Kapitola prvnf

Newtonovsky moment

»Hele, ja prosté absolutné miluju Mozna mrtvy kocky,“ prohlasim.

,J0, nejsou $patny. Kapku pseudointelektuilni, ale to jsme vsich-
ni, ne?“

»Podle mé ten jejich ndzev je narazka na toho chlipka, na toho
fyzika,“ feknu. Tedy, ja si to nemyslim, ja to vim. Zrovna jsem si tu
kapelu vyhledal na Wikipedii.

,J0,“ potvrdi ona. ,Na Schrodingera. Akorat Ze to jméno je Giplné
vedle, protoze Schrédinger se proslavil tim, Ze poukazal na jeden
paradox v kvantové fyzice, kde za jistych okolnosti mtize kocka,
kterou nevidis, byt zdrover ziva i mrtva. Ne moZnd mrtva.“!

- Will Grayson, Will Grayson

Rakousky fyzik Erwin Schrédinger predlozil svou dnes
slavnou metaforu kocky naptil z legrace v roce 1935. Ko-
mentoval tak neschopnost svych kolegti proniknout do
kvantové mechaniky. Asi tézko by si dokazal predstavit, Ze
jeho kocka pevné zakotvi v popkultufe, dostane se do ro-
manu a komikst a bude se tisknout na hrnky na kavu ana
tricka. Jeden z nejnovéjsich prikladi se objevuje v knize Will
Grayson, Will Grayson, romanu pro mladez od Johna Greena
a Davida Levithana (2010, cesky 2016). V ném se pta Will
Jane - divky, k niZ chova smiSené a nevyjadiené pocity - na
Schrédingerovu kocku. Jane popisuje slavny myslenkovy
experiment rakouského fyzika a dodava, Ze Schrodinger
»heschvaloval zabijeni koc¢ek nebo néco takového... jen fi-
kal, Ze se mu zdalo trochu nepravdépodobné, Ze by kocka
mohla byt v jednu chvili zaroven ziva i mrtva“.

Will o tom chvili uvazuje. Pfemysli o svych vlastnich smi-
$enych pocitech - Jane ho opravdu pritahuje, presto vsak
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odmitl jeji prvni nabidku polibku - a myslenka, Ze by néco
mohlo byt vjednu chvili skute¢né i neskute¢né, mu zase tak
nepravdépodobna nepripada. ,Veskeré véci, které uchovava-
me v uzavienych bedndch, jsou do doby, nez bednu otevieme,
Zivé i mrtvé,” premita. ,,To, co nevidime, zaroven je i neni.“

Jiné vyuziti obrazu Schrédingerovy kocky se objevuje
v Projektu posmrtného Zivota (2012, ¢esky 2015), apokalyptic-
kém sci-fi romdnu Ryana Boudinota. V ném se hlavni hrdin-
ka jménem Abby Foggova projevovala v mrtvé i zivé podobé
poté, co byla - aniz by o tom védéla - naprogramovana, aby
infiltrovala do jiné reality. Jednoho dne v mdrnici s hrtizou
zird na dvé nahé a mrtvé identické verze sebe sama. ,Vase
jastvi, Abby, pieslo do superpozice,” fika ji doktor. ,Jako
byste byla naraz ziva i mrtva, a tahle soucasnost je sebere-
plikaéni systém, v némz existuji rtizné ,momentky‘ vaseho
mrtvého ji. Coz déla z pitvy fusku, to vim teda feknu.*?

Schrédingerova kocka je jednim z mnoha obrazii a poj-
mi z kvantové mechaniky, jez se objevily v popkultufe.
Nékdy jsou takové odkazy zlehcujici a ironické, zatimco
jindy jsou mysleny vazné a poskytuji nové nahledy na to,
jak lidské bytosti vidi svét i sebe navzajem.

Abychom pochopili, jak mohly obrazy a terminy z od-
lehlého kouta fyziky, zasvéceného vyzafovani a pohlcovani
svétla, dosdhnout tak enormniho vlivu na kulturu, musime
nejdrive pochopit védecky rimec, v némz se kvantum objevi-
lo, a ktery byl ustaven dilem Isaaka Newtona pied néjakymi
tfemi staletimi, a zjistit, jaky mélo jeho dilo kulturni dopad.

Isaac Newton

V roce 2004 usporadala Vefejna knihovna v New Yorku vysta-
vu, jez byla pozoruhodna svym zabérem i obsahem - a umis-
ténim. Udélost s ndzvem ,,Newtonovsky moment: Isaac New-
ton a utvafeni moderni kultury“ se konala v hlavni budové
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knihovny v samém centru Manhattanu na rohu Paté Avenue
a 42. ulice. Navstévnici do této secesni budovy vystupovali
po mramorovém schodisti mezi dvéma slavnymi sochami
Ivii - ten jménem Patience (trpélivost) je po vasi levé strané,
po vasi pravé strané se nachdzi Fortitude (state¢nost) - skrze
ohromné sloupy do vstupni haly. Cedule vas poté navedly
do velkolepé hlavni vystavni siné, kde byla namisto fadnich
kreseb a dokumentt, jez casto tvori knihovnické vystavy,
umisténa ohromujici sbirka materiali ndzorné predstavujici
rozsahly kulturni vliv dila Sira Isaaka Newtona (1642-1747).

Mezi exponaty byly glébusy, planetostroje (modely slu-
necni soustavy) a teleskopy; sochy a busty Newtona a jeho
nasledovnikii; malby zndzornujici vyjevy a experimenty
z Newtonova Zivota; a portréty Newtona a jeho dila od
Hogartha, Williama Blakea a dalsich. Jeden z popiska se
odvolaval na slavné dvojversi Alexandera Popa,

Tak dloubo prirodu a zdkon jeji noci sero krylo,
az ekl Biih: ,,Budiz Newton!“ a vse se rdzem vyjasnilo.3

Jiné exponaty ilustrovaly méné oslavné a méné jedno-
znacné hodnoceni Newtona a jeho dila. Kresba a navazujici
malba Williama Blakea zndzornuje Newtona v nelichotivé,
dokonce nepfirozené pozici, zcela pohlceného nastroji
a symboly, jez kresli na svitek, otoceného zady k nadher-
nému mofi Pfirody, v némz je ponofen. Blake respektoval
Newtonovy schopnosti, odsuzoval vsak jak jeho mechanic-
ké vidéni svéta, tak nadvladu stroji, kterd z néj pramenila.
Mira Blakeova zhnuseni je patrna z jeho hesla ,,Uméni je
Stromem Zivota, véda Stromem smrti.“

Soucasti expozice bylo prvni vydani Newtonova mistrov-
ského dila, Principii, ve Spojenych stitech vystavené viibec
poprvé, s Newtonovymi vlastnoru¢nimi opravami pro dalsi
vyddni. Vystavena byla i zahrani¢ni vydani Principii, zkra-
cend verze zaméfend na Zenské publikum, a série détskych
knih o newtonovské védé od ,,Toma Teleskopa“ z 18. stoleti.
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Pobliz visely malby inspirované svétlem, gravitaci, obézny-
mi drahami, spektrem, vlidou poradku a usporadanosti
a dal$imi newtonovskymi tématy.

Vystava ndzorné ukazovala revoluci ve svétonizoru vyvo-
lanou Newtonovym dilem. ,,Na éru osvicenstvi a revoluce,“
napsal historik Kalifornského technologického institutu
Mordechai Feingold do katalogu vystavy, ,1ze pohliZet jako
na newtonovsky moment, chidpany jako pfiznak celé této
epochy a zptisobu, jakym nakonec newtonovska myslen-
ka prodchla evropskou kulturu ve vsech jejich formach.“4
V bézném jazyce znamena slovo ,moment“ ¢asovy usek.
Fyzici mu dodali odborny vyznam souvisejici s rotaci; to-
¢ivou ¢i kroutivou silou nebo odporem télesa viici takové
sile. Historici, jako je Feingold, pouzivaji slovo moment ve
dvojim vyznamu: jde jak o konkrétni ¢asové tidobi, vnémz
se utvarel zdsadné novy vyvoj, tak o delsi obdobi, v némz
se uplatnuji diisledky takového vyvoje.

Newtonovy védecké aspéchy ovlivnily uménti, literaturu,
filozofii, politiku a nidboZenstvi stejné hluboce jako kaz-
dého umélce, spisovatele, filozofa, politika nebo teologa
jeho doby. Dtivodem byl fakt, Ze Newtonovy objevy vnesly
jasnost a srozumitelnost do éry zmatku a strachu.

Evropa 17. stoleti byla plna hrtz a nepokoji. Témeér
kazdy rok nékde vypukl konflikt; jen Anglie zaZila mezi
lety 1642 a 1651 tii obcanské valky. Lidé véfili tomu, Ze svét
funguje zahadné, Ze je fizen okultnimi silami a tajemnymi
udalostmi. Biblické texty hovorily o tom, Ze ¢as mél poca-
tek a bude mit i konec, ale pro vysvétleni pfitomnosti toho
¢inily jen malo. Vétsina lidi dokazala obsdhnout pouze
malou ¢ast svéta, jenz vypadal jako nadpfirozeny organis-
mus sloZeny z nékolika ¢asti. Nejjasnéjsi rozdil byl mezi
nebem a zemi; obé tyto entity se chovaly rozdilné. Zatimco
nebeské véci byly vécné a neménné, pozemské predméty se
ménily narozenim ¢i smrti, zvétSovinim a zmensSovanim,
pretvifenim do néceho jiného nebo pfesunem na jiné
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misto. Z jakého diivodu se ménily? Kviili okultnim silam,
aktivaci néjakého vnitiniho potenciilu nebo nécimu pla-
nu. Krdlové a duchovni tvrdili, Ze znaji Bozi viili, ale témér
pro vsechny byl svét nezkrotnym, nepiedvidatelnym a az
désivym mistem. Kralové uplatriovali veskerou moc nad
politickymi zalezitostmi, feudalni panové a knézstvo pak
nad vétsinou aspektii kazdodenniho Zivota.

Newton, narozeny v roce 1642 - tedy v roce prvni ang-
lické obc¢anské vilky -, byl osobou, jez pro transformaci
tohoto svéta ucinila nejvice. Byl darem lidstvu; jeho matka
ho porodila o Vinocich, jeho otec - farmar - zemiel nékolik
mésicti predtim. Jako mladik pohrdal Newton hrami a za-
bavou svych vrstevniki a travil ¢as stavbou mechanickych
predmeéti, jako jsou vétrné mlyny, vodni hodiny a draci,
a cetbou knih v knihovné mistniho lékarnika. V priibéhu
studia na Trinity College v Cambridgi (1661-1665) si sam
osvojil novou filozofii, fyziku a matematiku, kterou se
tehdy zabyvali ucenci po celé Evropé.

V roce 1665 zasidhl Londyn Velky mor, ktery vyhubil pé-
tinu jeho obyvatel, a Newton se uchylil na farmu své matky
v hrabstvi Lincolnshire. Nucené volno mu umoznilo bez
prreruseni studovat; mohl tak dojit k zarodkiim mnoha
zasadnich objev1 v oblastech fyziky, astronomie, optiky
a matematiky. Zkoumal také mnoho témat dnesnimi védci
zavrhovanych, jako je alchymie ¢i kimen mudrct, a také
knihu Zjeveni a dalsi biblické texty. Jednim z jeho nejvét-
$ich objevtl byl integralni a diferencialni pocet (kalkulus)
neboli matematika zmény - pfesny popis situaci, pfi nichz
pricteni ¢i odecteni ¢asti urcité veli¢iny x (lhostejno jak vel-
ké ¢i malé) vede k pricteni ¢i odecteni néjaké jiné veliciny.
Newton s vyuzitim kalkulu vytvofil své tfi pohybové zikony,
zakladni kamen jeho vidéni svéta jakoZto sjednoceného,
otevieného a pochopitelného, jemuz vladnou zcela pred-
vidatelné sily. Napomohl zvéstovani vidéni svéta jakozto
ohromného stroje, ktery nepotieboval Zidného Boha, aby
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mohl dal a dal pracovat, a jehoz fungovani dokazali poro-
zumét nejen kralové a duchovenstvo, ale kdokoli.

Newton jednou skromné, ale nepfipadné podotkl, Ze sto-
ji na ramenou gigantt. Tato mamuti ramena byla nicméné
z¢asti lidskd, z¢asti industridlni. Jeho cesta byla dlazdéna
technologickymi pokroky jeho doby: rostoucimi znalostmi
v oblasti mechaniky, prudkym nartistem ocerovani a vyuzi-
vani matematiky, intenzivnéj$im vyvijenim a vyuzivanim
strojit v hornictvi a priimyslu a - diky Galileovi a dal$im -
doklady mechanického, nikoliv nadpfirozeného uspora-
dani v nebi, napfiklad v chovani komet.

Vroce 1931 dospél sovétsky fyzik Boris Hessen za vyuziti
marxistického pristupu k extrémnimu zavéru, Ze jak New-
tonovo stanovisko, tak jeho védecké ambice byly motivo-
vany historicky. Hessen byl prikladem ,,externalistického®
pristupu k historii védy. Externalisté posuzuji védu jako
jakékoliv jiné téma zkoumané historiky, jako spolecensky
produkt, vysledek urcitého historického a kulturniho
kontextu. Naproti tomu pro internalisty je hybatelem
déjin védy to, co védci délaji v laboratofich. Pro interna-
listy je zakladni plan pfirody jiz pfedznamendn, podobné
jako omalovinka se sekcemi oznacenymi ¢isly - tkolem
védct je tak tyto sekce tak fikajic vymalovat. Poradi barev
arychlost vybarveni obrazku sice mohou ovlivnit socialni,
politické a ekonomické faktory, neovlivriuji vak strukturu
samotného obrazku. To Hessen naprosto odmital. Sviij
dnes prosluly ¢lanek ,,Socialni a hospodarské kotreny New-
tonovych Principii zac¢al Hessen citaci Popeova dvojversi
jakozto typického prikladu sklonu pojednavat historic-
ky pokrok - a to véetné toho védeckého - jako produkt
bozské prozietelnosti nebo osobni geniality. To je Spatné,
tvrdil Hessen; Marx a Engels prokazali, Ze béh historie
je pohdnén rozvojem vztahti a vyrobnich sil ve sluzbach
vladnoucich vrstev. Newtoniiv program nebyl din Bohem,
ale spolecenskymi silami usilujicimi o pokrok v dopravé,
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hornictvi a vojenstvi. Takzvand Hessenova teze tvrdi, Ze
Newton jednal v zijmu burZoazni industrializované spo-
le¢nosti, Ze rozvinul a zdokonalil jeji snahy o ovladnuti
prirody a vykofistovani délnické tfidy.s

Samotného Hessena dostihly spolecenské sily jeho vlast-
niho ¢asu a prostoru, a vysledek byl mnohem zlovéstné;si.
Pét let po vydani ¢lanku byl zatcen sovétskou tajnou poli-
cii, obvinén z terorismu, souzen, odsouzen a pét dni pred
Vanoci roku 1936 zastrelen.

Newtonovo vrcholné dilo Matematické zdklady prirodni
filosofie (1687), obecné znamé jako Principia, zménilo svét,
at uz byly jeho pocitky i cile jakékoliv. Jde o nejvlivnéjsi
védecké dilo vsech dob, jez jako viibec prvni objasniuje
zakony pohybu a vSeobecnou gravitac¢ni pfitazlivost. Svét
vykresleny Newtonem bereme jako samoziejmost, coz se
vSak netykalo mnoha jeho souputniki. Pro nékteré bylo
tézké si jej predstavit, pfipadal jim aZ nesmyslny. Zemé
a nebe jsou samoziejmé rozdilnd mista! Jak by Slunce
mohlo pohybovat planetami vzdalenymi miliony mil - co
by je tlacilo a tdhlo? Pro¢ Newton nezkoumal vnitini pfi-
¢iny a mechanické pruziny ovladajici vesmir? Newton fekl,
ze pro takové véci hypotézy vymyslet nebude, Ze se bude
zabyvat jen matematikou - ale to je nevédecké! Jak po-
znamenal Feingold v katalogu vystavy, pfedtim, ,nez byla
mozna konverze k newtonismu, byl nutny dlouhy proces
asimilace“.6 Ale jakmile lidé v ,Newtonsku“ zdomacnéli,
ovlivnila Newtonova prace kazdé zakouti lidského zivota
a kultury a dtsledky pfetrvavaly dlouho po jeho smrti.”

Z jeho prace se zrodil historicky ,moment®, pfetvo-
rila konflikty minulosti v nové moznosti do budoucna.?
Prinesla bod obratu, ktery znamenal posun kulturniho
paradigmatu, jenz zménil vse, co lidé védi a délaji, a jak si
vykladaji to, co zazivaji.

Diky své jednoduchosti, eleganci a srozumitelnosti byl
newtonovsky svét uklidnujici a krasny. Zemé a nebe nebyly
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oddélenymi misty vytvofenymi z odlisnych latek, ale sou-
¢astmi univerza, vesmiru, jehoz prostor, ¢as a zikony jsou
jediné a jednotné, ve vSech méritcich stejné. Tento vesmir
je také homogenni; nevlidnou mu duchové ani ptizraky,
nepredvidatelné se zjevujici a zase mizejici; kazda véc ma
odlisnou identitu a nachazi se v konkrétnim prostoru
a konkrétnim case. Véci se neméni tim, Ze by naplnily nebo
zintenzivnily své byti. Svét je jako kosmické jevisté nebo
kule¢nikovy stiil, na némz jsou véci tlaceny a tazeny silami.
Cely vesmir je prakticky stejny a souvisly, vSechny sméry
srovnatelné, vSechny udalosti maji svou pfic¢inu. Pochopit,
jak a pro¢ se véci méni, znamend pochopit, jak a pro¢ se
ony nebo jejich ¢asti pohybuji. Poprvé v déjindch vnimali
lidé svét jako misto, kterému je vlastni opravdova jednota
a soudrznost - a dokonce logika!

Newtonovsky svét byl taktéz jisty a predvidatelny - nejslav-
néjsi formulace téchto vlastnosti pochazi od francouzského
matematika a astronoma Pierre-Simona Laplace (1749-1827):

Potom bychom méli povazovat soucasny stav vesmiru za
disledek jeho stavu predchoziho a pfi¢inu toho, co bude
nasledovat. Pokud by existovala inteligence, jez by dokazala
rozumét véem silam ozivujicim pfirodu a prislusné situaci
bytosti, které ji tvoii - inteligence natolik obrovska, aby tyto
tdaje mohla podrobit analyze -, vyuzivala by stejné vzorce
pro pohyby nejvétsich téles vesmiru i nejleh¢ich atomii; proto
by nic nebylo nejisté a budoucnost by stejné jako minulost
byla jejim o¢im piitomnosti.?

V pritbéhu newtonovského momentu predstavoval ta-
kovy intelekt pro védce ideal védéni; k pochopeni tohoto
svéta nebylo tfeba Zadného ezoterického poznani ani svr-
chované autority. Lidé si dokazali predstavit véci, jez se dély
kdekoliv ve vesmiru a v jakémkoliv méfitku, stejné jako
si je predstavovali v méfitku naSem. Mohli jste si vyrobit
model pohybii slune¢ni soustavy z micka a tyci; po zrodu
teorie atomil stovky let po Newtonové smrti jste totéZ mohli
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provést s atomy a molekulami. VSechny mechanické modely
mobhly byt vyjadfeny matematicky. ,Nejsem nikdy spokojen,
dokud nedokazu sestavit mechanicky model zkoumaného
jevu,“ fekl britsky védec lord Kelvin. ,,Pokud dokazu sesta-
vit mechanicky model, dokazu tomu porozumét. Pokud
nedokdzu sestavit zevrubny mechanicky model, nechapu
to.“1® Matematicky mohly byt zachyceny i zdkony pohybu.
Napriklad pritazliva gravita¢ni sila mezi dvéma télesy je
dana jedinym vyjadienim: konstanta ndsobena sou¢inem
hmotnosti téles déleno druhou mocninou vzdalenosti mezi
nimi. Toto matematické vyjadfeni plati nezavisle na tom,
jaka jsou to télesa a kde a jak daleko od sebe se nachazeji.
Porozuméni témto zdkontim ndm umoznuje posilat lidi
na Mésic a vesmirné lodé az k hranicim slunec¢ni soustavy.

A konecné, newtonovsky svét Ize pochopit bez ohledu na
lidské konani. Pro Aristotela vyzadovalo vysvétleni pohybu
znalost mechanickych tlakii a tahi, ale také odpovéd na
otazku ,,pro¢“ u probihajicich jevii: jaké jsou lidské zaméry
a cile. Pro¢ se ten vozik na cesté pohybuje? Césteéné pro-
to, Ze ho tahne ki a cesta mu odolava, ale také proto, ze
obchodnik potieboval prodat zbozi na trhu, aby zaopattil
svou rodinu, tak do voziku zaprahl koné atd. Pro Newto-
na se vSak pohyb voziku dal vysvétlit vyhradné pomoci sil
a hmotnosti, bez odkazovani na lidsky pohyb - a pokud
byly ve hte i lidské pohyby, byly také v kone¢ném disledku
vysvétleny mechanickymi tlaky a tahy. Newtonovsky svét
je jevistém, na kterém se pohybuji jen hmotné véci a pohy-
buji jimi jen sily. MtiZeme jej studovat jako obsah akvaria:
zvenku, aniz bychom obsah narusovali, jako bychom my
zkoumajici byli oddéleni od toho, co zkoumame. Méfeni
sice mtiZe naruSovat méfené, ale toto naruseni lze pied-
pokladat a v principu zredukovat na jakékoliv nezbytné
minimum. Védci se mohou ,vyjmout® ze svych méfeni,
oddélit se od ziskanych znalosti. Newtonovsky moment je
oznaceni éry, v niz mohli védci spokojené zkoumat zikony
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prirody mechanicky a matematicky, aniz by se odvolavali
na néjaké svrchované tcely, plany nebo zaméry.

Historicky Betty Dobbsova a Margaret Jacobova pisi, Ze
newtonovsky moment ustanovil ,,materidlni a myslenkovy
svét - pramyslovy a védecky -, v némz nyni Zije vétSina oby-
vatel Zapaduilidé v dalsich oblastech, svét vystizné popsany
jako modernost®.!! Zaroven postupné oslabil povércivost -
viru ve zvlastni, animistické sily a mocnosti. Pridélil také
novou roli Bohu. Newton jako vérici ¢lovék predpokladal,
Ze si jeho vesmir podobny stroji zida nadtizeného ziko-
noddrce a Ze jeho popis jednoty, planu a racionality svéta
podniti v lidech vétsi viru v Boha. Dopad to vsak mélo zcela
opacny. Jeho popis pravidelného, mechanického fungova-
ni vesmiru odvratil pozornost od tviirce k zikontim. Bith
sam se zdal svizany svymi vlastnimi zikony, jako stavitel
strojt, jehoZz pritomnost zacala byt nadbyte¢na ve chvili,
kdy bylo jeho dilo uvedeno do provozu. Fakt, ze vSechny
otazky po pri¢inach jevli mély mechanické a matematické
odpovédi, zahanél zbozné vérici do tzkych.

Presto mél Newton velky a rozhodujici vliv na témér
vSechny aspekty kultury, od literatury a hudby po polito-
logii, filozofii a teologii.!?

Newtonovy vysledky ovlivnily politologii, nebot upied-
nostnovaly stabilni politicky fdd a moderni myslenku
demokracie a oslabovaly argumenty pro absolutismus. Po-
litickym myslitelim dodaly odvahu k tomu, aby usilovali
o zdkony vladnouci svétu lidi stejné, jako Newton usiloval
o zikony vladnouci svétu fyziky."* John Desaguliers, jeden
z Newtonovych pomocnikil, napsal basen ,,Newtonovsky
systém svéta je nejlepsim modelem vladnuti®, v niz vy-
chvaloval usporadanou sluneéni soustavu jakozto model
pro vladu. Newtona cetli i vSichni otcové zakladatelé Spo-
jenych statd americkych a opirali se o néj ve svych spisech
o lidskych zélezZitostech. Kdyz Thomas Jefferson ve viibec
prvnim fddku Deklarace nezavislosti mluvil o ,,zikonech
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prirody“, mél jisté na mysli Newtonovu praci. Politologové
inspirovani Newtonem jsou podle charakteristiky americ-
kého filozofa Richarda Rortyho ti, ktefi ,stavéji socidlni
reformy na tom, jaci jsou lidé - ne na poznani toho, jaci
jsou Rekové, Francouzi nebo Citiané, ale poznani lidstva
jako takového“.1

Newtonovo dilo zaroven povéfilo novym tikolem filozofy.
Mnoho z nich si v§imlo, Ze toto dilo stavi na urcitych mys-
lenkach - jako je nekonecné rozsiritelny a délitelny prostor
a ¢as a univerzalni kauzalita -, jeZ na jedné strané nejsou tak
zjevné pravdivé jako matematické pravdy a na strané dru-
hé nejde o véci primo zazivané. Pro¢ se tedy tyto myslenky
zdaji byt tak pevné zakofenéné? Némecky filozof Immanuel
Kant ukdzal, Ze takové myslenky jsou podminkami samotné
zkusenosti, bez niz by nebyla mozna existence lidského vé-
domi. Jsou souc¢dstmi naseho myslenkového softwaru, kte-
ry tfidi data ziskana smysly zptisobem, jeZ nasi zkuSenosti
dodava fad a soudrznost a Newtonovym zikontim jejich
platnost. Stejné jako Newton prohlasil, Ze by se neodvazil
vyslovovat hypotézy o vnitinich pric¢inach zalezitosti typu
gravitace, prohlasil Kant, Ze by se neodvazil vyslovovat hy-
potézy o tom, jaké jsou véci o sobé, mimo nasi zkusenost,
jez nazyval niimena jakozto protiklad fenoméni (jevi).

Basniky, malife a dal$i umélce Newtonovo dilo bud'to
inspirovalo, nebo drazdilo. Romanticti basnici se délili na
ty, ktef'i spolecné s anglickym basnikem Johnem Keatsem
vérili, ze vysvétlenim lomu svétla ,byla duha oloupena
o své tajemstvi“, a na ty, ktefi spolecné s jeho krajanem,
bisnikem Jamesem Thomsonem véfili, Ze se ¢lovék muize
naucit vidét duhy a zdpady slunce ,newtonovskyma oc¢ima“
a ,vyhlasit, jak spravny, jak krasny je ten zdkon lomu*.

A konec¢né, Newton si svymi Gspéchy ziskal az kulticky
obdiv vefejnosti; té totiz poskytl vhled do fungovani ves-
miru, jenz byl do té doby vyhrazen nabozenskym predsta-
vitelim a mystikiim. O jeho dile se debatovalo nejen pfi
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kazanich, ale také ve skupinach svétskych ucencti i mezi
obycejnymi lidmi.!s

Newtontiv vliv je patrny v kazdém aspektu moderniho
Zivota, a to jak védecky, tak kulturné vzato. Je ocividny
v tachometrech, gravimetrech, vyskomérech a dalsich na-
strojich méficich pribézné se ménici veli¢inu. Na pfedmésti
anglického mésta Cambridge se hned vedle kadefnictvi
Lyndsey McDermottové na Castle Street nachazi hospoda
nazvana Sir Isaac Newton. Normalni lokal s béZnym sorti-
mentem piv, ktery také nabizi nijak mimotadny vybér jid-
la. Pro¢ se jmenuje pravé takhle? Stamgasti na vis budou
pravdépodobné bez vyrazu zirat a mumlat néco o vyznamu
a historii Britdnie nebo o tom, kterak se Newtonovi dostalo
vzdélani na mistni univerzité. Nazev hospody nim ovsem
také pripomind, Ze Newton je stale popkulturni ikonou.
(Dalsi takové pfipominky najdete na strance anglické Wi-
kipedie s ndzvem ,Isaac Newton in popular culture.“) New-
tonovo jméno dostal katalog on-line prednasek knihovny
cambridgeské univerzity, jednotka sily a teplotni stupnice,
pocitacovy operacni systém nebo rentgenova observatof
na obézné draze.

Trvaly vliv Newtonova dila souvisi s tim, Ze toto dilo po-
skytuje védecky ramec odpovidajici tomu, jak se vyvinula
nase smyslova dstroji. Jsme uzptisobeni svétu, v némz se
vyplaci predpoklad kontinuity; dopliujeme si jii tam, kde
jive skute¢nosti nevidime. Kouzelnici to védi a nazyvaji to
zakon dobré kiivky ¢i zdkon kontinuity.'® Diky tomu nas
mohou osilit, kdyz usporadaji véci tak, abychom vidéli
akci nebo uddlost, ktera se ve skute¢nosti nestala. Jinymi
slovy, kouzelnici fal$uji usporadani, jehoz existenci v na-
$em prostiedi na newtonovském zikladé predpokladame.
Newtonovsky moment vSak tento princip neustanovil - ten
existoval jiz pfed nim -, ale poskytl pro néj védecké zaklady.
V kvantovém svété by to kouzelnici méli slozité. Britsky bi-
olog Richard Dawkins napsal: ,N4a$ mozek se vyvinul tak,
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aby nam pomohl pfezit v ramci takovych velikosti a rych-
losti, v nichz funguji nase téla.“ Toto je oblast, ve které se
citime bezpecné; nazyva ji ,stfedni svét... zizeny rozsah
reality, ktery hodnotime jako normadlni v protikladu k po-
divnostem velice malého, velice velkého a velice rychlého®.””

Newtonovo dilo vymezilo pravidla, s jejichZ pomoci se in-
tuitivné orientujeme v pfirozeném svété, a podpoftilo pred-
poklad, ze lidsky svét je fizen také kauzalitou, konzistenci
a kontinuitou - predpoklad, ktery pozdéji mél mit velky do-
pad na uméni, literaturu a filozofii. Podobné piredpoklady
utvareji o¢ekavani autor i ¢tenditi romanovych dél; diky
nim tusi, jak se budou rozvijet interakce zobrazovanych
romanovych hrdin(; samotny roman je literarni formou,
ktera se za¢ind objevovat v priitbéhu Newtonova Zivota. Jisté,
redlné zivoty vétsiny lidi byly vSechno, jen ne bezproblémo-
vé, souvislé a ovladané zakony - nicméné newtonovska vize
vesmiru nabizela model, ktery lidi podnécoval, aby na své
Zivoty nazirali, jako by takové v podstaté byly.

Stru¢né fec¢eno, Newtonovo dilo ovlivnilo lidsky Zivot
témér ve vSech jeho aspektech a pomohlo lidstvu najit od-
povédi na tfi zdkladni filozofické otazky podle Kanta: Co
muizeme poznat? Jak mame jednat? V co mizeme doufat?
Newtonovsky moment ma dokonce i jeden nehmatatelny,
duchovni rozmér, formulovany filozofem némeckého pu-
vodu Rudolfem Carnapem a jeho kolegy v manifestu logic-
kého pozitivismu nazvaném ,Védecké pojeti svéta“. Tento
manifest byl sepsan kratce po kvantové revoluci (1929), kdy
jesté nebylo jasné, do jaké miry jeji kulturni vliv podryje
newtonovsky duch manifestu; duch tohoto dokumentu
totiz jednozna¢né newtonovsky je. Védeckad koncepce své-
ta, napsali pozitivisticti filozofové, neni ani tak souborem
tezi jako spiSe postojem a smérem. ,,Cilem, ktery jsme si
stanovili, je sjednocend véda,“ napsali, z niz ,,prameni hledani
neutralniho systému vzorcii, symbolt osvobozenych od na-
nosti historickych jazyk, a také hledani uceleného systému
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pojmiL.“ To je vice nez védecky cil, pokracuji, a naznacuji,
Ze raciondlni ¢lovék by mél mit urcité postoje a chovani:

Usiluje se o preciznost a jasnost, zavrhuji se temné vzda-
lenosti a nevyzpytatelné hlubiny. Ve védé neexistuji Zadné
»hlubiny®; je v ni vSude jen hladina: veskera zkusenost tvoii
komplexni sit, jeZ nemiiZe byt vzdy zmapovana a éasto mize
byt uchopena jen po éastech. Clovéku je vSe dostupné; a mi-
rou vsech véci je ¢lovék... védecké pojeti svéta neznd Zddnou
neresitelnon hadanku.'8

Duch tohoto pozitivistického manifestu je pravdépo-
dobné vyvrcholenim newtonovského momentu.

Kvantovy ttok ze zalohy

Newtonovsky moment trval asi 250 let. A pak, v roce 1900,
byl ,pfepaden ze zalohy“. V pribéhu studia zdanlivé od-
lehlého kouta optiky fyzikové zjistili, Ze pozorované jevy
mohou vysvétlit pouze zavedenim zcela novatorského
pojmu: kvanta. Pojem to byl zdanlivé prosty, ale jak se na-
konec ukazalo, zcela rozbil zaklady newtonovského svéta.

Utok se odvijel ve dvou fazich. V rimci té prvni, probi-
hajici mezi lety 1900 a 1925, védci postupné dospéli k po-
chopeni, Zze kvantum do newtonovského svéta tak hladce
nezapada a je v rozporu s dosavadnimi predpoklady o pro-
storu, ¢ase a kauzalité. Mnoho jich v§ak doufalo, Ze se jim
jejich neukdznéné dité podari zkrotit a Ze mu najdou jeho
misto v elegantnim newtonovském vesmiru, stejné jako uz
od vydani Principii nalezli umisténi pro mnoho jinych jevi.
V prtbéhu tohoto obdobi vnimala vefejnost kvantovou
teorii podobné jako teorii relativity; jako strasné diilezitou
oblast, avsak nesrozumitelnou viem kromé nejbystiejsich
védeckych hlav, které velice vzrusila, ale dtivody jejich
vzruseni jsou prili§ komplikované, nez aby je laik pochopil.
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Pozdéji uz bylo vsechno jinak. V neuvéritelné kratkém
case, mezi lety 1925 a 1927, byly veskeré nadéje na zkroceni
kvanta zmafeny novou teorii se ziklady zcela odliSnymi od
zakladt klasické fyziky, a jejim vrcholem byl princip ne-
urcitosti. Kvantova mechanika, jak se tato druha revoluce
nazyvala, vysvétlovala jevy, které newtonovska mechanika
vysvétlit nedokazala, a ptinesla odpovéd na nepieberné
mnozstvi otdzek typu ,jak sviti slunce ¢i jaké jsou vza-
jemné poméry mezi atomy. Nahradila newtonovskou fy-
ziku ve funkci teorie popisujici mikroskopickou sféru. Ve
druhé fazi historie kvanta uz se dalo hovofit o kvantovém
»sveété”, protikladném svétu newtonovskému, jako by slo
o rtizné oblasti ovladané rtiznymi zdkony. Nova oblast
byla v porovnani s tou Newtonovou exoticka, ba dokonce
zazra¢na. Chybéla ji vSak jednoduchost a elegance, a to
kvutli nékolika znepokojujicim rysiim. Tim prvnim byla
odlisnost v rtiznych méfitcich: na métitku zalezi, nebot pro
mikrosvét a makrosvét plati rtizné zikony. Dalsim byla ne-
homogenita: nékteré jevy ve svété maji jiny druh existence
nez jevy jiné. Tretim byla nespojitost: hodnoty vlastnosti,
jako je prostor nebo cas, nerostou a neklesaji tak plynule
jako u Newtona. Ctvrtym byla neuréitost: nékteré vlastnosti
Newtonova vesmiru, jako tfeba poloha a hybnost, nemohly
byt stanoveny soucasné a dokonce o nich nebylo mozné
prohlasit, Ze jsou redlné. Patym byla nepfedvidatelnost,
a Sestym nemoznost vyjmout z urcitych typti méieni sebe
sama: existence jistych vlastnosti jevii mikrosvéta byla evi-
dentné zavisld na jejich méfeni - coz rozkladalo klasickou
koncepci objektivity, a sice Ze vSechny vlastnosti maji pev-
né dané hodnoty nezavisle na tom, zda jsou nebo nejsou
méfeny. Védci tedy zjistili, Ze nemohou oddélit sebe sama
od celkového souhrnu znalosti.

Objev principu neurcitosti roku 1927 znicil posledni
zbytky nadéji na navrat k deterministickému newtonov-
skému svétu. Z tohoto principu, zdkladniho stavebniho
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kamene kvantové mechaniky, vyplyvalo, Ze neni mozné
znat zaroven polohu i hybnost ¢astice. To znamenalo, Ze
Newton Williama Blakea nemohl o nadherném mofi Pii-
rody, k némuz byl obracen zady, zjistit vSe, co povazoval
za zjistitelné. Znamenalo to, Ze Laplaceova vsevédouci,
idedlni inteligence by si ani neskrtla. Tento princip navic
pomohl zménit vyznamy mnoha slov, mimo jiné neurcitosti,
ndhodnosti, moZnosti, priciny a pravdépodobnosti.’® Par védcii,
z nichz nejznamé;j$im byl Einstein, to odmitalo a tvrdohlavé
doufalo v obnoveni newtonovského svéta. Néktefi védci se
probihajici udalosti pokouseli vysvétlit jazykem pfistup-
nym pro laiky - takové popularizace vefejnost fascinovaly.
Tak se toto usili rozsifilo daleko za hranice fyziky, kde za-
pocalo, do neustile se rozsitujicich sfér kultury. Filozofové,
umélci, romanopisci a basnici si brzy osvojili kvantové ter-
miny a koncepty, jez se zacaly objevovat dokonce i v bézném
jazyce. Formy kultury Zijici z newtonovského momentu

byly ohrozeny a oteviely se cesty pro vyvoj forem novych.

Co ale kvantovy svét znamenal? Byl jako dfive nezazname-
nand oblast v néjakém neprozkoumaném pohofti, kterou
stoji za to poznat, uz kvtili mistni rozlehlé krajiné a bizar-
nim stvofenim, ale kterd méla minimalni dopad na nas
vlastni svét? Byl jako navazani kontaktu s mimozemskou
civilizaci v néjaké vzdalené galaxii, které nezbytné zméni to,
jak my lidé pfemyslime o sobé a své pozici ve vesmiru? Ci
méla Kvantova zemé, ktera koneckoncti lezi v samotnych
zakladech svéta, jesté hlubsi diisledky pro to, co vnimame
jako raciondlni a iracionalni, redlné a nerealné?

I po celém tom case je kvantovy moment nejistéjsi a ne-
stabilnéjsi nez newtonovsky moment, jehoZ je nastupcem,
a jeho podobu se dosud snazime pochopit. Lidé se jesté
nestali ,,kvantovymi domorodci®. I po sto letech ztistava-
me v Kvantové zemi pristéhovalci, ktefi usiluji o poznani
tohoto zvlastniho a komplikovaného svéta a pochopeni
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jeho dtisledki.. Kvantovda mechanika nés pfitahuje, nebot
se zda, ze hovofi o obtizich, na které ¢asto narazime, kdyz
popisujeme své vlastni zkusenosti. Kvantova mechanika je
zvlastni, stejné jako my.

»Kvantové mechanice nerozumi nikdo,“ prohlasil pro-
sluly fyzik Richard Feynman. Jako vzdy se snazil provo-
kovat; jeho komentai vSak podtrhuje povéstnou slozitost
a neintuitivni povahu tohoto tématu. Proc je to tak slozité?

Jedna z moznych odpovédi zni: nemtizeme se stit domo-
rodci. Evoluce nds uzpiisobila k pfemysleni a jednani ve své-
té, jehoZ rozméry a ¢asovd méfitka jsou newtonovské, a kvan-
tové jevy v ném nejsou bezprostredné patrné. Tomuto svétu
jsme se prizptisobili jako druh, dospéli v ném jako jednotliv-
ci a jsme v ném myslenkové zakotveni tim, jak nase mysleni
zpracovava zkuSenosti. Z tohoto pohledu oddéluje klasicky
a kvantovy svét nepfekonatelnd propast, takze ten druhy
pro nas bude vzdy exoticky a nesrozumitelny. Poznavani
kvantového svéta nam prinasi podobny pozitek jako kouzel-
nické vystoupenti, pfi némz nas bavi nesoulad mezi tim, co
ocekavame, a tim, co se déje. To uchvaceni nikdy nevyprcha.

Je vsak jesté jedna moznost: Ze ta podivnost neprameni
z kvantového svéta, nybrz z nis. Véci jsou zvlastni pouze
v protikladu ke zndmému. Kdyby se ukazalo, Ze to, co po-
vazujeme za znamé, je pouhou fantazii a vychazi z mylnych
predpokladt - pokud by nas svét byl podivnéjsi, nez si
myslime -, pak by nim kvantovy svét, ktery stavime proti
nému, nepiipadal tak bizarni. Blaketiv Newton by nemusel
byt tak prekvapen nejnovéjsim vyvojem udalosti, pokud by
byl ¢asto vstaval, odvratil o¢i od svého svitku a bral ohled
ina své zkusenosti. Nase snaha o poznani kvantového svéta
by mohla skondit jakymsi obracenym zivérem Carodéje ze
zemé Oz, kdy bychom zjistili, Ze to, co povazujeme za do-
mov, byl jenom sen, a Ze nas svét byl vzdycky tak trochu
jako zemé Oz. Pak bychom se stali domorodci.

32

Mezihra

Velkolepy plan

Newton ,,je nasim Kolumbem®, napsal Voltaire, nebot ,nas
dovedl do nového svéta“.?° Je to zvlastni druh svéta, jakasi
na minimum zredukovand verze toho naseho. Nachazeji se
vném jen télesa, ta délaji jen to, Ze se pohybuyji, a jejich po-
hyb mohou zptisobit anebo zastavit jen néjaké sily. A piece
Newton ukazal, Ze tyto nejzakladnéjsi predpoklady utvare;ji
vizi vesmiru, ktera je tak jednoducha, elegantni a ucelena,
Ze je nazyvana ,Velkolepy plan“.2!

Tento Velkolepy plan ndm Newton ukazal ve svych Prin-
cipiich. Jeho zdkladnimi pojmy jsou sila, hmotnost télesa
a rychlost. Kazdé téleso ma v konkrétnim case konkrétni
polohu. Pohybuje-li se, pak se mira zmény jeho polohy ve
vztahu k ¢asu nazyva rychlost. Méni-li se rychlost, mira
zmény této rychlosti ve vztahu k ¢asu se nazyva zrychleni.
Kdyz télesa zrychluji, ¢ini tak z divodu piisobeni sil. Ty-
to sily vznikaji interakcemi mezi télesy, a to bud’to jejich
fyzickym kontaktem, nebo pritazlivosti ¢i odpuzovanim.
Principia objasnuji tfi pohybové zakony, které jsou - v ramci
Velkolepého planu - povazovany za platné v celém vesmiru,
ve vSech méfitcich a ve vSech oblastech:

PRVNI ZAKON: Téleso, na néz neptisobi sila, setrvava v klidu
nebo v rovhomérném pifimocarém pohybu. Jestlize se té-
leso za¢ne hybat nebo zméni svi1j rovnomérny pfimocary

pohyb, pak na né ptisobi sila.

DRUHY ZAKON: Zrychleni télesa je imérné sile, kterd na né
ptisobi, a ma stejny smér. V Principiich to Newton vyjadril
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slovy. Ta byla teprve o sto let pozdéji zredukovina na sym-
boly a zapsiana do podoby nyni dobfe znamé rovnice F =ma.

TRETI ZAKON: Tteti zdkon se soustfedi na interakci mezi
télesy, a fika, ze kazda akce ma svou reakci. Jak to vyjadril
Newton, ,proti kazdé akci vzdy pasobi opac¢na reakce; ji-
nymi slovy: vzijemnd ptisobeni dvou téles jsou vzdy stejné
velkd a maji opacny smér“. Kdyz tedy kiin tdhne kimen
uvazany na lané, pokracuje Newton, je tazen zpét ke ka-
meni do stejné miry, jako je kimen tazen smérem ke koni.

Predpovéd budouciho pohybu télesa nebo odvozeni jeho
drivéjsi polohy vyzaduje nalezeni pravidla, jak z téchto tii
zakont vypocitat jeho rychlost - tedy tempo, v némz se mé-
ni poloha tohoto télesa - v kterémkoliv case. Je-li ddna tato
rychlost, pak 1ze vypocitat, jak daleko se dany objekt pohne
v libovolném c¢asovém intervalu. Tato vzdalenost je jedno-
duse nasobek délky onoho intervalu a priimérné rychlosti
v priibéhu tohoto intervalu. Pro stanoveni rychlosti zavedla
newtonovska mechanika dalsi veli¢inu, hybnost; kterd je da-
na hmotnosti télesa nisobenou rychlosti. Cim téz3 je téleso,
tim obtiznéji méni svou rychlost ptisobenim sily. Priimérna
sila ptisobici v ur¢itém ¢asovém intervalu ndsobena trvanim
tohoto ¢asového intervalu udava zménu hybnosti v pritbéhu
tohoto intervalu. Pro predpovéd v§ech pohybt tudiz ¢lovék
potiebuje znat polohy a rychlosti v§ech téles v daném case,
a také vzajemné sily ptisobici mezi témito télesy (jakozto
funkce pouze onéch poloh a rychlosti) v libovolném case.

Newton stanovil také ¢tvrty zdkon pohybu — GRAVITACNT
ZAKON -, ktery fidi fyzikalni silu (pfitazlivost) mezi télesy.
Tato sila je ddna jedinym vyrazem: konstantou nasobenou
soucinem hmotnosti téles délenym druhou mocninou vzda-

lenosti mezi nimi:
m,m,

2
r

F=G
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Toto vyjadieni plati nezavisle na tom, jaka jsou to télesa
a kde a jak daleko od sebe se nachazeji.

V ramci newtonovské ¢i klasické mechaniky jsou tyto
predpoklady rozpracovany v riiznych formach, aby platily
za mnoha rtiznych okolnosti - pro télesa, jez jsou pevna,
kapalna ¢i plynna; pro kruhova, rota¢ni a vibrujici télesa;
pro pohyby strel, kyvadel a vin; pro komplexni systémy
mnoha téles. Aplikovany byly na atomy i galaxie. Newto-
novska mechanika poskytla metodu, jak pfislusné pohyby
matematicky postihnout, bez ohledu na to, jak jsou jed-
noduché ¢i slozité.

Newtonovsky moment zdtirazinoval kontinuitu pfirody,
byt ¢as od ¢asu se mezi védci naslo par odpadlika, ktefi tvr-
dili, Ze v samotném srdci piirody se nachazi diskontinuita
a chaos. Newton - a jeho thlavni protivnik Leibniz, jenz
zhruba ve stejné dobé prisel se stejnou myslenkou - vytvoril
diferencidlni a integralni pocet (kalkulus), nejdtlezitéjsi
matematicky nastroj newtonovského svéta, zalozeny na
predstavé nesmirné malych veli¢in. Pfredpokladal, Ze priro-
da, na nizZ tento nastroj uplatrnoval, se chova stejné. ,Natura
non facit saltus, prohldsil Newton a uzil tak starého réeni,
které znamena , Pfiroda nedéld skoky“. Kdyby se v ni skoky
vyskytovaly, pak by zilezelo na métitku, coz by uplatnéni
kalkulu omezovalo a s nim i zabér klasické mechaniky.

Newtonovsky svét je strohy, abstraktni svét, zcela po-
stradajici lidské zajmy a svérazné projevy. Je to svét, vnémz
jsou vSechny lustry, visuté hrazdy a houpacky kyvadly, ves-
kery sport a tanec projevem vztahu F = ma, vSechny mice
pruzné a vSechna letadla 1étaji donekonec¢na. Nezilezi na
tom, kde se v tomto svété pohybujete - dokonce ani na tom,
zda vyrostete nebo se zmensite -, zikony jsou stale stejné.
Pokud chcete zjistit, co se v tomto svété stalo nebo stane,
udélate nasledujici: stanovite polohy, rychlosti, hmotnosti
asily; aplikujete prislusné zakony; a spustite masinérii dife-
rencidlniho a integralniho poc¢tu. Tato masinérie zavisi na
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specidlnim nastroji zvaném diferencialni rovnice, které jsou
jednoduchym zptisobem, jak stanovit vztah mezi neustale
se ménicimi vlastnostmi, jako naptiklad (v newtonovském
svété) mezi rychlosti a polohou ¢i silou a hybnosti. V tomto
jazyce je mald zména v x neboli poloze vyjidiena symbo-
lem dx a mald zména v Case Cili t je vyjadiena dt, pricemz se
zmény limitné blizi nule. Vyrok, Ze rychlost je mira zmény
polohy vzhledem k ¢asu se tedy zapiSe v = dx/dt. Obdobné
je ucinek sily zptisobujici zrychleni dan vzorcem F = dp/dt,
pricemz hybnost p = my. Mimoradné jednoduchym a dia-
lezitym ideadlnim pfikladem je systém hmotného bodu
zavéseného na lehké pruziné tak, aby veskera setrvac¢nost
mohla byt pfipsina onomu bodu: dx/dt = v, dp/dt = - kx,
kde k vyjadfuje pruznost materialu: udava dmérnost mezi
posunem hmotného bodu z rovnovdzného bodu a silou
pruziny, kterd tomuto posunu brani.

Tento model se nazyva idedlni pruzina (nebo hookeovska
pruzina, pojmenovaného po Newtonové nejvétsim nepriteli,
Robertu Hookeovi), nebot kazda redlna pruzina se natih-
ne jen do urcité miry, nacez sila obnovujici ptivodni stav
zeslabne a jiZ neroste imérné protazeni. Navic se u redlné
pruziny predpokladd jistd mira tieni. Idedlni pruzina je
nicméné ¢asto dobrym piibliZzenim, a jeji feSeni - protoze
jeji pohyb odpovidd priamétu rovnomérného pohybu po
kruznici na jednu osu soufadnic - je dimyslné prosté: pro-
tazeni se méni v ¢ase jako trigonometricka funkce, sinus
thlu dmérného ¢asu, jenz uplynul od okamziku, kdy méla
pruzina nulovou délku.

V pritbéhu staleti, kterd uplynula od Principii, objevili
védci mnozstvi novych fenoménd, které bylo tieba zapra-
covat do Velkolepého planu. Jednim z nich byla elektfina.
Francouzsky védec Charles Coulomb a dalsi studovali elek-
trickou pritazlivost a odpudivost nipodobou Newtonova
univerzilniho gravita¢niho zdkona. Zjistili, Ze sila ptisobici
mezi dvéma elektrickymi naboji nebo dvéma magnetickymi
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VYCHYLKA

Hookeovskd pruZina ilustrujici sinusovy pohyb hmotného
bodu zavéseného na idedlni (nehmotné) pruziné.

poly je piimo imérnd soucinu nabojii a nepfimo tmérnd
druhé mocniné vzdalenosti mezi nimi. Avsak zatimco ves-
kera hmota ma kladny naboj, elektrické naboje ¢i pély mo-
hou byt jak kladné, tak ziporné - coz znamena, Ze zatimco
vSechna télesa se gravita¢né pritahuji, stejné naboje ¢i poly
se odpuzuji a nestejné pritahuji. Koncept pole - tedy velici-
ny, kterd ma konkrétni hodnotu pro kazdy bod v prostoru
a case - tak nesmirné rozsifil ptisobnost newtonovské me-
chaniky. Dal$im védcitim se pak podarilo ukazat, ze proudy
elektrického naboje vytvareji magnetické pole obklopujici
vodic¢ a Ze zména magnetickych poli vyvolava elektrické
pole, a vytvorili tak vazbu mezi elektfinou a magnetismem.
Britsky védec James Clerk Maxwell zjistil, Ze zména elek-
trickych poli taktéz vyvolava magneticka pole. Kdyz si pak
spojil vse, co tehdy bylo zndmo o novém fenoménu zvaném
elektromagnetismus, dosel k ohromujicimu vysledku:
svétlo neni ni¢im jinym nez vlnénim elektromagnetického
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pole! Veskery tento vyvoj dobie zapadd do newtonovské
mechaniky, se silami urcujicimi, jak silné hmotné téleso
zrychluje, neboli méni svou rychlost. VSechny tyto nové
jevy bez obtizi zapadnou do Velkolepého plianu a daji se
popsat diferencialnimi rovnicemi.

Neslo o zcela mechanisticky vesmir; védci ve svété za-
znamenali chovani, které se zddlo byt nahodné. Odbornici
studujici oblasti typu geologie, termodynamiky nebo cho-
vani plynt vyvinuli metody, jak se vyporadat s nevratnymi
déji, a statistické nastroje pro vyporadani se s neurcitos-
ti.22 To se vSak tykalo spiSe néceho, co filozofové nazyvaji
epistemologickou nejistotou - nejistotou v tom, co vlastné
vime o studovanych pfedmétech -, a ne ontologické ne-
jistoty ¢ili neurcitosti v samotné prirodé. Jak to s newto-
novskou sebejistotou vyjadril Laplace: ,,Pojem ,ndhoda‘ je
potom jen vyjadienim nasi neznalosti pfi¢in jevil, u nichz
pozorujeme, jak se objevuji a navazuji jeden na druhy bez
viditelného fadu.“?

Kdyz se roku 1900 objevilo kvantum, doslo k tomu
v newtonovském teritoriu; objeveno bylo jediné proto, Ze
vysvétlovalo odchylku od newtonovskych oc¢ekavani, pokud
jde o chovani svétla za jistych zvlastnich okolnosti. Kvanto-
vy svét mohl byt nalezen jediné uvniti svéta newtonovské-
ho. Védci chvili napevno pocitali s tim, Ze i on se dd néjak
zapracovat do Velkolepého planu, stejné jako kazdy jiny
jev, jehoz se do té doby dopatrali. Ale cekal je Sok.
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