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Predslov

Co vieme o svete okolo nds? Vieme, z ¢oho sa skladdme, ¢o je hmota,
z ¢oho sa sklada vesmir, ako funguju Zivé organizmy, aky osud caka

vesmir, ¢o ¢aka Zem a ¢o I'udi? Napriek tomu, Ze sme za poslednych

sto rokov objavili ovela viac ako za vSetky predchadzajiice storocia

dohromady, stdle musime konstatovat, ze nemame odpovede na za-
kladné otazky o svete, v ktorom Zijeme. Veruze mal Sokrates prav-
du, ked pred vyse dvetisic rokmi povedal: , Viem, Ze ni¢ neviem."

Prvykrat som si to jasne uvedomil, ked som mal dvadsatdevat

rokov. V roku 1975 som bol na ro¢nej stazi na univerzite v Dur-
hame v severnej ¢asti Anglicka. Mal tam prednasku vyznamny
anglicky fyzik. Na zaver prednasky povedal: ,Uz mame ucelenu

predstavu o fyzikdlnej tedrii, rozumieme, z ¢oho sa skladd hmota

a ako to funguje.” To ma priam vyviedlo z miery, vobec som

s nim nesuhlasil. Zdalo sa mi, Ze je este velmi vela otvorenych

otazok, na ktoré stdle nepozname odpovede. Pozrime sa na to,
¢i boli moje uvahy spravne, alebo nie.

Co stale nevieme v roku 2019:

e Odkial sa vesmir vzal a ako sa vyvijal?

e Su aj iné vesmiry?

e Aky je osud vesmiru?

o Aky je osud Zeme?

o AKky je osud ludstva?

e Sme vo vesmire sami?

e Kde sa vyvinul zivot?

o Aké vlastnosti md priestor?

« Co je hmota?

e Su Ccastice, ktoré teraz povazujeme za elementdrne, naozaj
elementdrne, alebo sa skladaju z este elementdrnejsich castic?
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o Su zakladom hmoty superstruny alebo nieco iné?

o Co tvori 95 percent vesmiru, ak vietky hviezdy, planéty aj
medzihviezdny prach tvoria len 5 percent energie (hmotnosti)
vesmiru?

« Co je tmava hmota vo vesmire?

o Co je tmavé energia vo vesmire?

Otdzok pred nami je mnoho, kazdd evokuje dalsie. Pokuisim
sa vyjadrit svoje sucasné nazory a neuplné odpovede na ne,
lebo ony iste budu predmetom skumania vedcov este dlhé
desatrocia. Budem sa opierat o skusenosti, ktoré som ziskal
pocas Styridsiatich rokov spoluprace vo velkych laboratdri-
ach, ako su Spojeny ustav jadrovych vyskumov v Dubne, GSI
v Darmstadte a hlavne v Eurdpskom laboratdriu casticovej
fyziky CERN v Zeneve. Vedeckych vysledkov je v oblasti
skiumania hmoty a vesmiru tak vela, Ze nie je mozné hovorit
o vsetkych. Preto som si subjektivne vybral tie, s ktorymi
som sa pri svojej praci stretol, a tieZ tie, ktoré povazujem za
aktudlne a konzistentné s myslienkami, ktoré chcem v tejto
skici prezentovat.

Spomenuté otazky stale nemame vyrieSené napriek priam
neuveritelnému zrychleniu vedeckého vyskumu, predovsetkym
za poslednych patdesiat rokov. MnozZstvo vedeckych poznatkov
a vysledkov rastie priam exponencialne. Preco je to tak? Takyto
vyvoj ma niekol'ko pric¢in. Chvalabohu, uz viac ako sedemdesiat
rokov nemame svetové vojny, nenic¢ime, ale budujeme. Ludstvo
je dostatocne bohaté, aby mohlo platit miliony vedcov, ktori
sa Specializuju na rozne oblasti a maju k dispozicii technold-
gie, o akych sa ndm predtym ani nesnivalo. Internet priniesol
moznost priamej, rychlej (online) komunikacie medzi vedcami.
Vytvorila sa kolosdlna databdza vedeckych poznatkov. To pri-
nasa uplne novu kvalitu vedeckého vyskumu. Internet zacina
vytvdrat novy fenomén - globdlny mozog l'udstva, ktorého sila,
rychlost a efektivnost su neporovnatelné s akymkolvek geni-
alnym mozgom jednotlivca.
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Kde je rozhranie medzi vedeckymi poznatkami a dohadmi
alebo vierou? Veda sumarizuje vedecké poznatky, ktoré opisuje
konzistentnd vedeckd tedria, zahrnajiica matematické formuldcie
a poznatky mnohondsobne a jednoznacne overené experiment-
mi. K vedeckym poznatkom obycajne vedie dlha cesta, ktord sa
zacina ideou, potom hypotézami, matematickym spracovanim
a experimentmi. Vedecké poznatky od toho, ¢o eSte nevieme,
oddeluje horizont poznania. Tento horizont sa neustdle a ¢im
dalej tym rychlejsie rozsiruje. Jasnym prikladom mdze byt nase
poznanie o vesmire. Pokial sme sa mohli spolahnut len nase
zmysly, videli sme Slnko, Mesiac, planéty a hviezdy. Az ked [udia
pouzili velké dalekohlady, zistili, Ze vesmir je ovela vacsi, ako
sme si dokazali predstavit, a Ze v iom nie je len nasa galaxia,
ale miliardy galaxii v obrovskom priestore. Velké dalekohlady
nam vyrazne rozsirili nds horizont poznania smerom k velkému
vesmiru. Na druhej strane mikroskopy rozli¢nych typov nam
umoznili pohlad dovnutra hmoty, aby sme spoznali, z coho sa
vlastne skladame.

Povazujem za velmi zaujimavé, ze ak maju elementarne Casti-
ce rozmer blizky Planckovej dizke, potom je pre ne moja vnucka
ovela vicsia ako cely vesmir pre nas. Teraz sa najvacsim mik-
roskopom na svete LHC v CERN-e mdzeme pozriet do hibky 1078
metra. Zda sa mi, Ze fyzici maju pred sebou este vela objavov aj
smerom do vesmiru, aj smerom dovnutra hmoty.

Preco je ddlezité investovat peniaze a ¢as do vedy a vysku-
mu? Pre mia je odpoved velmi jednoducha. Bez vedeckych
objavov by ndm priroda nebola pomocnikom, ale velkou tmou
nahanajucou strach. Aby k vedeckému pokroku doslo, muselo
mat mnoho nadSencov z nasich radov um, trpezlivost, pracovi-
tost, zanovitost pri odhalovani prirodnych zakonov. Priklady:
Elektrinu najprv skumali vedci v laboratdridch, teraz sa bez
nej nepohneme. To isté plati o atdmovej energii. Dokonca aj
ta bizarna, tazko pochopitelnd tedria - kvantova fyzika nam
dnes sluzi v tranzistoroch, laseroch, tlaciarnach, televizoroch,
mobiloch a v mnohom dalSom. Bez vSeobecnej tedrie relativity
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by spravne nefungovalo GPS. Prirodu musime najprv dobre po-
znat a az potom ju moZeme rozumne vyuzivat. Pokrok sa vzdy
zacina zakladnym vyskumom, potom aplikovanym a nakoniec
vyuzitim vysledkov vyskumu. Medzitym zvycajne uplynie par
desiatok rokov.

increasing Symbiosis between Particle Physics,
Astrophysics and Cosmology

Obr. 1 Nazorné prepojenie toho najvac¢sieho - vesmiru
s tym najmensim - elementarnymi ¢asticami. Smerom
hore mame rozlohu pozorovatelného vesmiru, ktorého
polomer je 13,8 miliardy svetelnych rokov, ¢o je 10%
metrov. Smerom dole priestor ohraniéuje Planckova dizka
1,6 x 10-°® metra. V strede je pre mna moja vnucka Julia,
ked mala vy$ku presne jeden meter.

Dovolte mi v tejto skici vyslovit svoj ndzor na uvedené otazky.
Okrem toho by som si dovolil vyslovit mienku aj na dolezité
historické udalosti, na zivot okolo nas, tak ako som to videl
vlastnymi ocami a pochopil vlastnym rozumom. Je to urcite
subjektivne, berte to ako moj pohlad na svet.

Na zaciatku svojej skice by som rad deklaroval moje zaklad-
né zivotné postoje, moje motto, ktoré sa urcite budu objavovat
v celom texte.
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1. Svojim presved¢éenim som demokrat. Neznasam ,vodcov*,
ktori sa klamstvami dostanu do vedenia Statov. Potom ich
premenia na diktatary. Doteraz vSetky diktatury skondili
tragicky alebo prinajmensom zbedacenim ludi. Plne stojim
za vyrokom Winstona Churchila: ,Demokracia md mnoho
nedostatkov, ale nikto este ni¢ lepsie nevymyslel.”

2. Som zaryty pacifista. Myslim si, Zze vyhadzovanie peniazi na
zbrojenie je velkd hlupost, na ktort nas nahovaraju egoisticki
vodcovia. Peniaze maju ist do rozvoja vedy, kultiry a ostat-
nych ¢innosti, ktoré nam prinasaju blahobyt a spokojny Zivot.

Studentské roky

Moja cesta do fyziky a neskér do CERN-u sa zacala velmi sko-
ro. Od prvej triedy zakladnej $koly som chcel byt astrondmom.
Moja fascindcia vesmirom trva dodnes. Neskér, ked’ som mal
jedenast-dvandst rokov, zacalo sa na Slovensku vela hovorit
o jadrovej fyzike. V Bohuniciach sa zac¢ala stavat jedna z prvych
atomovych elektrarni na svete. S vervou som sa pustil éitat
vSetko, ¢o sa tykalo jadrovej fyziky, treba vSak vediet, Ze vtedy
internet neexistoval a dostupnych informacii bolo neporovna-
telne menej. Moje nadsenie silno podporoval méj stryko Karol
Lieskovsky, ktory bol gymnazialnym profesorom matematiky
(podla jeho Ziakov velmi dobrym) a neskér prednasal matematiku
na Pedagogickej fakulte v Banskej Bystrici. Vela sme spolu dis-
kutovali o fyzike, vesmire. Co uZ, pre nas to boli najzaujimavejsie
a najc¢astejSie debaty.

Na strednu $kolu som sa dostal préve v ¢ase, ked'sa menilo
jedenastroéné stredoskolské Studium na dvanastro¢né. Najprv
nds vybrali do Specidlnej matematicko-fyzikélnej deviatej triedy
na gymnaziu v Banskej Bystrici. Tam som mal Stastie, Ze ma
fyziku ucil vyborny fyzikar Ivan Banik, ktory potom odisiel u¢it
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fyziku na Slovensku technicku univerzitu v Bratislave. Dal$i rok
nam povedali, Ze budeme Studovat dvanast rokov, a dostal som
sa do Specialnej matematicko-fyzikalnej triedy. Nas triedny
FrantiSek Adamca bol vynikajici pedagdg a ¢lovek, ktory mal
velku zdsluhu na tom, Ze v B triede sa vytvoril skvely kolektiv
a doteraz sa stretdvame na Kralikoch pri Banskej Bystrici kazdy
rok. Moji spoluZiaci z béCky su proste skveli, vela spievame
a mame sa radi. Ked' sa stretneme, mame zase osemnast ako
po maturite a to sa neda ni¢im zaplatit.
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Ako sa vyvijala veda o prirode

Predstavy o hmote - $tyri elementy alebo atémy

Vedecky pristup k svetu okolo nds sa zacal formovat pred
dvetisicpatsto rokmi v antickom Grécku. Anticki ucenci boli
skor filozofmi a vychddzali z pozorovani javov okolo seba, pre
ktoré hladali logické vysvetlenie. Nebol to eSte vedecky postup
v dnesnom zmysle slova, ked je veda tizko Specializovand. Dnes
ma kazdy vedny odbor svoj jazyk - odbornu terminolodgiu,
svoj matematicky aparat na prehladny zdpis formul a vzorcov
vystihujucich podstatu skiumaného problému a stdva sa, Ze
si uz pomaly medzi sebou ani nerozumieme. Napriklad, ked
experimentdlny jadrovy fyzik pride na semindr teoretickych
fyzikov o tedrii superstrun, ma co robit, aby spravne rozumel,
o ¢om je re¢. A to nehovorim o fyzikoch zaoberajucich sa inymi
castami fyziky a uz vobec nie o ludoch nepracujucich vo vede.
Bola to dlha cesta a zrejme eSte aj bude, kym naozaj pochopi-
me zdkony prirody, ziskame uceleny obraz o ich suvislostiach
a budeme ich vyuzivat tak, ako ich teraz bezne pouzivame v te-
levizoroch, mobiloch alebo lietadlach. V staroveku, ked sa zacali
pisat dejiny vedy - bolo u¢encov malo, ¢asto mali len par ziakov
a len niektorym sa podarilo vytvorit celu skolu. Pri skumani
pouzivali filozoficky pristup a k dispozicii mali len svoje zmysly.
Preto si davali do suvislosti to, o videli, poculi alebo citili. Bolo
logické, Ze za zakladné stavebné prvky, z ktorych sa skladaju
vSetky predmety, si vybrali to, Co videli okolo seba, teda zem,
vodu vzduch a ohen. Vobec si vSak nemyslim, Ze vtedajsi veli-
kani mysle ako Aristoteles, Sokrates, Euklides alebo Platon boli
menej schopni ako sucasni Spickovi vedci Albert Einstein, Max
Planck, Werner Heisenberg, Enrico Fermi, Steven Hawking alebo
Peter Higgs. Pracovné pomdcky a modely si zhotovovali sami
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