Motivace v prirodovédné vyuce

Filosofie a fyzika

Moto:

Kdyz ponorite do vody konec hole, zda se vam, Ze je
zlomena; je to vSak zrakovy klam, ktery dostatecné
korigujeme zkusSenosti jinou. Vime, Ze se zkusenost myliva,
myli se smyslové i rozum,; proto myslici, kriticky clovek
upada ve zvlastni neklid: vi, Ze se miize mylit.

T. G. Masaryk

Tomas Milér



Priroda ulozila vSiechny své pravdy do nich samych. Nds
dumysl je uzavira jedny do druhych, ale to neni prirozené.
Kazda ma své misto.

Blaise Pascal /1. str.86/

Ve slavné knize Surely You Jokeing, Mr. Feynman /2. str.60/ jeji autor vzpomina, jak se pfi
svych studiich fyziky na université v Princetonu jednou ocitl jako divak na filosofickém
seminafi. Studenti na ném rozebirali n&jakou filosofickou knihu, v niZ byl casto pouzivan
pojem ,,esencialni objekt”, jehoz vyznam Feynmanovi stale unikal. Pfestoze Feynman nem¢l
v nejmens$im Umyslu se do diskuse plést, vedouci seminare jej oslovil. Zeptal se ho, ji-li podle
jeho minéni elektron esencidlnim objektem. Feynman tedy povstal, a fekl, ze jim odpovi,
pokud mu feknou, je-1i esencialnim objektem cihla. Pokud by odpovéd’ byla zaporna, chtél by
jesté veédet, je-li tedy esencidlnim objektem vnitfek cihly. To by mnohé vyjasnilo, jelikoz
vnittek cihly zrovna tak jako vnitfek elektronu dosud nikdo nevidé€l. Propukl vSak zmatek,
jelikoz se ukazalo, ze kazdy z ti¢astnikli seminafe si pod ,,esencialnim objektem* predstavuje
néco zcela jiného. Vibec je nenapadlo polozit si jednoduchou otazku, je-li obycejna cihla
(natozpak elektron) esencidlnim objektem. Takovéto situace jsou pro filosofické diskuse
typické. Filosofové si radi hraji se slovy, chtéji presné pouzivat pojmy, jez ovSem kazdy
z nich mize chéapat v pon¢kud posunutém vyznamu.

Je vSak ve fyzice situace lepsi? Maji pojmy pouzivané ve fyzice absolutni vyznam,
Ze energii neumime definovat neni zddnym tajemstvim, a dokonce jsou stimto faktem
fyzikové smifeni. Viibec ndm to nebrani pojem energie bézné pouzivat; ziejme proto, ze ,,0 co
jde* jaksi intuitivné ,,vime*. Sta¢i nam to?

Zcela fundamentalnim zdkonem fyziky je zdkon zachovani energie. Skvélé! Nevime-li
co to je, vime aspon, ze se to zachovava. I kdyZz se u spousty diive nedotknutelnych
fyzikélnich zdkonl pozd¢ji ukézalo, Ze maji omezenou platnost, ZZE zatim stale odolava.
(Mimochodem — kde se vlastné ta energie, kterd se vZzdy a za vSech okolnosti zachovava,
vzala?) Ale pozor; pfani by mohlo byt otcem myslenky! Nehrajeme si jen srovnicemi,
podobné¢ jako si filosofové hraji se slovy? L. Sklendk ve svém ucebnim textu k teoretické
mechanice /3. str.12/ uvadi: ,,Zatimco pojem ,kinetické energie‘ nepostrada na realnosti, nelze
totéz tvrdit o energii ,potencialni‘. Tato energie se jevi v jistém smyslu jako fiktivni, ur€ovana
tak, aby jeji zmény pouze kompenzovaly zmény kinetické energie. Podobné namitky vsak lze
mit 1 k ,realnosti‘ sil, které 1ze rovnéz povazovat za jakési ,vyvazujici’ ¢leny matematickych
rovnic v nichZ vystupuji kinematické veli¢iny.*

S energii to tedy neni tak snadné, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Dalsi zakladni
veli¢inou je sila. Vime, co to sila je? Umime ji definovat? Jistéze to opét vime intuitivné.
Feynman tomuto problému vénoval kapitolu ve svych slavnych predndskach z fyziky
/2. str.169/. Zamyslel se, zda by definici sily nemohl byt druhy Newtontiv zakon. Dosel vSak
k zavéru Ze nikoliv, ponévadz by Slo o definici v kruhu. Navic podle n€j chovani téles nelze
vyjadrit Zadnymi definicemi!

Kdyz uz stale hledam né¢jaké definice, mél bych védét co to vlastné ,,definice® je.
Slovnikova definice ,,definice” je nasledujici: ,,.Definice je pfesné urceni vyznamu urcitého
vyrazu jinymi (zndmymi) vyrazy.“ Jenomze které vyrazy ve fyzice jsou doopravdy znamé? Je
viibbec mozné né&jakou fyzikalni veli¢inu vytrhnout z kontextu, a definovat ji n¢jak nezavisle
na ostatnich veli¢inach tak, aby se nejednalo o definici v kruhu? Nem¢l praveé tohle na mysli
Blaise Pascal (viz. vySe uvedeny citét)?



R. Feynman dale pise: ,,Trvate-li na pfesné definici sily, nikdy ji nedostanete! Za prvé,
protoze Newtonlv druhy zdkon neplati zcela pfesné, za druhé, k pochopeni fyzikdlnich
zakon je tfeba pochopit i to, Ze vSechny jsou uréitou aproximaci.© Nékde jsem slySel definici
fyziky, kterd se mi zd4 byt nejtrefnéjsi: ,,Fyzika je uméni zanedbat spravnou véc, ve spravny
¢as, a na spravném misté.” A praveé v aproximacich byl R. Feynman naprostou jednickou.

Jista troven aproximace je nutna pii fyzikalnim vyzkumu a pti budovani novych teorii,
jina na vysokych Skolach, jind na stfednich Skolach, a pro zédkladni Skoly je nutné vybrat
opravdu jen to nejpodstatnéjsi. Nelze se ale divit détem, ze maji problém pochopit zdkladni
fyzikélni pojmy, kdyz je opravdu nezbytné tyto pojmy vytrhnout z kontextu dalsich a dalSich
pojml a jejich vztaht. Pokud prezentujeme détem fyzikalni poznatky jako jednoduché
a samoziejma ,,fakta®, dit¢ pak mize mit dojem, Ze je to jeho chyba, kdyz to nepochopilo
zcela. Napiiklad Ze se dvé hmotné télesa navzdjem pfitahuji mize piijmout jako fakt, ale
nechape ,,pro¢“. Ovsem dité uz nevi, ze to dodnes presné nevi vlastné¢ nikdo. VSichni, i ti
nejlepsi fyzikové, tomu mohou porozumét jen na urcité urovni. Zatim nejdale se lze dostat
v pochopeni tohoto jevu pies OTR a kvantovou fyziku (interakce zprostiedkovana gravitony).
JenomZe 1 genidlni R. Feynman jednou prohlésil, Ze si troufd tvrdit, Ze ,.kvantové fyzice
vlastn¢ doopravdy nerozumi nikdo®. Pfesto si myslim ze ,,proc¢?“ bychom se méli ptat
vzdycky, at’ uz je nase poznéani na jakékoliv Grovni, a ptat by se mély 1 déti na zékladni Skole.
Ucitel by pak ale mél védét, Ze se to nevi.

Opakem hluboke pravdy je opét hlubokd pravda.

Niels Bohr

V soucasnosti jsou fyzikové nuceni pracovat jak s fyziku klasickou, do niz spadd i teorie
relativity, tak s fyziku kvantovou, jenz funguje na zcela jinych principech. Zatimco klasicka
fyzika se zabyva makrosvétem, a je striktné kauzalni, kvantovou fyziku pouzivame pro popis
mikrosvéta, a tento popis je pravdépodobnostni. Dal§im zakladnim kamenem kvantové fyziky
je Bohrav princip komplementarity /9. str.87/. Ten tikd, ze kvantovému systému nelze ptipsat
vSechny klasické vlastnosti najednou. Nékteré se vzajemné dopliuji, a soucasné vylucuji.
Diusledkem toho je princip neurcitosti.

Kde vsak lezi hranice mezi mikrosvétem a makrosvétem? Pro¢ vétsi objekty podléhaji
zakonim klasické fyziky, piestoze jsou slozeny zatomu, jenz se fidi pravidly fyziky
kvantové? V roce 1999 byl proveden pokus /9. str.44/, pii némz se nechaly prochazet
difrak¢ni mfizkou uz ne jen samotné elektrony nebo jednotlivé atomy, ale fullereny, coz jsou
molekuly sestdvajici ze Sedesati atomt uhliku. Pfestoze v méficim zafizeni byla vzdy
pfitomna jen jedna molekula, cetnost detekci molekul za miiZzkou se fidila interferencnim
zékonem. Kazda z molekul tedy musela interferovat ,,sama se sebou*.

Onou hranici mezi kvantovym a klasickym svétem by mohl byt kolaps vinové funkce.
Dokud do kvantového systému nezasahneme métenim, chova se podle kvantovych pravidel.
Jakmile vSak dojde k interakci objektu kvantového svéta s okolnim , klasickym® svétem, stane
se jeho soucasti. Co vSak zptsobi onen kolaps vinové funkce? Ponékud extrémni vysvétleni
navrhli John von Neumann a Eugene Wigner /9. str.88/. Podle nich by ke kolapsu vinové
funkce mohlo dojit az v okamziku, kdy v mysli pozorovatele dojde k uvédomeéni si vysledku
méteni. S podobnymi interpretacemi ostfe nesouhlasil Albert Einstein, a tvrdil, ze ,,vesmir
prosté existuje, at’ se na n¢j zrovna divaime nebo ne®.



Schrodinger navrhl mySleny pokus, v némz uzavieme do krabice Zivou kocku. Dale do
krabice umistime zafizeni, sestdvajici zradioaktivni latky, detektoru a ampulky s jedem.
Dojde-li ve stanoveném ¢ase k radioaktivnimu rozpadu, ampulka se rozbije, a kocka zemfe.
Atomové jadro se nachazi v superpozici stavii |celé> a |rozpadlé>. I kocka by se tedy méla
pred otevienim krabice nachazet v superpozici stavl |ziva > a |mrtva>. Bude-li vysledek
méteni ,,mrtva kocka®, mame mit vycitky, Ze jsme krabici otevieli? Ve které fazi experimentu
vlastné kredukci vlnové funkce doslo? Zasadni otdzkou ovsem je, zda mulzeme
makroskopickému objektu, jako je kocka, pfisuzovat kvantové stavy. Reédlnd kocka totiz
vyzafuje a pfijima energii, tudiz s okolim intereaguje. Pokud kocku do kvantového systému
nezahrneme, pak podle L Skaly /10. str.150/ onen paradox v interpretaci experimentu vymizi.

Kdyz se vratime k pokusu s fullereny, experimentatofi museli tedy zajistit, aby béhem
experimentu nedoSlo k interakci zkusebnich molekul s okolim. Jinak by nemohlo k difrakci
a interferenci dochazet. OvSem atomy v molekule interaguji mezi sebou, a nutné dochazi
k jejich tepelnému pohybu. Nemam k uvedenému pokusu vice informaci, ale zajimalo by mé,
jak mohli experimentatofi zajistit, aby fullereny na cesté k detektoru nevyzarily nebo nepfijaly
zadny foton. Bylo zafizeni néjak chlazeno? A co gravitani pisobeni? To kolaps vinové
funkce zplsobit nemtze?

Podle OTR ,,hmota tik4 prostoru, jak se mé zakiivit, a prostor fikd hmoté€, jak se v ni ma
pohybovat®. OvSem jak muze prostor v okoli pokusného fullerenu védét, jak se ma zakfivit,
kdyz je jeho poloha diky relaci neurcitosti neznama? Neni diilezité ani tak to, Ze neni znama
pozorovateli, ale pojem ,pfesnd poloha“ vilbec nemd pfed méfenim smysl! Newtoniv
gravitacni zakon presné plati nejen v makroskopickych méfitcich, ale 1 v mikrosvété.
Nedavno se podatilo ovéfit jeho platnost na vzdalenost 1 nm! Experiment spocival v tom, ze
nechali odskakovat neutron od podlozky podobné jako pink-pongovy micek. Pfi néjaké
umérna ctverci vzdalenosti. Jak skloubit kvantovou fyziku s gravitaci? Na kvantové teorii
gravitace v soucasnosti intenzivné pracuje mnoho specialistii po celém svété, ale dokoncena
zatim nebyla.

Nemohu odpustit Descartovi: v celé filosofii by se
nejradeji obesel bez Boha; ale prece jen si nemohl pomoci
a pripsal mu ono cvrnknuti, které uvedlo svét do pohybu,
pak uz nema s Bohem co délat.

Blaise Pascal /1. str.79/

Spor o roli Boha ve vesmiru je i dnes aktudlni, a stejné zivy jako v 17. stoleti. Touto otazkou
se zabyva naptiklad i Stephen W. Hawking ve své knize ,,Strucna historie ¢asu‘. Hawkinga
fyzikéalni uvahy ptivedly k zavéru, ze pro Boha neni ve vesmiru misto. VEétSinou se asi
fyzikové shodnou na tom, Ze Biih (at’ uz je to cokoli) do déni ve svété nezasahuje, prirodni
zakony nijak neupravuje, ovSem svou praci mohl odvést pfi stvotfeni svéta. A. Einstein se ptal
zda mel Bith pri tvoreni svéta na vybranou. Einstein byl sice hluboce vétici Clovek, ale
nehlésil se k zddné cirkvi. Jeho pojeti Boha mnoho lidi stale oslovuje. Einstein tvrdil, ze
Lhabozenstvi bez védy je slepé, zatimco véda bez nabozZenstvi je slaba a chroma® /8. str.9/.
Mezi nejslavnéjsi Einsteinovy vyroky patii: ,,Buh nehraje v kostky“. Vyjadiil tak svij
nesouhlas s pravdépodobnostni interpretaci kvantové fyziky.



Kiestansky teolog a filosof Augustin (354 — 430) se zase ptal: ,,Co délal Biih pred stvorenim
sveta?*. DosSel k zavéru, Ze Cas je vlastnosti vesmiru, a pfed vznikem vesmiru tedy cas
neexistoval. Také podle soucasnych fyzikalnich piedstav nema pojem casu pred velkym
treskem smysl. Podobna situace je i v pfipadé ¢ernych dér, jelikoZ za horizontem udélosti jiz
neplati, ze by pfi¢ina musela nutn¢ predchazet nasledku.

K ptednim ¢eskym odborniklim na poli astrofyziky patii bezesporu RNDr. Jifi Grygar.
Je vSak zndm 1 svou otevienou obhajobou viry (je kiestanem) a teologie jakozto
plnohodnotné védy. Nic mu to vSak neubird na prestizi ani u jeho ateisticky smyslejicich
kolegti astronomi. Ci spiSe naopak. (Dalsi aktivitou RNDr. Grygara je jeho ptisobeni v Gele
spolecnosti Sysyfos, jenz kazdorocné udéluje anticenu ,.Bludny balvan ceské védy* za
veédecké mystifikace.)

Kolik hvezd které driv pro nase filosofy vitbec neexistovaly, nam
odhalili zvétsovaci cocky! Pismo svaté bylo oteviené napadano,
Ze uvddi tak velky pocet hvezd, a tvrdilo se: ,,Je jich tam tisic
dvaadvacet, vime to.

,,Na zemi jsou byliny, vidime je.“ — Z mésice bychom je nevidéli.
—,, A na téch bylindch jsou chloupky a v téch chloupcich drobni
Zivocichové: ale pak uz nic.* — O domyslivci!

., Smési jsou slozeny z prvki; a prvky dal uz sloZeny nejsou.* — O
domyslivci, to je choulostivy bod!

,, Nemiizeme Fikat, Ze je néco, co nevidime." — Musime Fikat to,
co druzi, ale nesmime si myslet totéz co oni.

Blaise Pascal /1. str.85/

Jak v roce 2003 vyplynulo z méteni kosmické sondy WMAP, o vesmiru zatim vime opravdu
jen velmi malo. Zjistilo se totiz, Ze vesmir je z 73% tvofen ,skrytou energii®, 23% tvofi
,»skrytd hmota®, a jen 4% pfipadaji na hmotu v té formé, jakou ji zndme (baryonova hmota).
Pfitom o té skryté energii a hmot¢ nevime vlastné viibec nic, ddvaji ndm o sob& védét jen
svymi gravitatnimi ucinky. Skryta hmota totiz brzdi rozpinani vesmiru, zatimco skryta
energie vesmir v jeho rozpinani popohéni. Je to jako bychom méli nohu na brzd¢ i na plynu
soucasn¢. Skryta energie se vyznacuje tzv. ,,odpudivou gravitaci®, a protoze je ji vic, vesmir
se rozpind zrychlené. To je vSe, co vime o vét§in€ naSeho svéta. Nemame ani ponéti, kde
mame tyto komponenty vesmiru hledat, a jaké k tomu mame pouzit prostredky. Podstatné je,
ze z téch 4% nam znadmé latky je velice obtizné, ne-li viibec nemozné, délat jakékoliv zavéry
o0 svéte, ve kterém zijeme.
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