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PREDMLUVA

Tato kniha je n&co jako 6da na fyziku.

Do fyziky jsem se poprvé zamiloval jako teenager. Musim
ptiznat, Ze k tomu ¢dstetné piispélo, kdyZ jsem si uvédomil,
7e jsem v ni dobry. Fyzika mi ptipadala jako zdbavné pro-
pojeni hddanek a zdravého rozumu. VyloZené& jsem si uzival
hranf si s rovnicemi, manipulaci s algebraickymi symboly
a dosazovéni ¢isel, kterd odhalovala tajemstvi svéta kolem
nés. Také jsem si ale uv&domil, Ze pokud chci dostat uspo-
kojivé odpovédi na celou fadu sloZitych otdzek o povaze
vesmiru a smyslu existence, které boufily v mé dospiva-
jici mysli, byla fyzika obor, ktery jsem musel studovat.
Chtél jsem védét rtizné véci: Z &eho jsme slozeni? Odkud
pochdzime? M4 vesmir zadédtek nebo konec? Je vesmir
kone¢ny, nebo se rozpind donekoneéna? Co je piesné
kvantovd mechanika, o niz se obtas zminil mtj otec? Jak4
je povaha ¢asu? Snaha najit odpovédi na tyto otdzky mé&
dovedla k Zivotu strdvenému studiem fyziky. N&kolik odpo-
védi uz jsem nalezl. Ty ostatn{ stdle hleddam.

Nekteif lidé se p¥i hledani odpovédi na zdhady Zivota
obraceji k vife, ndboZenstvi ¢i k n&jaké ideologii. Pro mé&
ale neexistuje nic, co by se vyrovnalo polemizovénti, testo-

vani{ a odvozovani faktt o svét& — coZ jsou charakteristické
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znaky v&deckého p¥istupu. Znalosti, které jsme ziskali diky
védé& (a zejména diky fyzice) a jeZ ndm objastiuji, z ¢eho je
svét vytvofen a jak funguje, nejsou podle mého ndzoru jen
jednim z mnoha ekvivalentnich zpiisobt, jak se dozv&dé&t
Lpravdu® o realit&. Je to jediny spolehlivy zptsob, ktery
mdme k dispozici.

Nenf pochyb, Ze si mnozi fyziku nikdy nezamilovali tak
jako ja. MoZn4 je studium tohoto oboru odrazovalo, protoze
usoudili (nebo jim to tekl n&kdo jiny), Ze je moc slozity
a %e budou za exoty. Je pravda, %e snaha pochopit i zdén-
livé drobnosti v kvantové mechanice miize skute¢né zpi-
sobit pofddnou bolest hlavy. Zazraky nageho vesmiru vsak
mohou (a méli by) ocenit vSichni — a ziskan{ zdkladntho p¥e-
hledu nezabere roky studia. V této knize vam chei p¥ibliZit,
pro¢ je fyzika tak Gzasnd, pro¢ je zdkladni v&dou a pro¢ je
pro nase chdpdni svéta tolik zdsadni. Rozsah a uplatnénf,
které ma soudasna fyzika, jsou dechberouci. Dnes vime,
z &eho je témér viechno kolem nés vytvoieno a jak to drzi
pohromadé; mtiZeme zpé&tn& sledovat vyvoj nageho vesmiru
az do zlomka sekundy poté, co se zrodil samotny prostor
a tas; diky nasim znalostem fyzikdlnich zakonii p¥irody jsme
byli schopni vyvinout a nadéle rozvijime technologie, které
doslova méni nase Zivoty — to vSechno je zkratka ohromu-
jici. I pii psani téchto ¥adka mi stéle vrtd hlavou: jak mize
n&kdo fyziku nemit rad?

Tato kniha m4 slouZit jako tdvod do n&kterych velmi hlu-
bokych a zdkladnich myslenek ve fyzice. Témata, kterym se
vénuji, pravdépodobné& nejsou stejné jako ta, jeZ si pamatujete
ze 8koly. Pro n&které &tendfe mize byt kniha prvni pozvén-
kou do svéta fyziky — snad vés navnadi, abyste se cht&li o nf

dozvédét vice, mozn4 ji pak budete jako ja povazovat za celo-
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Zivotni cestu studia a objevovéni. Pro ostatni, kterym treba
fyzika napoprvé nepadla do oka, mtze kniha poslouZit jako
novy zac¢dtek. A v mnohych miiZe tato kniha vyvolat ddiv nad
tim, jak daleko se lidstvo na cest& za pozndnim uZ dostalo.

Abych &tendiam predal relevantni znalosti, co fyzika
k4 o povaze naSeho svéta, vybral jsem pro tuto knihu sou-
bor nejdilezit&jsich poznatkt moderni fyziky a pokusim se
ukadzat, jak spolu souviseji. Prozkoumame skute¢né rozséh-
lou oblast tohoto oboru: od makroskopické fyziky na kosmic-
kych skéldach a7 po fyziku mikrosvéta na kvantové tdrovni;
od touhy fyzika sjednotit p¥rodn{ zdkony aZ po hledéni co
nejjednodussich fyzikdlnich principti, jimiz se ¥dfi zivot;
od teoretickych dvah pohybujicich se na hranici spekulact
az po fyzikdlni zdkony, na nichz jsou postaveny nase kaz-
dodenni zkugenosti a technologie. Nabidnu ¢tenditim také
n&kolik novych ihld pohledu na myslenky, které jsme sice
my fyzikové postupné& pfijali, ale soutasné jsme zanedbali
jejich prezentovani lidem mimo nejuzsi kruh odbornikd.
Naptiklad v subatomarnim mé¥itku dokdzou dvé oddé&lené
tastice mezi sebou okamzité komunikovat, piestoZe jsou
od sebe daleko, a navic zpasobem, ktery odporuje zdra-
vému rozumu. Této vlastnosti ¥kdme nelokalita a nakonec
nés milze p¥inutit revidovat celé dosavadn{ chdpdni samotné
struktury vesmiru. BohuZel ale mnoho nefyzik (a dokonce
i n&kte¥f fyzikové) nechdpou nebo si $patn& vykladaji, co
tento pojem ve skute¢nosti znamena.

Mnoho populdrnich knih o v&édg&, v nichz se vysvétluji
zékladni fyzikalni pojmy, se ¢asto docké kritiky (obvykle
od teoretickych fyzikii) za to, ze laickému &tend¥i neumozni
vzdy pochopit, co tyto pojmy ve skute¢nosti znamenaji. Podle

mého ndzoru je to proto, ze fyzikové, ktefi témto v&cem
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opravdu rozuméji, pisf v&decké &lanky a vymysleji nové
teorie, nemuseji nutn& mit schopnost vlastni ndpady nefy-
zikiim vysvétlit. Na druhou stranu ti, ktefi moznd maji vice
zkugenosti a dsp&chii s prezentovdnim své prace vefejnosti,
nemuseji zase chdpat ur¢ité pojmy dostate¢n& do hloubky
a omezuji se jen na jednoduché analogie. I kdyz &lovek
fyzice rozumi a dokaZe uspokojivé (doufdm) komunikovat
s nefyziky, nenf zrovna snadné nékomu vysvétlit pojmy jako
kalibra¢ni invariance, dualita, v&¢n4 inflace, holograficky
princip, konformni polni teorie, anti-de Sitterovy prostory
nebo energie vakua takovym zpisobem, ktery by poskytl
skute¢ny vhled do popisované problematiky, aniz by u toho
bylo nutné odvoldvat se na slozitou matematiku. Pokusil
jsem se v tomto sméru udé&lat v8e, co bylo v mych silach,
ale 1 tak se moZnd najdou &tenéd¥i, ktefi budou mit pocit, Ze
jsem se mohl snazit vice. A budou mit samoziejmé pravdu.

Pokud se v8ak chcete hloubgji zabyvat n&kterymi kon-
krétnimi tématy, kterych se zde dotknu jen krétce, p¥ipo-
mindm, %e existuje mnoho knih, jeZ k tomuto d¢elu poslouZi
naprosto skvéle. Na konci této knihy jsem vyjmenoval
nékteré price, o nichz se domnivdm, Ze by véds mohly zajimat
a ddle rozvijet vage znalosti. Mnoho knih v tomto seznamu
popisuje cestu védeckého pokroku — jak se od dob starové-
kych Rekii fyzika po tisicileti vyvijela, jak se p¥iglo na nové
objevy nebo jak vznikaly a zanikaly teorie a hypotézy. Déle
se knihy €asto zamé&fuji na revoluce a historické udalosti,
které pretvorily difve zastdvané ndzory na fungovani vesmiru,
a vypravuji o jejich hlavnich aktérech. V této struéné knize
se v8ak nebudu tolik ohlizet do minulosti ani nebudu vé&no-
vat p¥ili§ mnoho &asu zkoumadnf toho, jak dlouh4 cesta ndm

zbyva (jednak to nevim a jednak mam podezieni, ze bude
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jesté hodn& dlouhd). Nicméné& v osmé kapitole se zam&ifm
na to, co vime, Ze nevime.

Osobné se nehldsim k zadné teorii, kterou bych prefero-
val. Jde-li nap¥iklad o sladéni kvantové mechaniky s obec-
nou teorif relativity (tedy o svaty gral moderni teoretické
fyziky), nejsem skalni zastdnce ani jednoho ze dvou hlavnich
tdborti, jez na dosaZenf tohoto cile pracuji: neobhajuji teorii
strun ani nejsem fanouSek smy¢kové kvantové gravitace,'
protoZe ani jedna z t&chto teorii nespadd do mé specializace.
Pokud jde o vysvétleni vyznamu kvantové mechaniky, ne-
jsem obdivovatel ani kodatiské interpretace, ani mnoha své-
tt.> NemtiZze mi to v8ak zabranit, abych o t&chto problémech
tu a tam né&co polemického nepoznamenal.

Budu se také snazit, abych se pfilis nezaplétal do filozofic-
kych nebo metafyzickych tvah, atkoliv toto pokugent je &asto
velmi silné, pokud ¢lovek diskutuje o riznych kli¢ovych mys-
lenkdch, které stoji v popiedi dnesni fyziky, at uz jde o povahu
prostoru a ¢asu, riizné interpretace kvantové mechaniky, nebo
dokonce o vyznam samotné reality. Nechci, aby to vyznélo, 7e
fyzika nepot¥ebuje filozofii, naopak. Pravdépodobné& vds pte-
kvapf, Ze filozofie se misf s fyzikou na tplné& zdkladnf drovni.
Vézte, 7ze védci se stdle nedokédzou shodnout ani na tom, jestli
je ukolem fyziky p¥ijit na to, jaky je svét ve skutecnosti (v coz
vé&fil Einstein), tedy dosdhnout né&jaké konetné pravdy, kterd
tekd na objevent, nebo jestli jde jen o to, abychom vytvareli
modely svéta a zamé&Fili se pouze na to, co jsme schopni ¥ici
o realité (tedy o realit&, kterou mozn4d nikdy opravdu nepo-

zndme). V této otdzce se priklanim k Einsteinovi.

1 Samoziejmé pozdgji vysvétlim, Eeho se tyto koncepty tykaji.
2 1k tomuto tématu se dostaneme pozdéji.
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Zjednodugeng by se dalo ¥ici, Ze ndm fyzika d4vé nédstroje
k pochopeni celého vesmiru. Studium fyziky je tedy hle-
dan{ vysvétleni — abychom se v8ak mohli do takového
patrani pustit, musime si nejprve poloZit spravné otdzky.
A v tom jsou filozofové velmi dobii.

Vydejme se tedy na cestu s pokorou v mysli, kterou zndme
a sdilime v8ichni, kdo jsme k sob& up¥imni, déti, dospéli,
minulé i budouci generace: je to nevédomost. Pokud piemys-
lime o tom, co jest& nevime, miZeme se soustiedit na to, jak
to nejlépe zjistit. Prave takhle vznikly v8echny otdzky, je7 si
lidé v prab&hu d&jin kladli a jez ndm nakonec umoznily zis-
kat stdle se zpFestiujici obraz svéta, ktery zndme a milujeme.

Takhle tedy vypad4 svét podle fyziky.
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Bdzeri z pochopent

P¥ib&hy budou vzdy neodmyslitelnou soudéstf lidské kultury,
vietn& védy, a nase Zivoty by bez nich byly chudsi. Mnoho
starov&kych myti a s nimi spojenou viru i povéréivost dnes
viak nahradila modernf v&da. V nagem piistupu k porozu-
mén{ svétu jsme se od nich oprostili — dobrym pitkladem jsou
legendy o stvofent svéta. Lidé od praddvnych dob vymysleli
piib&hy o pocétcich naseho svéta a o bozstvech, kterd se o néj
piimo zaslouZila: od sumerského boha Anu neboli vlddce nebes
ptes feckou bohyni Gaiu, jeZ povstala z Chaosu, a% po bib-
lické myty popsané v Genesis, je7 piijala abrahamovska ndbo-
Zenstvi a které jejich stoupenci v mnoha ¢éstech svéta stdle
povazuji za doslovnou pravdu. Mnoha lidem, pokud se v&dou
nezabyvaji, miize p¥ipadat, Ze naSe moderni kosmologické
teorie o poddtcich vesmiru nejsou o nic lepsi nez ndbozenské
myty, jeZ nahrazuji — a pokud se podivéte na n&které speku-
lativni my$lenky moderni teoretické fyziky, mozné jim déte
za pravdu. V&dci ale pouZivaji raciondlni analyzu a peclivé
pozorovéni (tedy ndro¢ny proces zaloZeny na ziskdvani védec-
kych dikazi a jejich testovani, ne na vite a slepém p¥ijiman{
piib&ht ¢i vysvétleni). My dnes miizeme s velkou jistotou tvr-

dit, %e toho o naSem vesmiru vime dost. MiiZeme si také byt
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jisti, Ze i zdhady, které zatim nemaji vysvé&tleni, nemusime p¥i-
&itat nadp¥irozenym jeviim. Naopak jde o jevy, jejichz vysvét-
len{ teprve musime objevit a kterym, doufejme, jednoho dne
porozumime diky rozumu, raciondlnimu zkoumadnf a... fyzice.

Nekteti lidé by sice mohli tvrdit opak, ale v&decka
metoda nent jen jiny zptisob pohledu na svét, nenf to ani
jen dalgi kulturni ideologie nebo ndboZensky systém. Je to
zplsob, jak pozndvdme pifrodu metodou pokusii a omyld,
pomoci experimentii a pozorovéni. Jsme odhodlani nahra-
dit myslenky, které se ukdzou jako Spatné nebo netplné,
lepsimi. Odhalujeme vzory, které vidime v p¥irodg, a krasu
skrytou v matematickych rovnicich, jez tyto vzory popisuji.
Neustéle tak prohlubujeme nase poznani a p¥iblizujeme se
»pravd&® o tom, jaky svét ve skuteénosti je.

Netvrdim, Ze védci nemaji stejné sny a piedsudky jako
v8ichni ostatni a 7e n&kdy nezastdvaji nazory, které nemuseji
byt zcela objektivni. Jedna skupina v&dcii néco vnim4 jako
,konsenzus®, pro ostatnf je to ale ,,dogma®. Jedna generace
né&co povazuje za neochvéjny fakt, dalsi generace v tomtéz
vidi naivni nedorozuméni. Ani vé&da — stejné& jako ndboZen-
stvi, politika nebo sport — se neobejde bez vypjatych debat.
Casto se stav4, Ze védecky problém ziistavé nevy¥een (nebo
jsou proti nabizenym ¥eSenim alespoii vzndSeny padné argu-
menty), ale postoje soupeficich stran jsou natolik pevné, Ze
zadinaji p¥ipominat spie n&jakou ideologii. MiiZe se jednat
o zésadni rozpory nebo jen o jemné nuance, ale jejich obh4jci
mohou trvat na svém stejné neotfesitelné jako v libovolné
jiné ideologické debaté. A stejn& jako v p¥ipadé spoleden-
skych debat o ndboZenstvi, politice, kultute, barvé pleti nebo
pohlavi ob¢as potiebujeme novou generaci, kterd ndm pomiize

setidst okovy minulosti a nabidne na problém novy pohled.
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P¥irodnt v&dy se od ostatnich obort ligf v jedné zdasadni
véci. Jediné piesné pozorovani nebo vysledek experimentu
mad totiz moc oznadit diivejsi védecké stanovisko ¢i dlouho
obhajovanou teorii jako zastaralé a nahradit je novym pohle-
dem na svét. Znamend to tedy, Ze nejvice dtivéfujeme teo-
rifm a vysvétlenim p¥irodnich jevi, které prezily zkousku
tasem. Pravé u t&chto teorii mdme nejvé&tsi jistotu. Zemé
obih4 kolem Slunce, ne naopak. Vesmir se rozpind, neni sta-
ticky. Rychlost svétla ve vakuu je vidy stejnd bez ohledu
na to, jak rychle se ten, kdo ji mé&¥i, pohybuje... a podobné.
Objevi-li se novy a dulezity v&decky objev, ktery zménf zpti-
sob, jakym pohliZime na své&t, ne vSichni védei jej pokaiz-
dé okamzit& p¥ijmou, to je oviem jejich problém. Veédecky
pokrok je nezadrZitelny, coz je mimochodem spravné za kaz-
dych okolnosti: znalosti a osvéta jsou vzdy lepsi nez nevzdé-
lanost. Za¢indme v nevédomosti, ale snazime se objevovat...
a i kdyZ se na této cesté& tieba pohdddme, nemtiZeme ignoro-
vat, co zjistime. Jde-li o nage v&decké chédpéni podoby svéta,
nem4 v ném ,,sladkd nevédomost” co dé&lat. Jak kdysi ¥ekl
Douglas Adams: ,,0sobn& bych vzdycky upiednostnil bazen

w3

z pochopeni pted bézni z nevédomosti.
Co nevime

Je také pravda, 7e neustdle odhalujeme, kolik existuje
toho, co jest& nevime. S rostoucimi znalostmi rostou prede-
v8im znalosti o nasi nevédomosti! V jistych ohledech, jak

vysvé&tlim pozdéji, je toto popis situace, kterou zaZivdme

3 Douglas Adams: Jesté jednou a naposledy stopem po Galaxii aneb Losos
pochybnosti, preklad Hana Biezdkova, Praha, Aurora, 2003.
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ve fyzice prav& dnes. Aktudlné& se nachdzime v dobg&, kdy
mnozi fyzikové pocituji ve svém oboru zvySujici se napéti,
ne-li pfimo krizi. Zd4 se, jako by se néco muselo zbortit.
Pred ne&kolika dekddami, kdy to vypadalo, Ze ,.teorie vieho*
je mozn4 na dosah ruky, se uzndvani fyzikové jako Stephen
Hawking ptali: ,,Je konec teoretické fyziky v dohlednu?**
Mysleli, ze uZ bude jen t¥eba vychytat posledni mouchy, ale
mylili se. A ne poprvé. Fyzikové zastdvali podobny nazor
jiz na konci 19. stoleti. Prigla v8ak doslova exploze novych
objevi (elektron, radioaktivita a rentgenové zéreni), které
nemohly byt vysvétleny zddnou v té dob& zndmou fyzikalnf
teorif a jez vedly ke zrodu modernt fyziky. Mnoho fyziki
mé& dnes pocit, Ze se mo%nd nachdzime na zadatku dalsi
fyzikalni revoluce, kterd by se svou velikosti vyrovnala
ptichodu relativity a kvantové mechaniky pred sto lety.
Nenaznacuji, e objevime né&jaky zdsadni novy fenomén
jako rentgenové zédieni nebo radioaktivitu, ale moZné potie-
bujeme dalgtho Einsteina, ktery by prolomil sou¢asnou pato-
vou situaci.

Velky hadronovy urychlovaé (LHC) dosud nenavazal
na sviij uspéch z roku 2012, kdy detekoval Higgstiv boson,
&imZ potvrdil existenci Higgsova pole (budu se mu véno-
vat pozd&ji). Mnoho fyzikd uZ zacalo doufat, Ze by mohly
byt objeveny dal¥i nové &astice, které by pomohly vytesit
n&které dlouhotrvajici zdhady. Stdle nerozumime povaze
temné hmoty, kterd drzi pohromadg& galaxie, a temné energii,
kterd se snaZi vesmir roztrhat na kusy. Nemdme odpovédi

ani na zdkladni otdzky typu, pro¢ existuje vice hmoty ne7

4 Hawking napsal ¢ldnek s timto ndzvem v roce 1981: Hawking, S. W.: ,Is
the end in sight for theoretical physics?, Physics Bulletin 32/1, 1981, s. 15-17.
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antihmoty, pro¢ jsou vlastnosti vesmiru tak jemné& vyladény,
aby umoznily existenci hvézd, planet a Zivota, jestli exis-
tuji paralelni vesmiry nebo zda pted velkym tfeskem bylo
né&co, co stvorilo vesmir, ktery vidime. Stédle je tolik vécf,
které nedokédzeme vysvétlit. A presto je t&zké se nenechat
nasim dosavadnim tdsp&chem oslnit. Zatimco u nékterych
v&deckych teorii se mtiZe zjistit, Ze jsou vzdjemné& propo-
jené na mnohem hlubsi drovni, neZ jsme si mysleli, jiné se
mohou ukézat jako zcela mylné. Nikdo v8ak nemtiZe popfit,
jak daleko jsme se dostali.

Ne&kdy si diky novym empirickym ditkaztim uvédomime,
7e jsme se celou dobu nachézeli ve slepé uli¢ce. Jindy jed-
noduse zdokonalime my$lenku, kterd se ukédZe jako ne Gplné
gpatnd, ale je spige jen hrubym p¥ibliZzenim, jez vyZzaduje
tpravu, abychom ziskali pfesné&jsi obraz reality. Existuji
i oblasti fundamentalni fyziky, se kterymi nemusime byt
tplné& spokojeni — vime totiz, Ze zde jest& nebylo vyféeno
posledni slovo, ale pfesto na n& déle spoléhdme, protoze
jsou uZite¢né. Dobrym pitkladem je Newtontiv gravitadnf
zdkon. Stéle se o ném velkolep& hovoii jako o ,,zdkonu®,
protoze tehdejsi védei si byli natolik jisti, ze jim bylo dané
téma uzavieno, a povysili ho nad pouhou ,,teorii®. Naddle
tedy pouZivame slovo ,,zdkon®, i kdyZ nynf vime, Ze jejich
sebevédomi nebylo na mist&. Newtontiv zdkon nahradila
Einsteinova obecnd teorie relativity (v§imnéte si, Ze se ji
ikd ,,teorie®), protoZe poskytuje lepsi a presn&jsi vysvét-
lenf gravitace. Piesto viak stéle pouZivdme Newtonovy rov-
nice k vypod&tu trajektorif p¥i letech do vesmiru. Predpovédi
newtonovské mechaniky nemuseji sice byt tak piesné jako
predpovédi Einsteinovy relativity, ale stdle jsou dost dobré

pro témér jakékoliv kazdodenni pouZiti.
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Dalsi priklad teorie, na niZ stdle pracujeme, je tzv. stan-
dardni model &asticové fyziky. Jde o spojeni dvou samo-
statnych matematickych teorif (zvanych teorie elektroslabé
interakce a kvantovd chromodynamika), jeZ spole¢né& popi-
sujf vlastnosti v8ech zndmych elementdrnich &éstic a sil,
které mezi nimi piisobi. N&kte¥f fyzikové povazuji standardni
model jen za ur¢ité dodasné YeSenti, neZ objevime piesné&jsi
a jednotn&jsi teorie. Presto je ale pozoruhodné, Ze ndm v sou-
tasné podob& mtize standardni model ¥ici v8e, co potiebu-
jeme v&dé&t o povaze hmoty: jak a pro¢ jsou elektrony uspo-
fddané kolem atomovych jader, jak na sebe atomy ptsobi
a jak vznikaji molekuly, jak se tyto molekuly spojuji, aby
vytvorily vSe kolem nés, a jak hmota interaguje se svétlem
(¢fmz lze vysvétlit téméF v8echny jevy). Jedind ¢dst stan-
dardntho modelu — kvantova elektrodynamika — popisuje
celou chemii na tplné zdkladni drovni.

Standardni model v8ak nemiZe mit posledni slovo
o povaze hmoty, protoze nezahrnuje gravitaci a nevysvét-
luje temnou hmotu ani temnou energii, které dohromady tvoif
vét§inu hmoty a energie ve vesmiru. Odpové&di na n&které
otazky prirozené& navozuji dal3f otdzky, v&dei proto ve snaze
vyFeSit tyto stdvajici a zdsadni nezndmé pokraduji v hledani

fyziky ,,nad rdmec standardniho modelu®.
Kudy ddl

Fyzika postupuje kupfedu prostfednictvim hleddni neusta-
lého souladu mezi teorii a experimentem a plati to pro ni
vice neZ pro kteroukoliv jinou v&deckou disciplinu. Teo-
rie mohou pieZit zkousku asem pouze tehdy, jsou-li jejich

predpovédi v souladu s vysledky experimentii. Kazd4 dobra
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teorie vytvari nové predpovédi, které lze testovat napiiklad
v laborato¥i. Pokud jsou s ni vysledky pokusii v rozporu,
mus{ byt teorie upravena, nebo dokonce zavrzena. Experi-
menty naproti tomu mohou poukazovat na dosud nevysvét-
litelné jevy, které vyzaduji novy teoreticky pifstup. V zddné
jiné v&dé& tak krdsnou souhru nenajdeme. V matematice
jsou véty a domnénky dokazovany &istou logikou, dedukef
a s pouzitim axiomt. Nevyzaduji ov&feni v redlném své&té.
Naproti tomu geologie, etologie nebo behaviordlni psycho-
logie jsou v&dnf discipliny zaloZené na pozorovani, v nichz
dosdhneme pokroku v naSem chapéni diky pe¢livému shéru
dat z p¥irody a svéta kolem nés nebo dtikladn& navrzenymi
laboratornimi testy. Fyzika v8ak mtiZze postupovat kuptredu
Jen tehdy, kdyZ jdou teorie s experimentem ruku v ruce, pii-
temz si navzdjem poméhaji p¥i zdoldvén{ fyzikdlniho utesu
a cestou si ukazuji, kde se &eho chytit.

Préce fyzika, kte¥i rozvijeji své teorie a modely nebo
navrhuji experimenty, jimiz budou testovat jisty aspekt fun-
govani svéta, je doslova pétrani v nezndmu. Dalo by se ¥ici,
7e ve fyzice obecng existuji dva typy v&dci. Lisi se zptisobem
hledédni novych myslenek. Predstavte si, Ze jdete za temné
bezmési¢né noci domt a najednou si uvédomite, %e méte
v kapse kabdtu diru, kterou vdm n&kde po cest& vypadly
kli¢e. Vite, Ze museji lezet kdesi na chodniku, po kterém
jste pravé gli. Vydate se tedy po svych stopdch zpé&t. Mate
na vybér. Budete hledat pouze v mistech, kam na chodnik
dopada svétlo pouli¢nich lamp? A¢koliv je osvétlen jen zlo-
mek chodniku, pokud kli¢e n&kde v t&chto mistech skuteén&
lezi, tak je uvidite velmi dobte. Nebo budete tdpat i ve tmé
mezi ostriivky svétla? Je pravdépodobné&jsi, Ze tam vase klice

budou, ale bude také o dost obtiZné&jsf je najit.
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