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Predmluva

Jsem fyzik, ne historik, ale postupem doby mé stéle vic fascinuje
historie védy. Jde o mimotadny ptibéh, jeden z nejzajimavéjsich
v lidskych déjinach. Je to soucasné pfibéh védcn, ktefi stejné jako
ja osobné riskovali. Dnes$ni véda je podepiena a vysvétlovana
znalostmi své minulosti a mnohym védctim poznani historie védy
pomahd zdtvodnit jejich soucasnou praci. Doufame, ze také
nas vyzkum pfispéje alespon trochu k velké historické tradici
pfirodovédy.

Tam, kde jsem se ve svych piedchozich textech dotykal
historie, slo nejcastéji o moderni historii fyziky a astronomie,
zhruba tak od konce 19. stoleti do soucasnosti. Ackoli jsme
se v tomto obdobi naucili mnoho novych véci, cile a standardy
pfirodnich véd se zisadné neménily. Pokud by fyziky v roce 1900
nékdo ucil standardni kosmologicky model nebo je seznamil se
zaklady casticové fyziky, naplnilo by je to sice Gzasem, ale zpt-
soby hledani matematickych vyjadfeni spolu s experimentalnim
potvrzovanim neosobnich principt vysvétlujici Sirokou rozmani-
tost jeva by jim mély byt znamy.

Pfed neddvnem jsem se rozhodl ponofit se hloubéji do studia
nejranéjSich obdobi historie védy, do doby, v niz védecké cile
a standardy jesté nenabyly dnesnich obryst. Pokud se chci o né-
¢em néco naudit, je v akademickém svété prirozené usporadat
k danému tématu kurz. V minulém desetileti jsem na Univerzité
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v Texasu ¢as od ¢asu vedl kurzy k historii fyziky a astronomie
pro studenty, ktefl neméli zvlastni priipravu ve védé, matemati-
ce nebo historii. Tato kniha volné vyplynula z pfednasek téchto
kurzi.

Jak se ale kniha postupné vyvijela, snad se mi podafilo na-
bidnout vic nez jen jednoduchy pfibéh: jde o vykresleni prace
moderniho védce na podkladu védy dob pfedchozich. Tuto moz-
nost jsem objevil diky pfirozenosti fyzikalni védy, jez je slozité
propletena s virou, technikou, filozofii, matematikou a estetikou.

Pfed dnesni védou prece jen néco bylo. Pfiroda nam neustale
ukazuje rozmanité zahadné déje: ohen, boufky, pohromy, pohy-
by planet, svétlo, pfiliv a odliv a jiné dalsi. Pozorovani svéta nas
postupné pfivedlo k zevseobectiovani: ohné pali, boufe pfinaseji
dést, prilivy jsou mohutnéjsi v dobé uplitku nebo novu a tak dale.
Tak zapocala etapa rozvoje lidského mysleni. Na mnoha mistech
ale lidem nestacilo jen hromadéni poznatki. Chtéli svétu poro-
zumét, vysvétlit a vylozit jej.

To nebylo jednoduché. Nejenze nasi predchiidci nevédéli
o svété to, co vime my dnes — mnohem zavaznéjsi je, ze neméli
v nasem smyslu ani potuchy, co o svété védét lze a jak se to na-
ucit. Neustale znovu a znovu jsem byl pfi pfipravé svych pred-
nasek prekvapovan, jak odlisné véda pracovala v minulych sta-
letich oproti soucasnosti. Pfipomenu zde velmi ¢asto citovanou
pasaz z novely L. P. Hartleyho: ,,Minulost je zakdzana zemé, tam
vSe probiha odlisné.“ Doufam, ze v knize, kterou ¢tenafi pred-
kladam, nenalezne jen poucenti, co se jak v historii exaktnich véd
odehralo, ale Ze nahlédne, jak obtizné to vse bylo.

Tato kniha neni toliko o tom, jak jsme pfisli na zptisob naudit
se rozli¢né véci o svété. Takovy je pfirozené zabér jakékoli histo-
rie védy. M1j zamér je nepatrné odlisny — jde o to, jak jsme pfisli
na zpisob, jak se o svété mizeme néco naudit.

Je mi zndmo, Ze nazev knihy mutze filozoftim védy pfivodit
jisté problémy. Oni vzdy poukazuji na nesnaze pfi snaze presné
odlisit mezi vykladem a popisem. Pokusim se k tomu néco fici
v 8. kapitole. Tato prace se ale zabyva vice historii nez filozo-
fii védy. Na vysvétlenou, co myslim pfipustnou nepfesnosti, jde
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zhruba o totéz jako v bézném zivoté, kdyz se snazime vysvétlit,
pro¢ kan vyhral zavod nebo pro¢ havarovalo letadlo.

Vyraz ,,Objevovani“ v podtitulku je také problematicky.
Zamyslel jsem jako podtitul pouzit Vynalézani moderni védy.
Koneckoncti véda nemiize existovat, aniz by ji lidé upotfebili.
Rozhodl jsem se ale pro ,,Objevovani“ namisto ,,Vynalézani®,
které podsouva predstavu, ze véda neni nic nez mnozstvi propo-
jenych historickych objevii a vynalezii, protoze to je pfirozeny
zptsob. S védomim vsech téchto nedokonalosti je moderni véda
technikou dostate¢né dobfe sladénou s tim, jak pfiroda pracuje —
je to metoda, ktera naim umoznuje dozvédét se o svété vérohodné
poznatky. V tomto smyslu jde o techniku, kterd jen c¢ekala, az ji
lidé objevi.

Muzeme tak hovofit o objevovani védy ve stejném smyslu,
jako hovofi historik o objevovani zemédélstvi. Se vSemi rozma-
nitostmi a nepresnostmi je zemédélstvi podobnou cestou, proto-
ze jeho metody jsou dostate¢né dobie sladény se skute¢nostmi
v biologii a funguji — umozni ndm vypéstovat jidlo.

Soucasné jsem se chtél podtitulkem distancovat od preziva-
jicich zbytki socidlntho konstruktivismu: néktefi sociologové,
filozofové a historici se snazi vysvétlovat nejen proces, ale ¢asto
i védecké vysledky jako produkty urcitého kulturniho prostfedi.

Mezi nejriiznéjsimi védnimi obory bude tato kniha klast da-
raz na fyziku a astronomii. Bylo to ve fyzice, zejména v jeji uzi-
te¢nosti pro astronomii, kdy se véda poprvé dotkla své moderni
podoby. Pravdaze, jsou zde urcita omezeni véd jako biologie, jejiz
historie zavisi vice na ndhoddch, jez lze ¢i mohly by byt fyzikalné
modelovany. Pfitom ale smér, kterym se védecka biologie stejné
tak jako chemie v 19. a 20. stoleti ubiraly, navazuje na prevrat-
nou fyziku 17. stoleti.

Dnes je véda mezinarodni, mozna jde o nejmezinarodnéjsi
tvarnost nasi civilizace, ale objev moderni védy se udal v regionu,
ktery volné nazyvame Zapadem. Moderni véda se vyucila svym
metodam z vyzkumt provadénych v Evropé v obdobi védecké
revoluce, jez postupné vyrostla na stfedovékych pracich prova-
dénych v Evropé a Arabii, a ty maji sviyj prapavod v pfedchozi
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védé Rekt. Zapad si vyptij¢oval mnohé védecké znalosti odevsad
— geometrii z Egypta, astronomicka data z Babylonu a z Indie,
magneticky kompas z Ciny a tak dal — ale pokud mé znalos-
ti sahaji, nevim o importu modernich védeckych metod. Proto
tato kniha bude zdtrazniovat Zapad (v¢etné stifedovékého isla-
mu) ve stejném duchu, jako zalitovali Oswald Spengler a Arnold
Toynbee: O védé mimo zapad toho jsem schopen fici jen velmi
malo a téméf zhola nic o zcela izolovaném vyvoji v pfedkolum-
bovské Americe.

Pfi vypravéni tohoto pfibéhu se ¢asto pfiblizim nebezpecné
oblasti, jiz se soucasni historikové opatrné vyhybaji, a sice posu-
zovani minulosti standardy pfitomnosti. V tom je historie neu-
ctiva; nezdraham se posuzovat metody a teorie minulych dob ze
soucasnych hledisek. Casto jsem mél radost pii odhaleni drob-
nych omyld, jichz se velikani védy dopustili, které vSak histori-
kové opominuli.

Historik vénujici roky studiu praci nékteré vyznamné
osobnosti doby minulé miize pfehanét a tvrdit, ze jeho hrdina
byl dokonaly. Zazil jsem to zvlasté u praci o Platénovi, Aristo-
telovi, Avicenovi, Grossetestovi a Descartovi. Urcité ale nemam
zajem usvédCovat davné pfirodni filozofy z hlouposti. Spise chci
na ptikladu, jak daleko takto vysoce inteligentni osobnosti byly
od naseho soucasného védeckého konceptu, ukazat, jak obtizné
bylo objevovani moderni védy a jak vzdalené jsou nam dnes
jejich pokusy a standardy. Soucasné je to také upozornénim,
ze véda nemutize nabyt kone¢né podoby. Na nékolika mistech
této knihy vyslovuji presvédceni, ze i pfes soucasny obrovsky
vzmach védeckych metod muzeme také dnes opakovat nékteré
omyly minulosti.

Neéktefi védecti historikové se fidi heslem nenahlizet davné
védecké poznatky prizmatem dne$niho poznani. Ja se namisto
toho snazim pomoci dnesnich znalosti védu minulou osvétlit.
Napftiklad, ackoli by mohlo byt zajimavym intelektualnim
cvi¢enim porozumét, jak helénisti¢ti astronomové Apollonios
a Hipparchos dospéli k teorii, dle niz planety postupuji kolem
Zemé po smyckach epicyklickych drah, s vyuzitim jenom tako-
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vych dat, kterd méli v tehdejsi dobé k dispozici, je to nemozné,
neb mnoho jejich pozorovani je nendvratné ztraceno. My ale
vime, ze ve starovéku krouzila Zemé spolu s planetami okolo
Slunce v kruhtim podobnych drahéach stejné jako v soucasnosti,
a s pouzitim této znalosti jsme schopni porozumét, jak pozoro-
vani umoznilo starovékym astronom@im navrhnout jejich teorii
s epicykly. Na druhou stranu, jak by dnes bylo mozné pfi Cet-
bé o starovéké astronomii zapomenout nase soucasné znalosti
o tom, co se kolem ¢eho ve slune¢ni soustavé todi?

Pro ctenare, ktefi chtéji porozumét skute¢né do hloubky
a ve velkém detailu, jak se prace minulych védct pfiblizila tomu,
co skute¢né v pfirodé existuje, jsou urceny ,, Technické poznam-
ky“ na konci knihy. Neni nezbytné je ¢ist soubézné s hlavnim
textem, ale pfipravil jsem je pro Ctenare, ktefi se chtéji o fyzice
a astronomii dozvédét néco navic.

Véda jiz dnes neni tim, ¢im byla, kdyz to vse zacalo. Jeji vy-

sledky jsou neosobni. Inspirace a estetické zakonitosti jsou da-
lezité pfi vyvijeni védeckych teorii, ale ovéfovani téchto teorii
zavisi nakonec na nestrannych experimentalnich testech jejich
predpovédi. I kdyz se matematika pouziva pfi formulaci fyzikal-
nich teorii a pfi rozpracovani jejich disledka, véda neni jen roz-
Sifenou matematikou a védecké teorie nelze redukovat na Cisté
matematické mysleni. Véda a technika se navzajem podporuji,
ale na zdkladni drovni neni véda nedotknutelnou z jakéhokoli
praktického davodu. Ackoli véda neumi fici jakymkoli zpiiso-
bem nic o existenci Boha nebo o posmrtném zivoté, jejim cilem je
vysvétleni pfirodnich dé&ji, coz je pfirozené. Véda je kumulativni;
kazda nova teorie aspésné zahrnuje teorie predchozi jako méné
pfesné a soucasné umi vysvétlit, pro¢ tyto aproximace funguji,
kdyz funguji.
Nic z toho nebylo starovékym a ani stfedovékym védctiim ziejmé
a tohle vSe jsme se naucili teprve diky obrovskym obtizim pfi
védecké revoluci v 16. a 17. stoleti. Poc¢atky si nekladly za cil nic
takového, jako je moderni véda. Jak se naim podafilo dospét az
k védecké revoluci a kde se nachazime dnes? Pravé to se mtizeme
dozvédét, jestlize prozkoumame objevovani moderni védy.



CAST 1.

RECKA FYZIKA

V prubéhu d jesté pred rozkvétem fecké védy prispéli vyznamné
k technice, matematice a astronomii Babylomnané, Citané, Egyp-
tané, Indové a jiné narody. Nicméné bylo to Recko, odkud nasa-
la Evropa model a inspiraci a teprve v Evropé zapocala moderni
véda, ¢imz Rekové sehrali mimoiadnou dlohu pii objevovani
védy.

Bylo by mozné donekoneéna rozebirat, pro¢ byli Rekové tak
dokonali. Mohlo by byt pifiznacné, ze fecka véda vznikla v dobé,
kdy Rekové zili v malych nezavislych méstskych statech, z nichz
mnohé byly demokraciemi. Ale jak teprve uvidime, Rekové do-
sahli svych nejimpozantnéjsich tispéchu az teprve v dobé, kdy
byly drobné staty pohlceny velkymi mocnostmi: Helénskym
kralovstvim a posléze Rimskym impériem. Rekové v helénistic-
kych a fimskych dobach pfispéli védé a matematice natolik, ze
to nebylo piekonano az do védecké revoluce 16. a 17. stoleti
v Evropé.

Tato ¢ast textu vénovana fecké védé se zabyva fyzikou a za-
mérné pomiji feckou astronomii, které je vénovana Cast II. Cast
I. jsem rozdélil na pét kapitol, vénujicich se viceméné chrono-
logicky duchovnim oblastem tak, jak se postupné objevovaly:
poezie, matematika, filozofie, technika a vira. Téma vztahu védy
k témto péti intelektualnim sousedum se bude v knize objevovat
neustale.
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Latka a poezie

Nejprve predestfeme scénu. V 6. stoleti pf. n. l. bylo zapad-
ni pobiezi oblasti, kterd je dnesnim Tureckem, osidleno Re-
ky hovoficimi predevsim ionskym dialektem. Nejbohatsim
a nejmocnéj$im idonskym méstem byl Milétos, zalozeny v pfi-
rodnim pfistavu pobliz mista, v némz se feka Meander vléva
do Egejského mote. Pravé v Milétu zacali Rekové jiz vic nez
stoleti pfed dobou Sokratovou pifemyslet o zakladni substanci,
z niz je stvoren svét.

Poprvé jsem se o Milétanech dozvédél jako student na Cor-
nellu, v kurzu historie a filozofie védy. Na pfednaskach jsem
slychal, ze Milétané se nazyvali ,fyziky“. V téze dobé jsem
také navstévoval prednasky z fyziky véetné moderni atomarni
teorie. Tehdy se mi zddlo, ze Milétané maji velmi madlo spolec¢-
ného s moderni fyzikou. Ani se mi tak nezdalo, ze by se Milé-
tané v pfirozenosti latky mylili, jako jsem spis$ nerozumél, jak
dokazali dospét ke svym zavérim. Historické zaznamy fec-
kého mysleni pfed dobou Platénovou jsou utrzkovité, ale byl
jsem si do jisté miry jisty, ze v priabé&hu archaické a klasické éry
(popofadé zhruba 600-450 a 450-300 pf. n. l.) zidny Milétan
a ani zadny jiny fecky student piirodnich véd neuvazoval zpi-
sobem podobajicim se uvazovani dnesnich védcu.

Prvni Milétan, ktery vesel v obecnou povédomost, byl Tha-
Iés, ktery zil asi dvé stoleti pied Platénem. Udajné pry predpo-
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védél slune¢ni zatméni, jedno se udalo v roce 585 pf. n. . a by-
lo z Milétu viditelné. Je nepravdépodobné, ze by Thalés mohl
provést predpovéd zatméni s vyuzitim babylénskych zdzna-
mu zatméni, jelikoz kazdé slune¢ni zatméni je viditelné pou-
ze z omezené geografické oblasti, avSak skute¢nost, ze Thalés
je spojovan s touto piedpovédi, poukazuje nezpochybnitelné
na rozkvét 6. stoleti. Nevime, zda Thalés svéfil nékteré své mys-
lenky pismu. V kazdém pfipadé, i kdyby nic nenapsal, pfezil
citacemi u pozdéjsich autorii. Byl legendarni postavou, jednim
z téch (stejné jako jeho soucasnik Solén, ktery proslul sesta-
venim athénské ustavy), ktefi byli v pozdéjsich Platénovych
Casech oznacovani za ,,sedm mudrct“ Recka. Jako priklad
uvedme, ze Thalés je znam provedenim dukazu slavného geo-
metrického teorému (viz Technickou poznamku 1). Nas uzas
vzbuzuje, ze o Thalétovi se fikalo, Ze zastaval nazor, ze veskera
latka je slozena z jediné zakladni substance. Podle Aristote-
lovy Metafyziky: ,,Prvni filozofové, hluboce promyslejici pfi-
rodni principy, ur¢ili latku jako jedinou podstatu vsech véci...
Thalés, zakladatel této filozofické skoly, pravil, ze zakladem
je voda“'. Mnohem pozdéji Diogenés Laertios (%il kolem ro-
ku 230 kiestanské éry), zivotopisec feckych filozoft, napsal:
»Jeho ucenim bylo, Ze voda je univerzalni zakladni podstatou
a svét je ozivovan a prostoupen bozstvy.“?

Myslel Thalés touto ,,univerzalni zakladni podstatou®, ze
je veskera latka tvofena vodou? Pokud ano, nezname zptsob,
jakym dospél k takovému zavéru, avsak pokud je nékdo pre-
svédcen, ze veskera liatka sestava z jediné spole¢né podstaty,
neni voda az tak Spatny kandidat. Voda se vyskytuje jako te-
kutina, ale je snadné ji pfevést zmrazenim do pevného stavu
nebo varem na paru. Voda je zfetelné také neodmyslitelna pro
zivot. My ale nevime, zda Thalés myslel, ze napfiklad skaly
jsou skute¢né tvoreny obycejnou vodou, ¢i zda jen néco pro-
stupuje skaly a jiné pevné latky a spojuje je to se zmrazenou
vodou.

Thalés mél zaka ¢i spole¢nika Anaximandra, ktery prisel
s odliSnym zavérem. Také byl pfesvédcen, ze je zde né&jaka jedi-
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na zakladni podstata, ale nespojoval ji s zidnym béznym ma-
teridlem. Radgéji ji ur¢il jako tajemné neomezeni ¢i nekonec¢no.
O jeho nazorech vime od novoplatonika Simplikia, ktery zil
zhruba o tisic rokti pozdéji. Simplikius zahrnuje ¢ast vypadaji-
ci jako pfima citace Anaximandra. Zde je vyznacdena kurzivou:

7. té&ch, jiz tikaji, ze [podstata] je jedna a v pohybu a neomeze-
nd, Anaximandros, syn Praxiada, Milétan, jenz zacal jako Tha-
létav nasledovnik a zdk, fekl, Zze neohranicenost je spole¢nym
zakladem a pralatkou véci, které existuji. Rik4, Ze to neni voda
a ani zadny jiny takzvany prvek, ale néjaka jind neomezena
pfirozenost, z niz nebe a svéty povstaly; z niz véci povstavaji
v byti existujicich véci a v niz se po jejich zaniku opét navra-
ceji v souladu s nutnosti. Pro jejich spravedlivost a odskodnéni
sobé navzdjem, pro jejich provinéni ve shodé s ¥ddem casu —
jeho fec je v takto poetickych slovech. A je jasno, po pozoro-
vani promén ¢ty prvka jednoho v druhy, ze nemyslel zptisob
jednoho z nich v podfadnou litku, ale néco jiného, na nich
nezavislého.?

O trochu pozdégji se jiny Milétan, Anaximenés, vratil k mys-
lence, Ze vSe je tvofeno jedinou béznou podstatou, avsak pro
Anaximena to nebyla voda, nybrz vzduch. Napsal jednu knihu,
z niz prezila jen jedina véta: ,,Duse, jejiz podstatou je vzduch,
nam vladne a dychani spolu se vzduchem obklopuje cely svét. “*

Spolu s Anaximenem se prispéni Milétant blizi ke konci.
Milétos a spolu s nim dalsi i6nska mésta v Malé Asii podlehly
okolo roku 550 pf. n. l. rozpinani Perské fise. Milétos se roku
499 vzboufil a byl Persany vyplenén. Pozdé&ji znovu ozil jako
dulezité fecké mésto, avsak nikdy se uz nestal stfediskem fecké
védy.

Zajem o podstatu latky pokracoval mimo Milét mezi i6n-
skymi Reky. Mdme stopu, Ze na praziklad veho byla Xenofa-
nem, ktery se narodil okolo roku 570 pf. n. . v Kolofénu v I6nii
a odesel do jizni Italie, nominovana zemé. V jedné z jeho basni
je fadek: ,,Pro vsechny véci je zemé& pocatkem a v zemi vsechny
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