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Uvod

Hlavnim poslanim této knihy je priblizit laikovi obor fyziky
prostrednictvim nejvyznamnéjsich objeva poslednich dvou de-
setileti. To je nelehky tikol rovnou ze dvou divodu. Jednak bylo

Y

v poslednich letech zaznamenano tak velké mnozstvi izasnych
je uzjen to, jaké zvolit kritérium vybéru: Podle uzite¢nosti pro
spolec¢nost, naroc¢nosti prace ¢i podle vlivu na smérovani védy?
Nebo snad podle toho, jakou pozornost médii objev upoutal?
To miiZe navic kazdy ¢lovék vnimat jinak. Ja jsem tento nelehky
tkol pojala jako snahu o co nejvice objektivni pohled. Poradila
jsem se s kolegy i s védeckymi publikacemi, které o vyznamu
ruznych objevii pojednavaji. Vzala jsem v ivahuiv poslednich
letech udélené Nobelovy ceny, jakozto urcité, i kdyz ne perfekt-
ni méritko kvality vyzkumu. Vybirala jsem i podle svého srdce
azajmu. Od malicka mé fascinovala cela rada otazek, které meé
nakonec dovedly k védeé. S obrovskou radosti dnes zjistuji, ze
nemalé mnozstvi téchto otazek bylo zodpovézeno nebo byly
provedeny vyznamné kroky k jejich reseni.

Druhou komplikaci je obtiznost zaiméru vysvétlit na tak
malém prostoru srozumitelné a ziroven spravné tak rizno-
rodou $kalu objevu v oboru, ktery je pro vétsinu lidi bohuzel
zahadou. Zde totiz musim suplovat nedokonaly vzdélavaci
systém, ktery vétsiné lidi nedokazal fyziku vysvétlit a ve
studentech vyvolaval strach, nebo dokonce odpor. Pokusim
se tedy o jednoduch4, ale soucasné co nejpresnéjsi vysvétleni
dulezitych fyzikalnich principu, aby mél kazdy ¢tenar moznost
pochopit zaklad objevu, o kterych kniha bude pojednavat,

a s tim také ocenil vyznam a diisledky védeckého pokroku.

Na tvod je velmi dulezité ujasnit si spolecny slovnik, aby

nedoslo k nedorozuméni. V knize se budou objevovat terminy,



které postupné vysvétlim v poznamkach pod carou. Nejdi-
lezitéjsi je ovsem vysvétlit termin feorie. V knize se budou
opakované objevovat vyrazy jako kvantova feorie, teorie relati-
vity, teoretické vysvétleni nebo teoreticky model. V klasickém
jazykovém chapani slovo feorie znamena néco vymysleného,
neprokazaného, domnénku, ¢i dokonce fantazii. Clovek si
tedy predstavi néco, co neni nijak spjato s realitou, a neni to
tedy nutné brat tplné vazné. Mnozi pokladaji napriklad teorii
evoluce za Gplny nesmysl, vétsinou praveé kvuli nepochope-

ni vyznamu slova teorie. Lidé si tento vyraz vétSinou pletou

s hypotézou. To vede k castému nedorozumeéni, kdy mnozi
neveéri cemukoliv, co je oznaceno jako teorie. Ve védé se ovsem
vyraz teorie nijak nerovna blaznivému vymyslu. Naopak, jedna
se o propracovany koncept ¢i model, ktery napriklad pomoci
matematiky popisuje néjaky prirodni jev.

Védeckou teorii miuzeme definovat takto: Teorie je soubor
tvrzeni o predmétu vyzkumu, ktera povazujeme za pravdiva.
Kvantova teorie popisuje chovani ¢astic, teorie relativity umi
naprosto presné predpovédét let kosmické sondy celou slunec-
ni soustavou. Pokud se pravdivost néjaké teoretické hypotézy,
myslenky, konceptu ¢i modelu prokaze experimentem, stava
se z hypotézy teorie. V tomto ohledu je praxe neboli experi-
ment protéjskem teorie. Kvantova teorie i teorie evoluce jsou
naprosto prokazané fungujici modely, které vérné popisuji rea-
litu. Teorie je pouzivana na vysvétleni pavodu nebo principu
prirodnich jevi, ne na jejich prosté pozorovani. Experimenty
pak dokladaji tento popis specifickymi mérenimi s empiric-
kymi vysledky, at uz je to pomoci raznych pristroji, nebo na
zakladé néjakého pozorovani. Teorie statistické fyziky pro ter-
modynamiku muze napriklad predpovédét teplotu bodu varu
vody v1000 metrech nad morem. Méreni pomoci teploméru
pak tento teoreticky predpoklad muze potvrdit nebo vyvratit.



Teoreticka prace je pro védecky vyzkum naprosto stézejni,

protoze by bez ni nebylo mozné prirodni procesy vysvétlit.



Coje to fyzika?

Fyzika je laickou verejnosti povazovana za velmi slozity obor,
pochopitelny jen hrstce géniu a podivinu. Mozna je to z¢asti
kvuli tomu, ze jazykem fyziky je predevsim matematika a fyzi-
ka samotna pravé kvuli svym velkym narokim na sofistikované
matematické vzorce a metody posouva vyvoj v matematickych
védach dopredu. Jednu z nejzhavéjsich matematickych revo-
luci nastartovala teorie superstrun, pomoci které se fyzikové
zatim marné snazi sjednotit fyzikalni zakony vesmiru. Ovsem
matematika je pro fyziky primarné jazykem, kterym se doro-
zumivaji a ktery pouzivaji pro popis svéta kolem nas, a to
predevsim kvuli jeho presnosti. Teprve interpretace téchto
matematickych slov vytvari opravdové chapani svéta. Ctenar
se ovsem nemusi bat: tato kniha vysvétli fyziku lidskymi slovy,
ne jazykem matematiky, ackoli ten je presnéjsi.

Fyzika jako védni obor se snazi o pochopeni téch nej-
zakladnéjsich principtu chodu svéta kolem nas, tedy celého
vesmiru - nebo v§ech vesmirut, pripustime-li, Ze jich je vice
- snazi se tedy vlastné vysvétlit vSechno. Fyzika si pokladai ty
nejzakladnéjsi otazky jako: co to ,v§echno je? Proto fyziku
vSeobecné nazyvame tzv. zakladni védou, protoze kdyz se sna-
zime pochopit svét kolem nas, musime zacit praveé u zaklada
nebo se k tomu zdkladu dopracovat. I z toho diivodu je jednim
z hlavnich poslani fyziky hledat ty nejmensi stavebni kostky,
ze kterych se sklada veskera hmota. Jedna se o tzv. funda-
mentalni ¢astice, tedy stavebni bloky celého vesmiru. Tento
nejmensi material popisuje jedna ze dvou hlavnich teorii:
kvantova mechanika, ze které pak vychazi ¢asticova fyzika.
Pravé v poslednich letech zaznamenal obor ¢asticové fyziky
nékteré z nejvyznamnéjsich objevi historie. Bude o nich mimo
jiné pojednavat i tato kniha.
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Fyzika se zajima o ty nejmensi slozky vesmiru, jako jsou
Castice a atomy, ale zaroven studuje i ty nejvétsi objekty jako
planety, hvézdy, galaxie, cerné diry nebo cely vesmir, jeho
strukturu i historii. V téchto velkych rozmérech pak vladne
slavna Einsteinova teorie relativity. Fyzika samozrejmé zkou-
ma ivse mezi uvedenymi extrémy. Tyto fundamentalni neboli
zakladni fyzikalni procesy totiz vytvareji vse kolem nas.
Paradoxem moderni fyziky je ov§em zjevna neslucitelnost
dvou hlavnich teorii, které vysvétluji mikrosvét a makrosveét
- kvantové mechaniky a vSeobecné teorie relativity. Zatim se
nikomu nepodarilo tyto dvé teorie sloucit. Tento Gkol stale
¢eka na nékoho, kdo problém vyresi a tim pravdépodobné
zase zmeéni svét. Za posledni dvé stoleti zaznamenala fyzika
fantasticky vyvoj, ktery rozsiril pasobnost védy. Rtizné obory
fyziky dnes studuji nové materialy, jako jsou polovodice,
které nam daly veskerou elektroniku, pomahaji naim chapat
dynamické procesy a struktury v biologickych materialech
¢ivarcheologii, nebo dokonce resit spolecenské otazky od
sociologie po ekonomii, pravé diky fyziky vytvorenym mate-
matickym modeltm, které se daji aplikovat v mnoha oborech.

Je to predevsim technologicky rozvoj, ktery je zavisly na
chapani fyzikalnich zakont a tzce spojeny s objevy vtomto
oboru, které nastartovaly celou prumyslovou a poté i védecko-
-technologickou revoluci poslednich dvou stoleti. Diky stavové
rovnici plynu jsme napriklad zkonstruovali prvni parni stroje.
Veskery technicky vyvoj navazuje na moderni fyziku, ktera
nam dala elektroniku, energetiku, moderni zpusoby dopravy
od parnich strojua a spalovacich motorti po kosmonautiku ¢i
chapani elektromagnetického spektra od radiovych vin az po
rentgenové zarenia s tim nové metody v komunikacnich tech-
nologiich nebo treba v mediciné. Bez fyziky bychom neméli
pocitace ani mobilni telefony, které funguji pravé na bazi
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polovodici, ani rychly internet, ktery nam prinaseji v optic-
kych kabelech lasery.

Nové technologické moznosti zaroven posouvaji vyzkum
ve fyzice i v jinych védach do novych oblasti, a dokonce otevi-
raji nové otazky a projekty, které by jinak védce ani nenapadly
nebo by je nebylo mozné uskutecnit. Nové ¢astice objevujeme
diky modernim urychlovactim, které se rozvinuly na novych
technologiich supravodivych magnetu, kryogenického chlaze-
ni a elektroniky, jez nam daly predchozi generace fyzika. V té-
mér zadné laboratori dnes nechybi laser, coz je pravdépodobné
primym produktem teoretického vyzkumu v kvantové optice.
To tedy znamen4, ze vyvoj ve fyzice je do jisté miry cyklicky. Na
pocatku kazdého cyklu stoji néjaka zakladni otazka. Vyzkum
samotny pak mimodék prinese Casto nec¢ekany technologicky
pokrok v podobé ruznych vynaleza nebo tiplné novych kon-
ceptu, které pak dile posunou spolecnost, ekonomiku, ale také
zakladni vyzkum samotny.

Fyzika jako zakladni véda

Co sima vlastné ¢lovek predstavit pod pojmem ,zikladnivéda“?
Jak se viibec fyzika odlisuje od jinych véd, které za zakladni
nepovazujeme? Cim se odlisuje napiiklad od biologie nebo
chemie? Kazda disciplina rozdéluje jednotlivé problémy, tedy
specifické otazky nebo vyzkumné projekty, na dil¢i logické
celky. Logické déleni na ¢asti je obzvlast dulezité ve védé, kde
vyzkum musi splnovat vysoké standardy tzv. védecké metody,
podle niZ musi byt kazda hypotéza potvrzena experimentem
nebo pozorovanim a obstat v naro¢nych zkouskach logickych
protiargumentu. Déleni na jednotlivé logické bloky je také

12



velmi praktické, umoziuje védcim nezavisle vyresit dilci
témata a zaroven lépe chapat vzijemné souvislosti mezi nimi.
Hlavni rozdil mezi védami je tedy dan hranici, kde se badatel
pritomto rozdélovani zastavi. Ne nadarmo se rika, ze fyzika
kondi tam, kde za¢ina chemie, a ta konc¢i tam, kde zac¢ina biolo-
gie. Vrealité jsou vazby mezi jednotlivymi prirodnimi i spole-
fyzika opravdu rozdéluje zkoumané jevy na ty nejzakladnéjsi
bloky. Jinymi slovy, fyzika jde vic ,do hloubky* To ma samo-
zrejmé za nasledek, Ze ¢asto nedokaze vysvétlit komplexnéjsi
systémy, které studuje biologie nebo sociologie. Pokud s témito
védami spolupracuje, operuje fyzika jen ve velmi omezeném

a specifickém rozmezi témat.

Jak jiz bylo naznaceno, musime si ve fyzice nejdriv kazdy
problém rozdélit na jednotlivé dilci celky, které miizeme resit
nezavisle. Napriklad pokud se védec snazi pochopit, co zpuso-
buje polarni zari, tak se po prvotni ivaze o moznych davodech
vénuje nejdriv studiu magnetického pole Zemé, dile zkoumani
slozek proudu nabitych ¢astic ze Slunce (tzv. slunecni vitr),
aktivité Slunce, interakci ¢astic s magnetickym polem a také
choviani plazmatu, tedy ionizovaného plynu, za podminek
panujicich v horni vrstvé zemské atmosféry. Poté fyzik hleda
nebo studuje logické navaznosti a souvislosti. V tuto chvili jed-
notlivé prozkoumané slozky spoji do celkové struktury, ktera
jizbyva komplexni.

Ve védeckém zZargonu tomuto procesu rikame ,vytvoreni
modelu” pro popis skutecnosti. Tento model byva ve fyzice
z velké ¢asti nebo plné matematicky. Velmi casto se tyto vypo-
Cty arovnice resi pomoci pocitacu, protoze se vétsinou jedna
o vypocty velmi naroc¢né, které by clovék nevyresil v realném
case. Nékdy jsou dokonce natolik slozité, Ze i pocitace museji
pouzivat ,zkratky“ nebo ,zjednoduseni‘, bez kterych by
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