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PODEKOVANT{

Na tomto misté bych rdd podékoval predevsim recenzentiim
predloZeného textu, ale také tém, kdo pripominkovali stejnojmennou
disertacni prdci. Na prvinim misté prof. Janu Novotnému, za nesmirné
mnoZzstvi peclivych pripominek k obsahu. Také bych mu rdd priznal
vyznamné spoluautorstvi kapitoly o Obecné teorii relativity (381-388).
Prof. Josef Krob mne navedl piedevsim na téma vztahu temné energie
a hmoty k antropickému principu a k hlubsimu promysleni findlniho
antropického principu. V neposledni radé bych rdd podékoval

doc. Langerovi za radu dilcich pozndmek a pripominek.



UvoD

Kniha nese nazev Vybrané kapitoly z fyziky a filosofie, coZ je takeé jejim
zakladnim obsahem. Nabizi témata, kterd se nachdzeji na priise¢iku mezi
pfirodnimivédami a filosofii, asnaZzise ojejich popis ainterpretaci. Text
je koncipovany jako monografie, Ize jej Cist od prvni do posledni kapitoly,
ale také se — v pripadé zajmu — zaméfit pouze na vybrané kapitoly dle
preferenci Ctenafre.

Jasné a zfetelné oddéleni subjektu a objektu, které souvisi s moz-
nostisnadné redukce skute¢nosti popperovsky orientovanym programem
pozndvani svéta, je pro ptfirodni védy pristupem, ktery ma celou fadu
zasadnich vyhod. Newtonova matematizace zakont pfirody umoznila
zcela zdsadni proménu svéta. Basnici i spole€ensti filosofové se pred-
hanéli v tom, jak dostatecné ocenit pfistup, ktery tento Angli¢an zvolil.
Newton je vdobovém kontextu tim, kdo dokdzal v zaplavé poznatki svéta
identifikovat to, co 1ze matematicky popsat a vyuzivat.! Svét se diky tomu
stal nezavisly na subjektu, byl popsan véénou a neménnou matematikou.

Z tohoto pohledu lze fici, Ze témérf jakdkoli filosofie ptfirodnich
véd bude tézit z Aristotelova d€leni subjektu a objektu, respektive jeho

1 » Tuto skutecnost pékné ilustruje basern Johna Theophiluse Desagulierse (1683-1744):
., Pred jeho Rozumem i priroda se vzddvd, | VSechna svd tajemstvi mu bez odmluvy ddvd.
Zdkonum matematiky vSak vzdorovat nemuiZe | A proti pokusu nic ji nepomiiZe.”

Desaguliers dle PRIGOGINE, Ilya; TOFFLER, Alvin. Rdd z chaosu: novy dialog clovéka
s prirodou. Vyd. 1. Praha: Mlada fronta, 2001. 316 s. ISBN 8020409106, s. 45.



Uvod

moderni interpretace védou 18. a 19. stoleti. Pokud potfebuje feSit otaz-
ky bez jakéhokoli vztahu k ¢lovéku, neni tfeba volit paradigma jiné.
U vétSiny filosofickych otazek fyziky ale dochdzi k urcité interakci mezi
fenoménem antropologickym a objektivnim nazirdnim na pfirodu.?

V knize se snaZime pfedloZit uréité smiflivé stanovisko mezi
fenomenologickym personalismem a praveé zminénym realismem, kKtery
jespojen s pfisnym subjekt-objektovym schematismem. MiZeme hovofit
o vrstvé materidlni reality, kterd sice noosféru tvofenou reflexivnim
védomim determinuje, ovliviiuje a interaguje s ni, ale neni mozZné je spolu
identifikovat. Chtéli bychom nabidnout pohled respektujici klasické
pfirodovédecké paradigma objektivity, avS§ak souc¢asné akcentujeme
urcity lidsky rozmér, ktery do procesu poznavani pfirody integralné
vstupuje. Je to ¢lovek, ktery Zije a poznava v ¢ase a prostoru, pficemz se
nemuze oddélit od hmoty a pozndvat mimo ni.

Druha ¢ast se vénuje tématu antropického principu jakojednomu
ze zajimavych metodologickych vychodisek pfi studiu kosmologie a teo-
rie védy. Noveé pfitom pojedndvd o tématu vztahu antropického principu
atemné hmoty a energie, coz je téma, které je doposud v literature téméf
nereflektované. Nabizi také vlastni verzi antropického principu, kterd je
s timto konceptem spojend.

Pravé Cas, prostor ¢i hmota pfedstavuji jak pfedmét zkoumani
védy a filosofie, tak také ,kulisy®, ve kterych pozndni probiha, jakési
minimadlni pfedpoklady pro to, aby ¢lovék mohl o svété cokoli vypovidat.
Cela fyzika je vystavéna jako disciplina, kterd popisuje chovdani hmot-
nych objekti v Casoprostoru. Pravé tato vzajemna interakce je pro popis
téchto fenoménu zcela zasadni.

V tomto ohledu véfime, Ze pfedloZeny text miiZe mit SirSivyznam
neZprosté ukazani nékterych zajimavych témat z filosofie a fyziky. Svym
zplsobem by méla ukazovat uréity SirSi antropologicky kontext, které-
ho si musime byt p¥i budovani védeckych teorii védomi. Casto se zde
setkavame se dvéma extrémnimi pozicemi; vétSinou neni lidsky faktor
vlbec explikovan, nebo je naopak dohnany aZ do krajnosti odsouzeni

2 » Tuto skute¢nost vyjadiuje Teilhard de Chardin nésledujicim zptisobem: ,,Z ¢isté pozi-
tivistického hlediska je clovek tim nejtajemnéjsim a nejvice zavddeéjicim predmétem, s ja-
kym se véda kdy setkala... Fyzika dospéla k prozatimnimu popisu svéta pomoci atomui.
Biologii se podarilo do konstrukci Zivota vnést jisty rdd... Ale i kdyZ se vSechny tyto rysy
daji dohromady, portrét ziejmé neodpovidd skutecnosti.“ TEILHARD DE CHARDIN,
Pierre. Vesmir a lidstvo. Praha: VySehrad, 1990. ISBN 80-702-1043-5, s. 139.
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védy jako takové, nebot z ni ucini ¢isté subjektivni vypovéd o svéte. Ac
nepovaZzujeme védu za pouhy mytus nebo jen jednu z mnoha moZnych
postupu k deskripci fenomént, tak analyza lidského prvku studovana
v celé struktufe pfirodovédného badani je projektem, ktery vnimame
jako zcelazdsadni. Pokud ma filosofie davat limity a metodologickd ome-
zeni pfirodnim véddm, nemuzZe tak efektivné Cinit zvenci, nezaujatym
soudem, ale musi tyto limity a lidské konstrukty hledat pfimo v teoriich
specidlni védy.

Tato distinkce se miiZe projevovat rtiiznymi zptisoby. Jednim
z nich muiZe byt volba antropického principu jako urcitého védeckého
programu a navrhu pro interdisciplindrni spolupraci. Jinym konceptem
miuZe byt studium fundamentdlnich konstant pfirody. Planckova délka,
energie aas mohou byt stejn€ fundamentdlnijako Planckova konstanta,
rychlostsvétlaagravitacni konstanta. JestliZe fundamentalnost budeme
posuzovat z hlediska fenoménu ¢lovéka, pak Planckovy jednotky, které
spolecné utvareji casoprostor, pfedstavuji fundamentalni vychodisko,
a to i presto, Ze béZné se za fundamentalni povaZuje druha trojice. Jde
o jednotky snadno méfitelné (rychlost svétla je definitoricky urend),
integrované do zdkladnich pfirodnich zdkon1 a teorii.

Samotny text vznikal postupnym pronikdnim do témat, ktera
se navzajem prolinala a v daném paradigmatu se jevila jako zajimava
a stimulujici. Jsme si védomi toho, Ze kazda z kapitol by mohla byt zpra-
covand jako samostatnd monografie, Ze témér vZdy jde spiSe o vybrané
fragmenty Ci stfipky, jeZ jsou spojené do alesponl ¢astecné konzistent-
niho celku pfibéhu, ktery md omezeny rozsah a moZnosti textu. Pfesto
praveé ve spojeni téchto obsahlych celkt a jejich vzdjemné provazanosti
vidime jeden z nejpodstatnéjSich rysli prace, kterd miiZe slouZit jako
urcité diskusni zrcadlo ¢i kompendium pro formovani vlastniho postoje
ke kliCovym partiim filosofickych otdzek fyziky.

Text knihy navazuje na autorovu diplomovou a rigorézni praci,
znichZcerpavkapitolach vénovanych ¢asu, prostoru, casoprostoru, antro-
pickému principu a paradoxim, byt je v podstatnych ¢dstech doplnéna,

3 » Viz CERNY, Michal. N&kolik poznamek k roli jazyka ve v&dé&. Prolnflow, Brno: Masary-
kova univerzita, 2014, ro€. 6, ¢. 1. ISSN 1804-2406.
4 » Viz CERNY, Michal. Paradoxy (nejen v pfirodnich v&dach) jako cesta poznani. Proln-

flow, Masarykova univerzita, 2014, ro€. 6, ¢. 2. ISSN 1804-2406. Tato ¢ast je ale vyznam-
né prepracovand, roz§ifend a doplnéna.
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upravena a zménéna. Cdsti prace tykajici se jazykas, paradoxi* a findl-
niho antropického principu® byly publikovany v odbornych ¢asopisech,
ackoli v praci opét prosly uréitou upravou.

lon

» Viz CERNY, Michal. Findlni antropicky princip ve filosofii, pedagogice a informa&ni
védé. Prolnflow, Brno: Masarykova univerzita, 2016, ro¢. 8, ¢. 1, s. 103-116. ISSN 1804-
2406. Jde o text, ktery byl také soucasti autorovy rigordzni prace.

1
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Metodologie

lovo ,,metodologie” (fecky nébodoc) etymologicky oznacuje sledo-

vani ¢istopovani. Jde vnémtedy o vyty€eni urlité cesty, které se

ma Clovék drZet. Ve védé jde o definici oborové metodologie, tedy

oblasti a pfistupt, které konkrétni disciplinu odd€luji od disci-
plin ostatnich. Jednou z dtlezitych charakteristik védecké prace je urcita
struktura tohoto pozndni a jeho logicka konzistence.®

Fyzika pfedstavuje z metodologického hlediska jednu z nejzajima-
vé&jSich mozZnych oblastilidského badani. Pfednéjde o pfirodnivédu, kterd se
musi opirat pfedevsim o induktivni postupy, védu, kterd formuluje hypotézy
Citeorie a pracuje s experimenty. Experiment je v ni nakonec nejvyssim ar-
bitrem, ktery rozhoduje, zda dany fenomén existuje, pfipadné zdaje mozné
jej vysvétlit zptisobem, Ktery navrhuje uréity myslenkovy smér. Jde ale
soucasn€ o védu mimorddné silné matematizovanou. Matematika samotna
je védou deduktivni — z axiomt vyvozuje jednotliva tvrzeni, ktera mohou
byt vyvracena jen diikazem chybnosti axiomu nebo Spatného postupu.

Ve fyzice se tak z hlediska metodologie zajimavym zptisobem
snoubi jak deduktivni, tak také induktivni pfistupy, aniZ by bylo mozné
fyziky a experimentatory v této védé bylo pfitomné vZdy, i kdyZ se nasly
osobnosti, které vynikaly v obojim, napf. Ernst Mach (1838-1916) nebo
Richard Phillips Feynman (1918-1988).

|o

» Podrobnéji napfiklad ve FAJKUS, Bfetislav. Filosofie a metodologie védy. Vyvoj, sou-
casnost a perspektivy. 1. vyd. Praha: Academia. ISBN 80-200-1304-0, 2005.

14



Metodologie

V této Casti prace se tedy zaméfime na samotnou metodologii fyziky —
na jedné stran€ na logickou vystavbu teorii a modeld, na strané druhé
na téma experimentu a jeho postaveni ve fyzice jako védé zkuSenostni.
0Od béZnych uvodu do metodologie ptirodnich véd se naSe pojeti ponékud
lisi. Pfedné se do samotného centra studia metod zafazuje téma symetrie,
jako jistého zakladniho projevu pfirody ve vztahu k lidskému zkoumani.
Zajimavé také je, Ze pravé koncept symetrie, respektive jejiho drobného
naru$eni, se objevuje jak ve fyzikdlnim zkoumadni antropického principu,
tak takeé v oblasti Casoprostorové.

Neobvykld je také komparace t¥i metodologickych konceptu
tvorby fyzikalnich teorii, které maji — kazd4d svym zpusobem — revo-
Iuéni charakter. Pojeti védy u Keplera, Macha i Bohra je na jedné strané
hluboce odlisné, ale vétime, Ze takto vedle sebe postavené davaji plu-
ralitni nahled na to, jak 1ze k védé pristupovat. Byt s jistym védomim
déjinného a kulturniho kontextu. Tak jako v celé praci budeme pfitom
zajedno z naSich myS$lenkovych vychodisek (coz je také neobvyklé) fadit
ptistup Pierra Teilharda de Chardin (1881-1955), ktery bude jista témata
¢i pohledy prace ramovat a propojovat.

Druhym specifikemje zatazenitématu paradoxu. To ¢ini sice také
naptiklad pfiruckaJak pracujevéda’, avSak tak paradoxu pfistupuje spise
zkratkovité a nezaméruje se ani na vztah paradoxu a budovanivédeckého
poznani, ani na epistemické aspekty paradoxu. Kapitola vénujici se para-
doxtim je specificka v kontextu béznych metodologickych pfirucek také
tim, Ze se vénuje kognitivnim zkreslenim. Celkove tak vytvari zcela odlis-
ny pohled na paradoxy. Z hlediska vystavby celé metodologické kapitoly
1ze tuto kapitolu povazovat (také rozsahem) za jisty vrchol a vychodisko
celého mySlenkového zkoumadni.

Aplikaci jednotlivych pfistupt na konkrétni fyzikalni téma lze
nalézt v Apendixu III.

I~

» NOVOTNY, Jan a Jind#i§ka SVOBODOVA. Jak pracujevéda. Brno: Masarykova univer-
zita, 2014. 112 s. TeePee. ISBN 978-80-210-6942-8.

15



VYSTAVBA FYZIKALNICH
MODELU A TEORI|

Redukcionismus je na prvni pohled rozumnym pfistupem Kk tomu, jak
budovat fyzikalni teorie, nebot vSe pfevadi do relativné jednoduchého
ajasného svéta matematickych rovnic, kterymje davan fyzikalni vyznam.
Ukazuje se ale, Ze biologické problémy jsou aparatem fyziky a jeji mate-
matiky ¢asto nefeSitelné a dost mozna nebudou takto nikdy popsatelné.
Jako ptiklad je moZné uvést samoorganizujici se systémy. Pfesto fyzikalni
ptistup, ktery vychdzi ze snahy matematizovat svét, plisobi efektivnim
dojmem a stavi na ném jak moderni véda, tak vSechny inZenyrské obory.

Sir Karl Raimund Popper (1902-1994) byl vyznamnym filosofem,
ktery se zabyval mimo jiné tim, jaké podminky musi spliiovat véda, aby
mohla byt pokladdana za védu. Stanovil proto tfi kritéria. Aby byla véda
védou, musi byt:

. tematicky redukovana,
. metodicky abstraktni,
. empiricka.?

Popper pak pfichazi jesté s jednou duleZitou mysSlenkou. Kazda védecka
teorie musi byt podle néj falzifikovatelna ¢ili vyvratitelnd.® Musi tedy ob-
sahovat navrh (tfeba skryt€) experimentu, ktery by ji umoznil vyvratit.

» Srov. napt. VACHA, Marek. Filosofie v&dy. 3. Lékai‘skd fakulta UK [online].

» Podrobnéji v POPPER, Karl. The logic of scientific discovery. Routledge, 2014, s. 17-20, 57—
73. K dispozici je také jeji Cesky pfeklad POPPER, Karl. Logika védeckého baddni. Praha:
[Institut pro stfedoevropskou kulturu a politiku], 1997. Oikiimené. ISBN 80-86005-45-3,
s.18-21, 63-80.

|© |
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Vystavba fyzikalnich modeld a teorif

Napftiklad Albert Einstein (1879-1955) ve vSech svych velkych pracich
piSe na konec navrhy pokust, které by mély ovéfit, ¢i vyvratit jeho teo-
reticky vysledek.

Fyzika tedy vzdy postupuje tak, Ze vytvori urcity model skutec-
nosti, ten pak porovndva s tim, jak vypada svét kolem nds. Soucasné ale
pusobitaké druhdtendence, kdy pozorujeme svétajevyvnémasnazimese
je popsat co moZna nejlepSim modelem. Tak napfiklad mechanika Isaaca
Newtona (1643-1727) velice dobfe funguje pro béZné pozemské rychlosti
v makroskopickych rozmérech, tedy ve sveté, ktery byl Newtonovi bézné
experimentalné dostupny. Pfi vysokych rychlostech se ale musi uplatnit
specialni teorie relativity a jevy s ni spojené — kontrakce délek, dilatace
¢asu ¢i ndrtist hmotnosti téles.!°

Moznosti, jak pfistoupit k vystavbé ucelenych fyzikalnich teorii,
je vice. Jednou z cest je definice pojmu, které umozni formulovat hypoté-
Zy, jeZ jsou postupnou experimentalni verifikaci za¢leniovany do SirSich
a obecnéjSich teorii spolu se zakony, které do tohoto systému prichdzeji
jako zcela experimentalné ovéfené neménné axiomy. Jinou mozZnosti by
pak bylo sledovat cestu vyvoje mySlenek popperovskym zptisobem, tedy
od ideji pfes pojmy, tvrzeni, diikazy aZ po jednoduché véty.

Nésledujici ¢ast se proto pokousi analyzovat dva dlileZité aspekty
vzniku védeckych teorii. Pfedné usiluje o vyklad zdkladnich pojmt, ze kte-
rych je mozZné konzistentni teorie konstruovat, a nabizi jejich aplikaci
na prikladu vzorovém — Newtonovych Principiich,"* které jsou témér

»Skolskou® ukazkou toho, jak by se mélo pfesné a systematicky postupovat.
Neméné€ zajimavé je studovat také dalsi aspekt vzniku fyzikalnich teorii,
totiZ motivaci a filosofické ramce, ze kterych jednotlivi autoti vychéze-
ji. Pfiklady t#i osobnosti védy — Johannese Keplera (1571-1630), Ernsta
Macha a Nielse Bohra (1885-1962) — ukazuji, Ze 1ze postupovat zcela od-
liSnymi cestami, respektovat odliSné hodnoty a pfistupy, a presto dojit
k cili, tedy funkénimu modelu vysvétlujicimu ¢4st problémt pfirodnich

10 » Zajimavé pozndmKky k newtonovské kosmologii poskytuje naptiklad COOPER-
STOCK, F.1.; TIEU, S. Galactic dynamics via general relativity: a compilation and new
developments. International Journal of Modern Physics A, 2007, 22.13: 2293-2325.
Uvodem do specidlni teorie relativity miZe byt napfiklad NOVOTNY, Jan, Jana JUR-
MANOVA, Jan GERSL a Marta SVOBODOVA. Z4klady teorie relativity. Elportdl, Brno:
Masarykova univerzita, 2006. ISSN 1802-128X.

L » Viz NEWTON, Isaac. The Mathematical Principles of Natural Philosophy, Sv. 1.
London: B. Motte, 1729.

17



Vystavba fyzikalnich modeld a teorif

véd, jestliZe klademe dliraz na vztah mezi teorii a experimentem. Prave

onje krucialnim bodem, okamzikem, ktery rozhoduje, zda cesta, po které

jsme se vydali, mZe vést k cili, nebojde jen o slepou uli¢ku. Vtom spociva

uréita psychologicka krutost ptirodnich véd, kterou pod pojmem falzifi-
kovatelnosti chape Popper. Neni mozné fici, Ze kdyZ se véci chovaji podle

naSeho modelu, popisujeme skutec¢né vlastnosti pfirody. I kdyz v fadé

experimentu ¢i pfedpoveédiuspéjeme, stadijedenjediny neuspesny adojde

ke zticeni celého konstruktu.!?

Jifi Langer (*1939) uvadi, Ze fyzika m4 jen sametové revoluce."®
Model, ktery fungoval a nyni s experimentem nekoresponduje, ome-
zime na urcitou oblast a hleddme jeho — vice ¢i méné€ konzervativni

— vysvétleni jakymsi principem korespondence.* To jist€ plati pfi pre-
chodu z newtonovské mechaniky na relativistickou, avSak setkdme se
i s ptiklady, kdy je teorie odvrZena jako celek — éter vypliiujici vesmir'®
nebo tepelné fluidum zajistujici termodynamické vlastnosti latek byly
opustény zcela.

Pojmy

Zakladnimistavebnimi prvky vSech fyzikalnich teorii ¢i zdkonti a hypotéz
jsou pojmy. Velice Casto jde o koncepty, které se bézné vyskytuji v naSem
jazyce, pouzivame je, anizZ bychom se zamysleli nad tim, jak jsou defino-
vana. Pfikladem tak mtiZe byt pojem hmotnost, elektricky naboj, sila ¢i
energie. Je signifikantni, Ze je asto pouzivame, aniZ bychom znali jejich
dobrou definici. Pojem budeme chdpat jako spojeni slova (majiciho formu
»oznacujiciho symbolu®) a jeho pfesného vyznamu, ktery je zavisly na
fyzikalni interpretaci ¢i védeckém paradigmatu.
Z hlediska fyziky je pfitom podstatné, na jakych principech by-
chom méli tyto pojmy stavét. VE€tSinou se miiZe zdat, Ze se dostavame
do definice kruhem — tak jako Newton, kdyZ definoval hmotnost pomoci

12 » Podrobnéji v POPPER, Karl. The logic of scientific discovery. Routledge, 2014, chap. 4.
13 » Vyrok zaznél na sympoziu ke stému vyro¢i Bohrova modelu atomu v Pardubicich.
14 » Srov. GAO, Bo. Breakdown of Bohr’s correspondence principle. Physical review

letters, 1999, 83.21: 4225.
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