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PREDMET FYZIKY
Jak se zvétsuje ostrov pozndni, délka pobtezi, které hranici s tajemnem, roste. Kdyz jsou
velké teorie vyvrdceny, nase jistoty se ztraceji a poznani vnimd tajemno jinak. Nové
odhalena tajemstvi mohou byt pokotujici a neuspokojiva, ale to je cena za pravdu. Tviirci
védci, filozofové a basnici na tomto pobiezi rozkvétaji.
W. Mark Richardson,
»A Skeptic’s Sense of Wonder" (Skeptikav smysl pro udiv), Science

Americka fyzikalni spole¢nost, dnes pfedni profesionalni organizace fyzikd, byla
zalozena roku 1899, kdyz se na Kolumbijské univerzité seslo 36 fyzika se zamérem
prispét k pokroku a Sifeni znalosti o fyzice. Podle této spolecnosti:

Fyzika ma rozhodujici ulohu pro pochopeni svéta kolem nas, svéta v nas i svéta
mimo nas. Je to zakladni, fundamentalni véda. Fyzika stavi vyzvy nasi predstavivosti
takovymi koncepcemi, jako je relativita nebo strunova teorie, a to vede k velkym
objeviim, jako jsou napfiklad pocitace nebo lasery, které méni nase zivoty. Fyzika
zahrnuje poznavani vesmiru od nejvétsich galaxii az po nejmensi subatomarni
Castice. Navic tvofi zaklad mnoha dalsich véd, vcetné chemie, oceanografie, seismo-
logie a astronomie.

Skutecng, fyzikové se dnes pohybuji v mnoha oborech, studuji obrovské mnoz-
stvi témat a zakladnich zdkont, aby pochopili chovani ptirody, vesmiru, podstatu
skute¢nosti. Fyzikové zvazuji vicerozmérné prostory, paralelni vesmiry, moznosti
Cervich dér propojujicich rtizné oblasti ¢asu a prostoru. Podle Americké fyzikalni
spole¢nosti vedou fyzikalni objevy ¢asto k novym technologiim, dokonce méni
i nasi filozofii a nas pohled na svét. Naptiklad pro mnoho védct z Heisenbergova
principu neurditosti plyne, ze fyzikalni vesmir doslova neexistuje v deterministické,
pricinné podobg, ale Ze je spise tajuplnou sbirkou pravdépodobnosti. Pokroky
v chapani elektromagnetismu pfivedly védce k vynalezu radia, televize a pocitaca.
Vyzkum termodynamiky vyustil mimo jiné v konstrukci automobilu.

Az si proctete tuto knihu, bude vam zfejmé, Ze vlastni pfedmét fyziky se mé-
nil v pribéhu véka a Ze ho neni snadné vymezit. Pristupoval jsem k nému dosti
zesiroka a zahrnul do ného i takova témata jako fyzikalni a inzenyrské aplikace,
pokroky v poznavani astronomickych objektli; a dokonce i nékteré otazky ptimo
filozofické. Pres tento Siroky zabér ma vétsina oblasti fyziky spolecnou spolehli-
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vou oporu v matematickych nastrojich, které pomahaji védcim k porozuméni,
experimentovani a pfedvidani ve svété prirody.

Albert Einstein kdysi prohlasil, Ze nejnepochopitelnéjsi vlastnosti naseho svéta
je to, ze je pochopitelny. Opravdu se zda, Ze Zijeme ve vesmiru, ktery miize byt
alespon pfiblizné popsan kompaktni matematickou teorii a fyzikalnimi zakony. Ale
nez fyzikové tyto zakony ptirody objevili, museli se ¢asto noftit do nejhlubsich a nej-
odvaznéjsich predstav, o jakych lidsky mozek kdy uvazoval - od teorie relativity
a kvantové mechaniky az po teorii strun a podstatu velkého tfesku. Kvantova me-
chanika nam dava nahlédnout do svéta, ktery je podivné neintuitivni, klade otazky
plynouci z kvantové mechaniky, tento obor nachazi praktické vyuziti v mnoha ob-
lastech a technologiich, které zahrnuji lasery, tranzistory, mikrocipy a zobrazovani
pomoci magnetické rezonance.

Tato kniha je také o lidech, ktefi stali za mnoha velkymi fyzikalnimi idejemi.
Fyzika tvofi zaklad moderni védy a fascinovala muZe i Zeny po staleti. Pokroku
fyziky zasvétili svtij Zivot néktefi nejvétsi a nejdtavtipnéjsi myslitelé jako Isaac
Newton, James Clerk Maxwell, Marie Curie-Sktodowska, Albert Einstein, Richard
Feynman a Stephen Hawking. Tito lidé nam pomohli zménit nase chapani ves-
miru.

Fyzika je jedna z nejobtiznéjsich véd. Nas popis vesmiru vychazejici z fyzikal-
nich ptedstav se stale rozrtsta, ale moznosti naseho mozku a vyjadiovani zlistavaji
omezeny. V prubéhu casu se pfed nami oteviraji stale nové oblasti fyziky, ale po-
trebujeme k tomu také nové, svézi zptisoby mysleni a chapani. Kdyz némecky
teoreticky fyzik Werner Heisenberg (1901-1976) vyjadril obavu, zZe lidské by-
tosti nebudou mozna nikdy schopny pochopit atomy, dansky fyzik Niels Bohr
(1885-1962) projevil optimismus. Zacatkem 20. let 20. stoleti prohlasil: ,Myslim,
ze bychom to pfece mohli dokazat. Ale v prbéhu tohoto procesu bychom si museli
ujasnit, co slovo pochopit vlastné znamena.“ Dnes pouzivame pocitace, aby nam
pomahaly uvazovat za hranicemi nasi intuice. Experimenty s pocitaci ptivadéji
fyziky k teoriim a nazortm, o nichz v dobé pfed hromadnym nasazenim vypocetni
techniky nikdo ani nesnil.

Rada prednich fyzikdl dnes uvazuje o tom, ze vedle naseho vesmiru existuji
paralelni vesmiry, bud jako slupky cibule, nebo jako bubliny plynu v péné. Podle
nékterych teoril paralelnich vesmird by se nam mohlo podafit existenci tako-
vych vesmirti zjistit podle gravitace, ktera jakoby prosakuje z jednoho vesmiru do
sousedniho. Napfiklad svétlo pfichazejici od vzdalenych hvézd by mohlo byt ovliv-
néno gravitaci neviditelnych objektt, které se nachazeji v paralelnich vesmirech
vzdalenych pouze nékolik milimetrti. Samotna myslenka mnoha vesmiri neni zase
tak absurdni, jak by se mohlo zdat. Podle ankety, kterou americky vyzkumnik Da-
vid Raub oslovil 72 pfednich fyzikt a uvefejnil ji v roce 1998, 58 % fyzikl (véetné
Stephena Hawkinga) véfi v néjakou verzi teorie mnoha vesmirt.
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Kniha o fyzice uvadi siroké spektrum témat, od teoretickych i vysoce praktickych
az po velmi podivna a matouci. V jaké jiné knize o fyzice byste nasli hypotézu
z roku 1964 o existenci subatomarni ,Bozské castice” a zaroven vypravéni o vy-
nalezu superpruzného micku v roce 1965, ktery vyvolal vlnu médniho Silenstvi
napfi¢ Amerikou. Setkame se se zahadnou temnou energii, ktera by mohla jednoho
dne rozervat galaxie a ukoncit existenci vesmiru jednim straSnym kosmickym trh-
nutim, a také se zdkonem o zafeni absolutné ¢erného télesa, ktery nastartoval
vznik kvantové fyziky. Budeme se usmivat nad Fermiho paradoxem, jenz se tyka
komunikace s mimozemstany, a zamyslet nad prehistorickym jadernym reaktorem,
ktery byl objeven v Africe a vznikl pted 2 miliardami let. U¢astnime se diskuse
lak na cerném auté. Tato supercerna barva by mohla byt jednoho dne vyuzivana
k ucinnéjsimu zachytu slunecni energie nebo ke konstrukei mimotadné citlivych
optickych pfistrojt.

Vsechny vstupy v této knize jsou kratké, nanejvys nékolik odstavca. Takovy
format umoznuje ¢tenati rychle vyhledat pozadované téma, aniz by se musel prodi-
rat houstinou slov. Kdy lidé poprvé spattili odvracenou stranu Mésice? Pro prvni
strucnou informaci si nalistujte kapitolu ,Odvracena strana Mésice“. V ¢em spo-
Civa zahada starovéké baterie z Bagdadu nebo co jsou to cerné diamanty? Takové
a podobné provokujici naméty najdete na prislusnych strankach. Podivame se i na
otazku, zda skutecnost je néco vic nez umeéla konstrukce - jak se dozvidame stale
vic o vesmiru a jsme schopni simulovat komplexni svéty na pocitacich, dokonce
i seridzni védci se zacinaji ptat, co je vlastné podstatou skutecnosti. Je mozné, ze
Zijeme jen v pocitacové simulaci?

V nasi vlastni kapsicce vesmiru jsme uz vyvinuli pocitace, které pomoci softwaru
a matematickych pravidel dokazou simulovat chovani podobné Zivotu. Jednoho
dne bychom mohli vytvofit myslici bytosti, jez Ziji v simulovanych prostorech -
v ekosystémech tak komplexnich a vzrusujicich, jako je madagaskarsky destny
prales. Treba dokaZeme simulovat samu skutecnost a mozna, Ze pokrocilejsi bytosti
nékde ve vesmiru to uz délaji.

Cil A CHRONOLOGIE

Priklady fyzikalnich principt jsou vSude kolem nas. Mym tkolem pfi psani Knihy
o fyzice bylo poskytnout 8irsi vefejnosti strucného pravodce dilezitymi fyzikalnimi
myslenkami a pfehled myslitelti v fadé kratkych kapitol, které lze stravit béhem
nékolika minut. Vybiral jsem hlavné témata, ktera zajimaji mne osobné, a bohuzel
nebylo mozno do knihy zahrnout viechny velké milniky fyziky, aby kniha nena-
byla pfilis na objemu. Proto jsem byl nucen pfi oslavé zazraku fyziky v prostorové
omezeném svazku vynechat mnoho dulezitych fyzikalnich skvostt. Jsem nicméné
presvédcen, Ze jsem zahrnul vétsinu z toho, co mélo historicky vyznam a rozhodu-
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jici vliv na fyziku, spole¢nost a lidské mysleni. Nékteré ze vstupti jsou praktické,
nebo dokonce Zertovné, pocinaje kladkami, dynamitem a lasery az k integrova-
nym obvodim, bumerangtim a chytré plasteliné. PtileZitostné jsem zatadil nékteré
podivné nebo silené vyhlizejici filozofické tivahy a predstavy, které vsak mohou
byt pfesto vyznamné, jako napiiklad kvantova nesmrtelnost, antropicky princip
nebo tachyony. Obcas se $petka informace opakuje, aby se kazdy vstup dal cist
samostatné. Maly oddil nadepsany ,Viz také" ke konci kazdé kapitoly pomaha
Ctenafi utkat z jednotlivych vstupli pavucinu souvislosti a pfeménit knihu na hravé
patrani po objevech.

Kniha o fyzice odrazi také moje vlastni intelektualni nedostatky, a pfestoze jsem
se snazil prostudovat co nejvice oblasti fyziky, je obtizné zvladnout tuto latku ve
vsech aspektech. Kniha zfejmé vyjadiuje mé osobni zajmy a silné i slabé stranky
a jen ja sam nesu odpovédnost za vybér zatazenych klicovych hesel (a ovSem
i za vSechny omyly a nestastné formulace). Spise nez jako vseobsahujici odborné
pojednani je kniha minéna jako oddechové ¢teni pro studenty ptirodnich véd a ma-
tematiky i zainteresované laiky. Uvitam zpétnou vazbu a navrhy na zdokonaleni
od ¢tenar, protoze tento projekt je vyrazem mé zaliby a povazuji ho za otevieny.

Kniha je uspofadana chronologicky, podle rokti spojenych s jednotlivymi objevy.
Pro vétsinu polozek jsem pouzil data spojena s vlastnim objevem nebo prozkou-
manim vlastnosti jevu, pouze v oddilech ,JEVISTE SE PRIPRAVUJE* a ,OPONA SE
UZAVIRA® jsem pouzil asové tdaje tykajici se skutecné (¢i hypotetické) udalosti,
napiiklad kosmologické nebo astronomické.

Datovani vstuptt muze byt samozfejmé problematické v pripadech, kdy k ob-
jevu ptispélo nékolik objevitelt. Casto jsem pouZil nejstarsi relevantni asovy udaj,
ale nékdy jsem se po poradé s kolegy a dalsimi védci rozhodl uvést rok, v némz
objev nabyl mimofadného vyznamu. Napfiklad heslu ,Cerné diry“ Ize prifadit
mnoho ¢asovych tdajd, nebot urcity druh cernych dér se mohl vytvofit uz v do-
bach velkého tfesku pfed 13,7 miliardy let. OvSem nazev ,Cerna dira“ se zacal
pouzivat az v roce 1967, kdy ho zavedl teoreticky fyzik John Wheeler. Po dikladné
analyze jsem se vSak rozhodl pouzit ¢asovy tudaj, kdy lidsky davtip poprvé umoz-
nil védctm pfedstavu cernych dér rigorézné formulovat, a zvolil jsem rok 1783,
v némz geolog John Michell (1724-1793) diskutoval o moznosti existence tak
hmotnych astronomickych objekti, Ze jim jejich gravitace nedovoluje vyzatovat
svétlo. Pojem ,Temnd hmota“ jsem umistil do roku 1933, nebot v tomto roce
Svycarsky astrofyzik Fritz Zwicky (1898-1974) pozoroval prvni znamky mozné
existence tajuplnych, nevyzatujicich, a tedy neviditelnych ¢astic. Rok 1998 jsem
prisoudil terminu ,Temna energie“, nebot v tomto roce byl tento nazev nejen za-
veden, ale pozorovani nékterych supernov naznacilo moznost, Ze se rozpinani
vesmiru zrychluje.

Mnoho davnych ¢asovych tdaji v této knize je pouze ptibliznych (napfiklad
datovani baterie z Bagdadu, Archimedova Sroubu a dalsi). Misto toho, abych pted
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témito udaji uvadél termin ,ptiblizné*, predem upozornuji ¢tenate, Ze velmi staré
Casové udaje - stejné jako udaje o vzdalené budoucnosti - jsou pouze hrubymi
odhady.

Ctenaf si jisté véimne, Ze vyznamny pocet zakladnich fyzikalnich objevii umoz-
nil vytvofit nové postupy v medicing, pomohl zmirnit lidské utrapy a zachranovat
zivoty. Spisovatel a védec John G. Simmons poznamenava: ,Medicina dluzi za vét-
Sinu prostfedkt k zobrazovani lidského téla fyzice 20. stoleti. Tajuplné paprsky X
Wilhelma Conrada Rontgena objevené v roce 1895 zacaly byt béhem nékolika
tydnt vyuzivany k lékatskym diagnézam. O nékolik desetileti pozdéji vznikly lase-
rové technologie jako prakticky duasledek objevi kvantové fyziky. Ultrasonografie
vznikla jako vedlejsi produkt vyzkumu moznosti detekce ponorek a skenovani CT
vdéci za svij vznik rozvoji pocitacovych technologii. Jedna z nejvyznamnéjsich
modernich metod detailniho prostorového zviditelfiovani nitra lidského téla je
zaloZena na zobrazovani pomoci magnetické rezonance (MRI).*

Ctenaf si také jisté povsimne, Ze podstatny pocet zakladnich objevil vznikl
pravé ve 20. stoleti. Abychom vidéli udalosti ve spravné perspektivé, musime si
uvédomit sled védeckych revoluci. Prvni probihala zhruba v obdobi mezi lety
1543 a 1687. V roce 1543 uvefejnil Mikulas Kopernik svou heliocentrickou teorii
slunec¢ni soustavy. Mezi roky 1609 a 1619 Johannes Kepler stanovil své tii zakony,
které popisuji drahy planet pfi jejich obéhu kolem Slunce, a roku 1687 Isaac
Newton publikoval své zakladni zakony pohybu a zakon gravita¢ni. Druha védecka
revoluce probéhla mezi lety 1850 a 1865, kdy védci zavedli a rozpracovali rtizné
koncepty tykajici se energie a entropie. Zacaly se rozvijet takové oblasti studia
jako termodynamika, statistickd mechanika a kineticka teorie plynt. Ke tieti doslo
ve 20. stoleti, kdy kvantova teorie a specidlni a obecna teorie relativity patfily

V jednotlivych heslech této knihy jsou nékdy citovani védecti publicisté nebo
vyznamni objevitelé, ale z dtvodli stru¢nosti nejsou na misté uvadény zdroje
citatu. Pfedem se omlouvam za takovy zhustény pfistup; poznamky v zavéru knihy
pomohou Ctendfi vyjasnit autorstvi citatd presnéji.

ProtoZe jsou hesla v této knize fazena chronologicky, pouZivejte rejstfik, chcete-li
najit néjaky pojem, ktery muze byt probiran na misté, kde byste to neocekavali.
Naptiklad pojem ,kvantova mechanika® je tak bohaty a rtiznorody, Ze nemtze byt
shrnut v jednom chronologicky datovaném vstupu. Ctendf spise najde jeho klicové
a drazdivé aspekty pod hesly jako ,,Zakon zafeni ¢erného télesa®, ,Schrodingerova
vlnova rovnice*, , Schrodingerova kocka“, ,Paralelni vesmiry®, ,Bosetv-Einsteintv
kondenzat®, , Pauliho vylucovaci princip®, ,Kvantova teleportace® a dalsi.

Kdo vi, co nam pfinese fyzika v budoucnosti? Ke konci 19. stoleti prominentni
fyzik William Thomson, znamy také jako lord Kelvin, prohlasil vyvoj fyziky za
ukonceny. Nedokazal pfedvidat nastup kvantové fyziky a relativity ani dramatické
zmény, které tyto oblasti budou pro fyziku znamenat. Fyzik Ernest Rutherford
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prohlasil zacatkem 30. let 20. stoleti 0 atomové energii: , Kazdy, kdo ocekava, ze
transformace atomovych jader by se mohla stat zdrojem energie, se oddava ¢iré
iluzi.“ Pfedpovidani budoucnosti myslenek a aplikaci fyziky je zkratka obtizné,
ne-li nemozné.

Na zavér poznamenejme, ze fyzikalni objevy nam poskytuji ramec, v némz mu-
zeme zkoumat subatomarni a supragalakticka kralovstvi, a Ze fyzikalni koncepce
umoznuji védcim predvidat budoucnost vesmiru. Je to také pole, kde se filozofické
uvahy mohou stat stimulem védeckych pralomti. Objevy popsané v této knize patfi
k nejvétsSim duSevnim a védeckym vykontim lidstva. Mne fyzika udrzuje ve stavu
neustalého udivu nad schopnostmi lidského mysleni, nad fungovanim vesmiru
a nad moznostmi uvah o naSem misté v obrovské prostorocasové krajiné, kterou
nazyvame domovem.
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