné pocatecni podminky zavadét nemtzeme. Poca-
tecni podminky musi byt vysledkem samotného dynamického vyvoje,
evoluce. Jde o vyznamné hledisko, k némuZ se vratime v tfeti Casti této
knihy. Ale at jsou omezeni jakakoliv, miZeme i dnes, o tfi stoleti poz-
dé&ji, jen obdivovat logickou soudrznost a schopnosti matematickych
metod, které objevili zakladatelé klasické dynamiky.

Pohyb a zména

Aristoteles u€inil Cas méfitkem zmény. Byl si zarovei plné védom kva-
litativni rozmanitosti zmén v pfirodé. V dynamice je v§ak stale soustie-
déna pozornost jen k jednomu druhu zmén, k jednomu ,,déji“ - pohy-
bu. Kvalitativni rozmanitost pfirodnich zmén je omezena na zkouma-
ni relativnich pohybfi hmotnych téles. Cas v dynamice je veli¢inou,
ktera umozZnuje tyto vzajemné pohyby popsat. Prostor a ¢as jsou ve
sveté klasické dynamiky navzajem neoddélitelné spojeny (viz téZ kapi-
tola 9).

Je zajimavé porovnat zménu dynamické odezvy s atomistickym po-
jetim zmé&ny, které se tésilo znacné oblibé v dobé, kdy Newton odvodil
své zakony. Zda se, Ze nejen Descartes, Gassendi a d’Alembert, ale
i sam Newton véfili, Ze sraZky pevnych atomt jsou zakladnim a snad
jedinym zdrojem zmén pohybu.! Dynamicky a atomisticky popis se
presto radikalné li§i. Spojitost zrychleni v rovnicich dynamiky je
v ostrém kontrastu s preruSovanymi, okamZitymi srazkami tuhych ¢as-
tic. JiZ Newton si v8iml, Ze v rozporu s dynamikou je v kazdé (nepruz-
né) srazce obsaZen nevratny ubytek pohybu. Pouze vratna srazka je
v souladu se zakony dynamiky ,,pruznou” srazkou, pfi které se zacho-
vava velikost hybnosti. Jak se mtliZe na atomy, o nichZ se pfedpoklada,
Ze jsou zakladni sloZkou pfirody, vztahovat ,,pruZnost“?

Z druhé strany, na méné odborné trovni, se zakony dynamického
pohybu zdaji odporovat nahodnosti obecné pfipisované srazkam ato-
mil. JiZ starovéci filosofové ukazali, Ze kazdy pfirodni proces l1ze za po-
moci pojmt charakterizujicich pohyb a srazky atomi vysvétlit mnoha
riznymi zplisoby. Pro atomisty to nebyl problém, nebot jejich hlavaim
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cilem bylo popsat bezbozny, zakonl neznaly svét, ve kterém je clovék
svobodny a nemiize od Zadného boZského nebo pfirodniho fadu oce-
kavat ani trest, ani odménu. Klasicka véda vsak byla védou technikil
a astronomtl, védou ¢inu a pfedpovédi. Domnénky zaloZené na pied-
pokladanych atomech ji nemohly pIné uspokojit. Naproti tomu New-
tontiv zékon umoZnil pfedpovidat a ovladat. Pfiroda se tak z chao-
tické, nepoddajné a ndhodné stala povolnou, pfedpovéditelnou
a dodrZujici zakony. Ale co je pojitkem mezi smrtelnym, nestalym sveé-
tem, ve kterém se atomy neustale spojuji a oddéluji, a neménnym své-
tem dynamiky fizenym Newtonovym zakonem, jednoduchym matema-
tickym vzorcem odpovidajicim vé&éné pravdé rozprostirajici se smérem
k tautologické budoucnosti? Ve dvacatém stoleti jsme opét svédky
srazky zakonitych a nahodnych jevi, které, jak ukazal Koyré, tryznily
jiz Descartesa.? Jiz od konce devatenactého stoleti, od zformulovani
kinetické teorie plynd, chaoticky pohyb atomu znovu sjednotil fyziku
a problém souvislosti mezi zakonem dynamiky a statistickym popisem
pronikl az k uplnému jadru fyziky. Je to jeden z kliGovych prvkd sou-
¢asné obnovy dynamiky (viz kniha 3).

V osmnactém stoleti se viak zdalo, Ze tento rozpor vytvaii mrtvy
bod. Lze tim ¢asteéné vysvétlit i skepsi nékterych fyzikl 18. stoleti, ale-
spoii co se tye vyznamu Newtonova dynamického popisu. Jiz jsme
zaznamenali, Ze sraZky mohou vést ke ztrat€ pohybu. Tito fyzikove
usuzovali, Ze ,energie“ se v téchto neidealnich pfipadech nezachova-
va, ale je nevratné ztracena (viz kapitola 4, ¢ast 3). Atomisté tedy nut-
né museli povazovat dynamiku za idealizaci, kterd ma omezeny smysl.
Evropsti fyzikové a matematikové, jako byli d’Alembert, Clairaut
a Lagrange, dlouho odolavali sviidnym plivablim ,,newtonismu®.

Kde jsou kofeny Newtonova pojmu zmény? Zda se, Ze jsou synté-
zou? nauky o idealnich strojich, ve kterych se pohyb pfenasi bez sra-
7ek a tfeni dotykajicich se dild, a védou o nebeskych télesech, ktera na
sebe vzajemné pisobi na dalku. Vidéli jsme, Ze to je protiklad atomis-
mu, ktery je zaloZen na pfedstavé nahodnych sraZek. Obhajuje se tim
nazor téch, ktefi véFili, Ze Newtonova dynamika v d&jinach mySleni
predstavuje pritlom v mysleni, revoluéni novinku? Je to to, co tvrdili
pozitivisticti historikové, kdyZ popisovali, jak Newton unikl kouzlu
predpojatych pfedstav a jak mél odvahu vyvodit z matematického stu-
dia pohybu planet a zakonti popisujicich padajici t€lesa pisobeni ,,uni-
verzalni® sily. Vime, Ze racionalisté 18. stoleti naopak zdtraziiovali
zjevnou podobnost jeho ,matematickych” sil a tradi¢nich okultnich
vlastnosti. Tito kritici nastésti nevédéli o podivné historce souvisejici
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s newtonovskymi silami! Za Newtonovym opatrnym prohlaSenim:
~Nevytvaiim Zadné hypotézy“, které se tykalo podstaty pFirodnich sil, se
skryvalo nadSeni alchymisty.* Nyni vime, Ze Newton se po tficet let sou-
bézné se svymi matematickymi studiemi zabyval alchymii a uskute¢nil
velice peclivé laboratorni pokusy se snahou dosahnout syntézy zlata.

Neékolik historiklt nedavno dokonce piedloZilo k tivaze, zda newto-
novska syntéza nebe a zeme€ nebyla spiSe uspéchem chemika neZ ast-
ronoma. Newtonovska sila ,oZivujici“ hmotu a v pfesnéjSim slova
smyslu vytvarejici skute¢nou ¢innost pfirody, by pak byla nastupkyni
sil, které chemik Newton pozoroval a s kterymi zachazel, chemickych
»afinit®, vytvafejicich a naruSujicich stale nové kombinace hmoty.’
Rozhodujici vliv nebeskych drah samoziejmeé zistaval. Pfesto Newton
kolem roku 1679, na zac¢atku svych intenzivnich astronomickych vy-
zkumt, podle vSeho ocekaval, Ze nové sily pfitaZlivosti objevi jen na
nebi, Ze budou podobné chemickym silam a bude je snazsi zkoumat
matematicky. Jeho teoretické usili vyustilo o Sest let pozdé&ji v neCeka-
ny zavér: sily psobici mezi planetami a sily, které urychluji padajici
télesa, jsou nejen podobné, ale jsou stejné. PritaZlivost neni typicka jen
pro kazdou planetu, ale je v podstaté stejnd pro Mésic obihajici kolem
Zemé, pro planety, ale i pro komety prolétavajici slune¢nim systémem.
Newton na obloze objevil sily podobné chemickym silam: urcité afini-
ty, liSici se pro kazdou chemickou slou¢eninu a umoziujici kazdé slou-
Ceniné kvalitativn€ rozdilné plisobeni. Jeho nespornym objevem byl
obecny zakon, ktery, jak zdlraziioval, 1ze pouZit k popisu vsech jevi,
at jsou svou podstatou chemické, mechanické nebo nebeské.

Newtonovska syntéza byla piekvapenim. Necekany, ohromujici ob-
jev, ktery védecky svét pfipomina tim, Ze z Newtona ucinil symbol
moderni védy. A co obzvlast udivuje, Ze zadkladni kéd pfirody byl roz-
Iu§tén jedinym tvliréim skutkem.

Tato nahla sdilnost pfirody, tento triumf anglického Mojzise, se pro
evropske racionalisty staly nadlouho zdrojem intelektudlniho osocova-
ni. Na Newtonovu praci bylo nahliZzeno jako na €isté empiricky objev,
ktery by mohl byt stejné dobfe empiricky vyvracen. V roce 1747 Euler,
Clairaut a d’Alembert, bezpochyby nejvétsi védci té doby, dosh
k stejnému zavéru: Newton se mylil. K popisu pohybu Mésice musi byt
je dana souctem dvou ¢lentl. Po nasledujici dva roky vsichni véfili, Ze
pfiroda Newtontiv omyl prokazala; pocitovali pfitom vzru§eni, nikoliv
bazeil. ProtoZe nepovaZovali Newtonilv objev za srovnatelny s vysled-
ky fyziky, lehkovazné pozorovali, jak se fyzika hrouti. D’ Alembert za-
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sel dokonce tak daleko, Ze zpochybiioval hledani nového dikazu proti
Newtonovi a dal mu , /e coup de pied de I'dne".5*

Proti tomuto vyroku se ve Francii ozval jen jeden statecny hias. Buf-
fon v roce 1748 napsal:

,Fyzikalni zakon je zakonem jen na zakladé skuteénosti, Ze ho Ize snad-
no zméfit a Ze stupnice, kterou pfedstavuje, je nejen vZdy stejna, ale je
jedina... Pan Clairaut vznesl namitky proti Newtonovu systému, ale to
byla piinejlepsim jen namitka, ktera se nesmi a nemizZe stat zasadou.
MBél by byt uéinén pokus o jeji pfekonani, a ne ji pouze pfeménit v teo-
rii, jejiz celkovy diisledek by spo€ival ve vypoétech, protoZe, jak jsem
fekl, vypodty lze popsat cokoliv a pfitom se niceho nemusi dosdhnout.
A jeli dovoleno pfidat k fyzikalnimu zdkonu, jakym je zakon pritaZli-
vosti, jeden nebo dva nahodné ¢leny, rozdifujeme jen libovolnost, mis-
to abychom znazornili realitu.*’

Buffon poté oznamil to, co se mélo stat, i kdyZ jen na kratkou dobu,
vyzkumnym programem v chemii:

,Zakony afinity, s jejichZ pomoci se zakladni asti riznych latek oddé-
1uji od jinych, aby se pak slouéily dohromady a vytvofily stejnorodé
sloueniny, jsou stejné jako obecny zakon uréujici vzajemné plsobeni
viech nebeskych téles navzdjem - chovaji se stejnym zpisobem a se
stejnymi poméry hmotnosti a vzdalenosti. Kapicka vody, zrnko pisku
nebo kovu piisobi na jinou kapicku nebo zrnko prave tak, jak ptasobi
Zemé na Mésic, a byly-li zakony afinity dosud povaZovany za odlisné
od zakont gravitace, je to proto, Ze nebyly plné pochopeny a Ze neobsa-
huji celou §ifku problému. Tvar télesa, ktery ma na zakon vzajemného
plsobeni mezi t&lesy pro nebeska télesa vzhledem k jejich velké vzajem-
1né vzdalenosti maly nebo Zadny vliv, je naopak velice diileZity, je-li vzda-
lenost velmi mala nebo nulova... nasi vnukové budou vypocty schopni
ziskat pfistup k této nové oblasti znalosti (tj. odvodit zakon vzajemného
plisobeni mezi jednoduchymi télesy z jejich tvari).?

Historie dala za pravdu naturalistiim, pro které sila nebyla pouhym
matematickym trikem, ale skute€nou podstatou nové védy o piirodé.
Fyzikové byli pozdé&ji pfinuceni pfiznat svou chybu. O padesat let poz-
d&ji mohl Laplace napsat sviij Systéme du Monde. Zakon vSeobecné
gravitace usp&sné obstal ve viech zkouskach a etné argumenty, které

* doslova ,,osli kopnuti - tj. hanebné doraZeni kleslého protivnika (pozn. pfekl.)
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ho zdanliveé vyvracely, se zménily ve skvély diikaz jeho platnosti. V téZe
dobé, pod Buffonovym vlivem, francouzsti chemici znovu objevili zv1ast-
ni podobnost fyzikalni pfitazlivosti a chemické afinity.’ Pfes posmésky
d’Alemberta, Condillaca a Condorceta, jejichZ svefepy racionalismus
se s témito nejasnymi a jalovymi ,analogiemi zjevné€ neslucoval, sle-
dovali Newtonovu cestu opaénym smérem - od hvézd k hmoté.

Poéatkem devatenactého stoleti se newtonovsky program - redukce
viech fyzikalné-chemickych jevil na ptisobeni sil (coZ vedle gravitacni
pfitaZlivosti zahrnovalo odpudivou silu tepla, ktera zptisobovala zvét-
Sovani téles a upfednostiiovala rozpousténi, jakoZ i elektrické a magne-
tické sily) - stal oficialnim programem Laplaceovy §koly, ktera ovlada-
la védecky svét v dobé, kdy Napoleon vladl Evropé. '

Zadatek devatenactého stoleti spatfil vznik velkych francouzskych
écoles (§kol) a reorganizaci univerzit. Byla to doba, kdy se védci stali
uéiteli a profesionalnimi vyzkumniky a zaali Skolit své nasledovniky.!!
Bylo to i obdobi, kdy se védci pokusili pfedloZit syntézu dosavadniho
poznani a zafadit ji do ucebnic a popularizacnich spisti. O véde se jiz
nediskutovalo v salonech, véda se vyudovala a popularizovala.'? Stala
se predmétem stavovské shody a ucitelské autority. Prvni shoda se ty-
kala newtonovského systému: ve Francii nakonec zvitézilo Buffonovo
piesvédéeni nad raciondlnim osvicenskym skepticismem.

Bombastiénost nasledujicich Fadki z pera Ampérova syna sto let po
zboznéni Newtona v Anglii pfipomina Popetiv epitaf:!?

.Kepler ohlasil tak pfichod Mesiase védy

a rozptylil tim mraky kolem Archy.

Slovo pak se stalo muZem, slovem vidouciho Boha,

k némuz tctu choval Platon a jenZ jmenoval se Newton.
PfiSel a odhalil nejvyssi a véEny princip

univerzalni a vééné platny jako sam Bih.

V svétech panovalo ticho, on pak fekl slovo PfitaZlivost.
Ono slovo, pravé slovo pro Stvofeni.”

Po kratkou dobu, ktera pfesto zanechala nesmazatelnou stopu, véda
triumfovala, byla uznavana a uctivana mocnymi a velebena jako vlast-
nik logického pojeti svéta. Uctivan Laplacem stal se Newton symbo-
lem zlatého véku. Bylo to opravdu stastné obdobi, v némz si védci va-
7Zili sami sebe a ostatni v nich vidéli prikopniky pokroku a jejich poci-
nani schvalovala a podporovala cela spole¢nost.

Jaky je vyznam newtonovské syntézy dnes, po objevu teorie pole,
relativity a kvantové mechaniky? Je to sloZity problém a my se k nému
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vratime. Dnes vime, Ze pfiroda neni vZdy ,,spokojena a ve shodé sama
se sebou”“. Na mikroskopické urovni byly zakony klasické mechaniky
nahrazeny zakony kvantové mechaniky, a pokud jde o vesmir, doSlo
k nahrazeni newtonovské fyziky fyzikou relativistickou. Klasicka fyzi-
ka nicméné zlistava pfirozenym vztaZnym bodem. Ve smyslu, v kterém
jsme ji definovali, tedy jako popis deterministickych, vratnych, static-
kych trajektorii, miiZzeme newtonovskou dynamiku stale pokladat za ja-
dro fyziky.

Klasicka dynamika samoziejmé od svého zformulovani Newtonem
prodélala velké zmény. Byly vysledkem prace takovych matematik
a fyzikid, jako byl Hamilton a Poincaré. Musime zkratka rozli§ovat dvé
obdobi. Prvni je obdobim objasiiovani a zobeciiovani. BEéhem druhého
obdobi prosly pojmy, na nichZ klasickd mechanika spo¢iva, jako jsou
poéateéni podminky a vyznam trajektorii, kritickou revizi i v oblastech,
kde (na rozdil od kvantové mechaniky a relativity) klasicka dynamika
stale plati. V dobg, kdy piSeme tuto knihu, tj. na konci dvacéatého stoleti,
jsme stale v tomto druhém obdobi. Obratme se nyni k obecnému jazy-
ku dynamiky, ktery byl objeven védci devatenactého stoleti. (Obrozeni
klasické dynamiky v soucasné dobé kratce popiSeme v kapitole 9.)

Red dynamiky

Klasickou dynamiku Ize dnes formulovat sevienym a elegantnim zpQ-
sobem. Jak uvidime dale, v8echny vlastnosti dynamického systému
mohou byt vyjadieny jedinou funkci, hamiltonianem. Jazyk dynamiky
je tak pozoruhodng jednotny a uceleny. Lze jednoznaéné formulovat
kazdy ,,skuteény“ problém. Neni divu, Ze struktura dynamiky jiz od
osmnactého stoleti uchvacovala, ale i désila.

V dynamice miiZe byt stejny systém zkouméan z riznych hledisek.
V klasické dynamice jsou vSechna tato hlediska totoZn4, a to v tom
smyslu, Ze od jednoho k druhému miZeme pfechazet transformaci, tj.
zménou proménnych. Miuvime pak o riiznych rovnocennych systé-
mech, ve kterych plati zakony dynamiky. Tyto rovnocenné systémy pak
tvofi obecny jazyk dynamiky. Lze ho pouZit k tomu, abychom explicit-
né zdaraznili staticky charakter, ktery klasicka dynamika popisovanym
systémfim pfipisuje. Cas se v mnoha tfidach dynamickych systémua
uplatiiuje pouze jako porucha, nebot jejich popis lze zjednodusit v po-
pis vzajemné se neovliviujicich mechanickych systémil. Pokusime se
tyto piedstavy zavést, zaCnéme zakonem zachovani energie.
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V idealnim svété dynamiky zbavené tfeni a sraZek maji stroje ucin-
nost rovnou jedné - nebot dynamicky systém zahrnujici stroj predava
pouze viechnu pohybovou energii, kterou pfijal. Stroj pfijimajici urci-
tou potencialni energii (napfiklad stlacené pruZiny, zdviZzeného zavaZzi
nebo stlaéeného vzduchu) Ize uvést do pohybu odpovidajiciho ,,stejné®
kinetické energii, pfesnéji rovné té, které by bylo tfeba k obnoveé poten-
cialni energie, kterou stroj vyuZzil pfi vytvafeni pohybu. Nejjednodussi
pfipad je ten, v némZ jedinou uvaZovanou silou je tiha (pisobici
v jednoduchych strojich, kladkach, pakach, navijacich apod.).
V takovém pripadé je snadné prokazat naprostou rovnost pfi€iny a na-
sledku. Vyska (%), kterou té€leso béhem padu urazi, zcela uréuje rych-
lost ziskanou pfi padu. Pada-li téleso hmotnosti m svisle, pohybuje-li
se po naklonéné roviné€ nebo na toboganu, ziskana rychlost (v) (a ki-
neticka energie [my*/2]) zavisi jen na zméné vysek 2 (v = V2gh)
a odpovida energii, které je tieba k navratu té€lesa do ptivodni vysky.
Prace vykonana pfi zvedani télesa v tihovém poli ,obnovuje” potencial-
ni energii mgh, kterou t€leso (resp. systém) pfi padu ztratilo. Jinym
piikladem je kyvadlo, jehoZ kineticka a potencilni energie se nepfetr-
Zité navzajem preménuji.*

Samoziejmé, jde-li misto télesa padajictho k Zemi o systém vzajem-
okamZiku dochazi k vyrovnavani celkové zmény kinetické energie se
zménou energie potencialni (souvisejici se zménou vzajemnych vzda-
lenosti bodt systému). I nyni se celkova velikost energie izolovaného
systému zachovava.

Potencialni energie (nebo ,potencial®, obvykle znaCeny V) zaviseji-
ci na vzajemné poloze Castic je tedy zobecnénim veli€iny, jeZ stavite-
Itim strojii umoZnila méfit pohyb, ktery stroj mohl vykonavat v disledku
zmén svého prostorového uspofadani (napfikiad zmé&né vySkové po-
lohy ¢asti stroje o hmotnosti m odpovida potencialni energie mgh).
Potencialni energie nam navic umoZiuje vypoéitat soubor sil, které
v kazdém okamZiku plisobi v riiznych mistech popisovaného systému.
Derivace potencialu podle prostorové soufadnice g urCuje v kazdém
bodé silu pusobici ve sméru soufadnice ¢.** Newton(v pohybovy za-
kon 1ze tedy formulovat pomoci potencialu nahrazujiciho silu: zména
rychlosti hmotného bodu o hmotnosti m (nebo hybnosti p, coz je sou-

* Pfedpoklada se, Ze se pohyby konaji beze ztrat. (pozn. piekl.)
** Ve skutecnosti jde o zaporné vzatou derivaci, nebot sily mifi k minimu potencialni
energie. (pozn. piekl.)
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&in hmotnosti a rychlosti) je v kazdém okamzZiku urena derivaci po-
tencialu podle soufadnice g.

V devatenactém stoleti byla tato formulace zobecnéna zavedenim
nové funkce, hamiltonianu (H). Hamilionian jednoduse vyjadiuje cel-
kovou energii systému, ktera je dana souctem jeho potencialni a kine-

tické energie. Tato funkce (energie) viak jiZ neni funkei poloh a rych-

losti, obvykle znaenych g a dg/dt, ale funkci takzvanych kanonickych
proménnych - zobecnénych soufadnic a zobecnénych hybnosti, je-
jichz obvyklé oznaceni je ¢ a p. V jednoduchych piipadech, jakym je
napiiklad popis volné Castice, je mezi rychlosti a hybnosti zietelny
vztah (p = mdqldr), obecné je viak tento vztah slozitéjsi.

Jedina funkce, hamiltonian, H(p.q), tak upiné popisuje dynamické
vlastnosti soustavy . Vsechny nase empirické poznatky jsou prevedeny
do tvaru H. Jeli tato funkce jednou znama, miZeme, alespoii princi-
pialné, fesit viechny moZné problémy. Napfiklad ¢asova zména sou-
fadnice a hybnosti je jednoduse dana derivaci H podle p nebo 4. Popis
dynamickych vlastnosti s uzitim hamiltonianu je jednim z nejvétsich
uspéchil v d&jinach védy. V teorii elektfiny a magnetismu byl tento
popis vyrazné rozsifen. Pouziva se viak i v kvantové mechanice, avSak
zde, jak dale uvidime, musel byt vyznam hamiltonianu H zobecnén.
V kvantové mechanice jiZ neni hamiltonian pouze jednoduchou funk-
ci soufadnic a hybnosti, ale stdva se novou matematickou formou (vy-
razem) - operatorem. (K této otdzce se vratime v kapitole 7.) Popis
soustav hamiltonianem ma kazdopadné i dnes stale velkou dileZitost.
Rovnice, které prostfednictvim derivace hamiltonianu uréuji Casové
zmény soufadnic a hybnosti, jsou tzv. Hamiltonovy kanonické rovni-
ce. Obsahuji obecné vlastnosti viech dynamickych zmén. A v tom je
uspéch matematizace piirody. Vsechny dynamické zmény, k jejichZ
popisu lze uzit klasickou dynamiku, mohou byt pievedeny do téchto
jednoduchych matematickych rovnic.

PouZijeme-li tyto rovnice, miZeme ovéfit vySe zminéné obecné
vlastnosti vyplyvajici z klasické dynamiky. Hamiltonovy kanonické rov-
nice jsou vratné, inverze Casu je matematicky rovna inverzi rychlosti.
Jsou také konzervativni.* Hamiltonian vyjadfujici energii systému
v kanonickych proménnych, tedy v soufadnicich a hybnostech, se sam
zménami, které v pritb&hu Casu vyvolava, zachovavd.

Jiz jsme si v8imli, Ze je mnoho hledisek, nebo Jreprezentaci”, ktery-
mi Ize vyjadfit Hamiltonovy pohybové rovnice. Tyto tvary odpovidaji

* v systému nedochazi ke ztratam energie (pozn. prekl.)
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(@) (b)

Obr. 1 Dv& zndzornéni stejného dynamického systému: (a) jako soubor vzdjemné
plisobicich bodd, jejichZ vzajemné plsobeni je naznateno vinovkami; (b) jako soubor,
v némZ se kazdy bod chovd nezdvisle na ostatnich bodech. Pofencidini energie se
neuvazuje, takZe jejich viastni pohyby vyslovné nezdvisi na jejich vzdjemnych polohdch.

zvolenym soufadnicim a hybnostem. Jednim ze zakladnich problémi
dynamiky je, jak pfesné zvolit dvojici kanonickych proménnych g a p,
abychom obdrZeli co nejjednodussi popis dynamického chovani. Na-
piiklad bychom mohli hledat kanonické proménné, ve kterych by byl
hamiltonian zjednoduden na vyjadfeni kinetické energie a zavisel by
pouze na hybnostech (a jiZ ne na soufadnicich). Pozoruhodné je, Ze
hybnosti se v tomto pfipadé stanou konstantami pohybu. Skutecné,
jak jsme jiZ poznali, Casova zména hybnosti zavisi dle kanonickych
rovnic na derivaci hamiltonianu podle soufadnic. Pokud je tato deri-
vace nulova, hybnosti se opravdu stanou konstantami pohybu. Je to
podobné tomu, co nastane v soustavé ,,volnych €astic”. Pfi pfechodu
k soustavé volnych &astic jsme odstranili jejich vzajemné plsobeni
zménou vyjadfeni (popisu) reprezentace. Soustavy, u nichZ je toto
mozZné, nazveme ,integrovatelnymi soustavami®. Kazda integrovatelna
soustava tak miiZe byt popsana souborem jednotek, z nichZ kazda se
méni zvlast, zcela nezavisle na ostatnich. Tento vé¢ny a neménny po-
hyb pfipisoval Aristoteles nebeskym télestim.

Jiz jsme zaznamenali, Ze v dynamice ,.je v§e dano“. Zde to zname-
na, Ze skuteéné od prvniho okamzZiku je hodnota riiznych invariantd*
pohybu pevna. Nic se nemilZe ,,stat“ nebo ,nastat”. Dospivame zde do

* invariant - veliGina, ktera se pfi jistych operacich neméni (pozn. piekl.)
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- jednoho z onéch dramatickych okamzikd v dé&jinach védy, kdy byl po-
pis pfirody omezen témér aZ na jeji staticky obraz. Vhodnou zménou
proménnych lze skute€né dosahnout toho, Ze vSechna vzajemna piiso-
beni vymizi. VéFilo se, Ze integrovatelna soustava, kterou je mozno
zjednodusit na soustavu volnych Eastic, je prototypem dynamického

systému. Celé generace matematikt a fyzikd usilovaly nalézt pro kaz-

dy druh soustav ,spravné“ proménné, které by vzajemné puisobeni
blémem byl problém tfi t€les. Jako piiklad miZzeme uvést pohyb Mési-
ce, ovlivnény jak Zemi, tak Sluncem. O jeho vyjadieni ve formé inte-
grovatelné soustavy bylo u¢inéno bezpocet pokust, ale teprve na kon-
ci devatenactého stoleti Bruns a Poincaré ukazali, Ze je to nemozZné.
Jejich zji§téni vyvolalo velké piekvapeni a ve skuteénosti znamenalo
konec viem jednoduchym extrapolacim dynamiky zaloZené na integro-
vatelnych soustavach. Brunsiv a Poincaréiiv objev ukazuje, Ze dyna-
mické systémy nejsou izomorfni.* Jednoduse feeno, integrovatelné
soustavy mohou byt skuteéné zjednoduSeny na vzajemné nepiisobici jed-
notky, ale obecné vyloucit vzajemné plsobeni nelze. Aékoli se tehdy to-
muto objevu prili§ nerozumélo, vyplyvalo z ného, Ze dynamicky svét
neni homogenni a redukovatelny na pfedstavu integrovatelnych soustav.
Pfiroda jako vyvijejici se a vzajemné na sebe plisobici mnohocetnost
tim odmitla, aby byla omezena na bez¢asové a obecné schéma.
Objevily se i dalsi ndznaky ukazujici stejnym smérem. Zminili jsme
se, Ze trajektorie odpovidaji deterministickym zakontim. Pokud je po-
¢atecni stav jednou dan, dynamické zakony pohybu umoziuji vypodcet
trajektorie v kazdém bodé, a to jak v budoucnosti, tak v minulosti.

V nékterych singularnich bodech se nicméné trajektorie muZe stat-

vnitiné neuréenou. Napfiklad tuhé kyvadlo miZe vykazovat dva kvali-
tativné odlisné zplsoby chovani, miZe bud kmitat, nebo se miiZe ot4-
et kolem bodd, ve kterych je zavéSeno. Postacuje-li po¢ateéni impuls
pravé k tomu, aby se kyvadlo dostalo do svislé vzty¢ené polohy s nulo-
vou rychlosti, je smér, ve kterém bude padat, a tedy i charakter pohy-
bu neurc€ity. Nekoneéné mald zména bude staéit k tomu, aby se otace-
lo nebo kmitalo. (Problém ,nestability” pohybu bude plné pojednan
v kapitole 9.)

Je pfiznaéné, Ze jiz Maxwell zdiraznoval vyznam téchto singular-
nich bodi. Po popisu vybuchu stielné bavlny pokracoval:

* izomorfismus - matematicky zptisob jednoznaéného pfifazovani prvka (pozn. piekl.)
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»ve vech takovych pfipadech je jedna spole¢na okolnost - soustava ma
mnoZstvi potencialni energie, ktera je schopna pfemény v pohyb, ale
tato pfeména nemiZe zacit, dokud soustava nedosahne urcitého uspo-
fadani. K tomu, abychom ho dosahli, je vSak tfeba vynaloZit praci, kte-
ra v nékterych pfipadech muiZe byt i nekoneéné mala, avSak obecné
k uvolnéné energii neni v Zddném urcitém poméru. Napfiklad skala
uvolnéna mrazem a udrZujici se v rovnovaze v jediném singularnim
bodu na boku hory, jiskficka, ktera zapali velky les, slivko, které uvede
svét do boje, nepatrnd pochybnost, ktera ¢lovéku zabrani provést jeho
zameér, maly vytrus, ktery zptisobi, Ze vSechny brambory jsou napadeny
snéti, maly zarodek, z néhoZ se staneme filosofy nebo hlupaky. Kazdé
byti nad ur€itou mezi ma své singularni body: ¢im vy$§i mez, tim vice je
singularnich bodt. Tyto body, jejichZ fyzikalni vyznam je pfili§ nepod-
statny na to, aby u kone€nych ttvarti byl uvaZovan, mohou vyvolat disled-
ky nejvyssi duleZitosti. VSechny velké objevy, jichZ bylo dosaZeno lidskym
usilim, zavisi na vyuZiti téchto singularnich stavl, kdyZ nastanou.“™*

Tato predstava nebyla dale rozpracovavana, nebot chybély vhodné
matematické postupy k urCovani soustav obsahujicich takové singular-
ni body a rovné€Z chybély hlubsi znalosti chemie a biologie, které dnes
dovoluji proniknout k podstaté a vyznamu takovych singularnich bodd
hloubéji.

Ale at je tomu jakkoliv, od doby Leibnizovych monad aZ do dne§-
nich dnti (napfiklad stacionarni stavy elektronti v Bohrové modelu -
viz kapitola 7) byly integrovatelné systémy modelem dynamického sys-
tému par excellence a fyzikové se pokouseli rozsiFit vlastnosti nééeho,
co je ve skuteCnosti velmi specialni tfidou Hamiltonovych rovnic, na
vSechny prirodni procesy. Trida integrovatelnych systémtl je jedina, kte-
r4 aZ do nedavné doby byla diikladné prozkoumana. Navic zde sehralo
roli okouzleni uzavienou soustavou schopnou pfedstavovat vSechny pro-
blémy (za pfedpokladu, Ze je nedefinuje jako bezvyznamné). Dynamika
takovym jazykem je; je-li jazyk uplny, ma podle definice stejny rozsah
jako svét, ktery popisuje. Dynamika pfedpoklada, Ze vSechny problé-
my, at jsou jednoduché &i sloZité, jsou si vzajemné podobné, nebot je
1ze vZidy popsat ve stejném obecném tvaru. A z toho vyplyva pokuSeni
uCinit zavér, Ze i vSechny problémy se z hlediska svych feSeni navza-
jem podobaji a Ze se jiZ nic nového nemiiZe objevit ani v diisledku vét-
§i ¢i mensi sloZitosti integrace. Nyni vime, Ze tato vnitfni stejnorodost

. je jen zdanliva a chybna. Mechanisticky svétovy ndzor byl pfijatelny

jen potud, pokud se pozorovatelné jevy vztahovaly tim ¢i onim zptiso-
bem k pohybu. Ale nyni tomu tak jiZ neni. Napriklad nestabilni ¢asti-
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‘ce maji energii, ktera miiZe byt spojena s pohybem, ale maji i dobu Zi-
vota, ktera je naprosto odlisnym druhem pozorovatelné veli¢iny a je,
jak uvidime v kapitolach 4 a 5, tésn&ji svazana s nevratnymi déji. Nut-
nost zavedeni novych pozorovatelnych veli€in do teoretickych véd byla
a i dnes je stale jednou z hnacich sil, ktera nas uvadi do oblasti mimo
mechanisticky pohled na svét.

Laplacelliv démon

Extrapolace z diive uvedeného dynamického popisu maji symbol -
démona, kterého si vymyslel Laplace. Tento démon je v kazdém da-
ném asovém okamZiku schopen nejen pozorovat polohu a rychlost
kaZdé hmoty, ktera je Gasti vesmiru, ale i odvozovat jeji vyvoj, a to jak
smérem do minulosti, tak i do budoucnosti. Nikdo nikdy nepocital
s tim, Ze by fyzikové mohli mit nékdy prospéch z poznani Laplaceova
démona. Laplace sam tuto fikci uzival k tomu, aby ukézal rozsah nasi
nevédomosti a potiebu statistického popisu nékterych déji. Problema-
tika Laplaceova démona neni spojena s otazkou, zda je deterministic-
ka predpovéd pritbéhu udalosti skuteéné mozn4, ale zda je moZna
principialng, de jure. Zda se, Ze tato moZnost je zahrnuta v mecha-
nistickém popisu, s jeho typickou dualitou, zaloZenou na pohybovych
zakonech a poéateénich podminkach.

Skuteénost, Ze dynamicka soustava je fizena deterministickym zd-
konem, pTestoZe v praxi naSe neznalost po¢atecniho stavu vyluCuje ja-
koukoli moZnost deterministické predpovédi, pfipousti takovou ,,0b-
jektivni vérnost“ popisu soustavy, jakou by vidél Laplacetv démon
a ktera by se v dasledku existence empirickych mezi vyvolanych nasi
nevédomosti zfejmé lisila. V souvislostech klasické dynamiky mize
byt deterministicky popis v praxi nedosaZitelny, nicméné vytvari hra-
nici, ktera vymezuje fadu postupné zptesnénych popisi. Pravé shoda
této duality vytvafené pohybovym zdkonem a pocateénimi podminka-
mi je vyzvou k obnoveni klasické dynamiky; popiSeme ji v kapitole 9.
Uvidime, Ze pohyb se miiZe stat tak slozitym a trajektorie tak pro-
ménlivymi, Ze nam Zadné, byt sebepiesnéjsi pozorovani neumozni ur-
&it pfesné po&atecni podminky. A v tomto bodé se dualita, na niz byla
vybudovana klasicka dynamika, zhrouti. Pfedpovédét Ize jen stfedni
pritbéhy souboru trajektorii.

Ke zrodu moderni védy pfispélo zhrouceni animistického vztahu
k piirods. Clovék v aristotelovském svété se zdal zaujimat misto Zive-
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ho a védouciho stvofeni. Svét mu byl stvofen na miru. Prvni experi-
mentalni dialog prevzal ¢ast svého spolecenského a filosofického
opravnéni z jiného spojenectvi, tentokrat s racionalnim kfestanskym
Bohem. V mife, v jaké se dynamika stala a stdle je modelem védy, pfe-
trvavaji jisté disledky tohoto historického stavu az dodnes.

Véda nadale plni roli proroka a zjevuje popis svéta zieného z hle-
diska Boha nebo démona. Je to véda Newtonova, nového MojzZise, je-
muZ byla odhalena pravda o svété. Je to zjevend véda, kterd se zda byt
cizi jakymkoliv spoleCenskym a déjinnym souvislostem ztotoZiujicim
ji s vysledkem €innosti lidské spolecnosti. Diskurs inspirovany Bohem
provazi celé déjiny fyziky. Provazel kazdé koncepéni zlepSeni, kazdou
prileZitost, pfi které se zdalo, Ze fyzika jiZ dospéla k okamzZiku sjedno-
ceni a maska roz§afného pozitivismu byla strZzena. Fyzikové vidy opa-
kovali, co tak jasné prohlaSoval Ampértv syn - v§eobecna pritaZlivost,
energie, pole, elementarni ¢astice - jsou slovy Stvofeni. Vzdycky -
v Laplaceové dobg, na konci devatenactého stoleti, nakonec i dnes -
fyzikové prohlasuji, Ze fyzika je zavienou knihou, ktera je nam nepfi-
stupna. Existuje jedina baSta, v niZ pfiroda i nadale odolava a jejiz
dobyti by pfirodu zanechalo bezbrannou, pfemoZenou a porobenou
naSimi znalostmi. Bezdé¢né tak opakuji ritual davné viry. Oznamuji
prichod nového MojZiSe a s nim i pfichod nového mesiasského obdo-
bi védy.

Nékdo si pfeje, abychom k t€émto ,prorockym* tvrzenim, ponékud
naivnimu nadSeni nepfihliZeli. Je jisté pravda, Ze dialog s pfirodou
pokracuje v zasad€ stale stejné, spolu s hledanim novych teoretic-
kych jazykd, novych otazek a novych odpovédi. Nelze viak souhlasit
s pfisnym oddélenim védcovy ,soucasné” prace a zpisobu, jakym
tuto praci posuzuje, vysvétluje a sméruje. Pfijeti by znamenalo zre-
dukovat védu na ahistorické hromadéni vysledkl a nevénovat pozor-
nost tomu, ¢eho se fyzikové snazi dosahnout, idealnimu poznani, dd-
vodiim, pro¢ se obéas znesvafi, nebo se nejsou schopni mezi sebou
dorozumét.

A byl to opét Einstein, kdo zformuloval hadanku vytvofenou mytem
moderni védy. Povazuje za zazrak a za 1iZasnou jedine¢nou vlastnost
védy, Ze viibec existuje, Ze se jejim prostiednictvim pokousime sbliZit
prirodu s lidskou mysli. Podobné, kdyZ Du Bois-Reymond na konci de-
vatenactého stoleti uéinil z Laplaceova démona skuteéné vtéleni logi- -
ky moderni védy, dodal ,,Ignoramus, ignorabimus“: nikdy nepozname
spojitosti mezi svétem védy a mysli, ktera zna, uvédomuje si a védu vy-
tvaFi.16

85



Priroda promlouva tisici jazyky a my jsme jim teprve zacali naslou-
chat. Laplacetv démon pfesto po dvé stoleti otravoval nasi pfedstavi-
vost a byl noéni miirou, kdy se vSechny ostatni véci jevily bezv;’fmarp—
nymi. Kdyby to byla pravda, Ze svét je démon, bytost, kterd ma k d1§-
pozici stejnou védu jako my, ale je vybavena bystiejsimi smysly a lepsi
schopnosti poéitat, mohl by, vychazeje z pozorovani okamZitého sta-
vu, vypoéitat jeho budoucnost a minulost. Pokud nic kvalitativné ne-
odlisuje jednoduché systémy, které Ize odvodit ze systémil sloZit&jsich,
vyzadujicich existenci démona, pak neni sveét niéim jinym neZ obrov-
skou tautologii. To je vyzva védy, kterou jsme zdédili od nasich pred-
chidct, kouzlo, které dnes musime zafikavat.
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Kapifola 3
Dvé kultury

Diderot a rozmluva o zivoté

Nisbet ve své zajimavé knize o dé€jinach myslenky pokroku piSe:

alespofi stejné diileZita, jako myslenka pokroku v zapadni kultufe.*!

Myslenky pokroku nachazely nejvétsi oporu v dosahovaném pozna-
ni, v shromazdovani poznatki. Jejich soustavny narast skyta velkole-
pou podivanou.

Pripomenme si pozoruhodné objevy dosaZené na konci osmnacté-
ho a na zaCatku devatenactého stoleti: nauku o teple, elektfiné, mag-
netismu a optiku. Nepiekvapuje, Ze myslenka védeckého pokroku, kte-
ra byla zfetelné zformulovana jiZz v osmnactém stoleti, prevladla i ve
stoleti devatendctém. Nicméné, jak jsme jiZ zdlraznili, postaveni védy
v zapadni kultufe zistavalo vratké, coZ pocinaje vrcholnym osvicen-
stvim, vtisklo mySlenkam a jejich historii dramaticky charakter.

O druhé mozZnosti jsme se jiZ zminili - pfijmout védu véetné toho,
co se zda-byt jejimi jiZ odcizenymi zavéry, nebo se obratit k proti-
védecké metafyzice. JiZ jsme téZ zdiraznili samotu pocitovanou mo-
dernimi lidmi, osamélost popsanou Pascalem, Kierkegaardem nebo
Monodem. Zminili jsme se také o dasledcich protivédecké Heidegge-
rovy metafyziky. Nyni pohovofime podrobnéji o nékterych zvlastnich
rysech intelektualnich dé&jin Zapadu, od Diderota, Kanta a Hegela az
po Whiteheada a Bergsona. VSichni se pokouSeli o analyzu a vytyCeni
hranic ptisobnosti moderni védy stejné jako o otevieni novych moz-
nosti, byt vypadaly jako této védé cizi. Dnes pfiznavame, Ze v&t§ina
téchto pokusd zpravidla selhala. Malokdo by napfiklad pfipustil, Ze
Kantovo déleni svéta na oblast jevii a noumen®*, nebo Bergsonova ,,in-
tuice“ mély stejny vyznam pro poznani jako véda. Tyto pokusy zlsta-
vaji nadale soucasti naSeho dédictvi. A d&jinam mysleni nelze porozu-
mét, aniZ se o nich zminime.

* skuteCnosti, jak existuji samy o sobé (pozn. piekl.)
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