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činností, tak i náročností a rozsahem zpra
covaných témat. 

Závěrem — z praxe — lze doporučit jedi
né: věnovat co největší pozornost matema
tice a fyzice ve výuce na všech typech na
šich škol, ze kterých by měl vymizet prakti-
cismus a měl by být nahrazen cílevědo
mým věděním s uměním aplikovat v co 
nejširších souvislostech. 

vyučovaní 
Je fyzika humánna?*) 
Victor F. Weisskopf, Massachusetts 

Áno, je humánna, hoci sa podaktorým 
zdá, že je vykonstruovaná, matematická, 
abstraktna a vzdialená (od života); aby sa 
překonali tieto záporné dojmy, je úlohou 
učitela fyziky zdórazňovať jej humánnu 
stránku. 

Je mnoho ludí, čo tvrdia, že fyzika nie 
je „humánna"; podlá ich názoru metody 

*) Přeložené JÁNOM WEISSOM Z časopisu 
Physics Today 29 (1976), č. 6, 23 s laskavým 
súhlasom autora a redakcie. © American Insti
tute of Physics. 

Tento článok je spracovaný podlá přednášky, 
ktorú mal autor — známy profesor teoretickej 
fyziky na Massachusetts Institute of Technology 
(USA) a bývalý generálny riaditel CERN — pri 
preberaní Oerstedovej medaily Americkej spo-
ločnosti učitelov fyziky na spoločnom zasadaní 
tejto spoločnosti a Americkej fyzikálnej spoloč-

fyzikálneho bádania a z něho získané vý
sledky netýkajú sa hodnot, citov a náhla-
dov, ktoré spájame so slovom „humánny". 
Fyzika, konštatujú, má málo spoločného 
s humánnymi vzťahmi, so zážitkami, ktoré 
sú dóležité vo světe pocitov a emócií, s tým, 
že sme členrni rodiny a ludskej spoloč
nosti, připadne s čímkolvek, čo sprostred-
kúva spojenie jednej ludskej bytosti s dru
hou. 

Jestvuje jedna stránka tejto zdanlivej 
„nehumánnosti" fyziky, ktorú by som rád 
vylúčil z tejto diskusie: v tomto článku 
nebudem hovoriť o nehumánnostiach, kto
ré zapříčiňuje aplikovanie fyziky na tech-
nológiu; ani nemienim hovoriť o použití 
fyzikálnych objavov na projektovanie no
vých ničivých zbraní, alebo o škodlivých 
účinkoch modernej, na vede založenej 
technologie na prírodné a sociálně pro-
stredie, v ktorom žijeme. 

Výpady proti fyzike 

Prečo pokládá tak mnoho ludí, vrátane 
niektorých našich vlastných študentov, 
fyziku ako vedu za „nehumánnu"? Do
volte, aby som rozdělil dóvody do štyroch 
skupin, ktoré možno zhruba charakteri-
zovať nasledujúcimi tvrdeniami: 
1. Fyzika je velmi vzdialená od bezpro-
strednej ludskej skúsenosti. 

nosti r. 1976. Za podklad mu tiež slúžil podobný 
článok, ktorý autor prezentoval na Medzinárod-
nej konferencii o vyučovaní fyziky (31. 7.—6. 8. 
1975) v Edinburgu. Článok vyšiel vo Physics 
Education 11 (1976), 75. Whitmanova báseň 
na sírane 224 je z Leaves of Grass, Doubleday, 
z českej verzie zbierky jeho poezie a prózy, ktorá 
má názov Stébla trávy, Praha, Naše vojsko 1956, 
2. vydanie (str. 199), v překlade Jiřího Kolára 
a Zdenka Urbánka. 
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2. Fyzika je kvantitativná a založená na 
matematike. 
3. Základné pojmy fyziky sú příliš 
abstraktně. 
4. Značná časť modernej fyziky sa zaoberá 
procesmi prebiehajúcimi v podmienkach, 
ktoré sú velmi vzdialené od ludského pro-
stredia. 

Začnime prvým bodom, ktorý dává tu
šit', že vo fyzike přístup k javom nezodpo-
vedá nasej bezprostrednej skúsenosti. To, 
čo v prírodnom jave považuje fyzik za pod
statné, móže byť celkom niečo iné než to, 
čo pokládá za podstatné laik. Fyzik sa 
pokúša izolovať určité procesy od toku 
událostí, pretože je přesvědčený, že tieto 
procesy obsahujú podstatnú informáciu, 
ktorú hladá. Laikovi sa nezdajú tieto pro
cesy „prirodzené". Často som pozoroval 
údiv laika vstupujúceho do fyzikálneho 
laboratória, v ktorom sa dívá na obvyklú 
spleť drótov, elektroniku a iné přístrojové 
vybavenie. „Hodláte sa dostat' s týmito 
trikmi k podstatě přírody? Vyzerá to tak' 

ako keby ste ju trýznili a ako keby ste išli 
zbúrať to, čo sa usilujete objaviť!" 

Před 150 rokmi GOETHE argumentoval 
tým istým spósobom proti IZÁKOVI NEW
TONOVI, keď sa posmieval Newtonovej me
todě rozkladu bieleho světla na farebné 
zložky. Divil sa, ako možno dostat' za
váznu informáciu o čírom slnečnom světle 
z toho, že světlo necháme prechádzať cez 
úzku štrbinu v tmavěj miestnosti. Básnické 
vyjadrenie Goetheho argumentu reprodu
kujeme na tejto straně. Vzniká dojem, že 
metody fyziky v určitom zmysle vylučujú 
istú podstatnú časť přírody z toho, čo po
znáváme. 

Druhý bod sa zakládá na nepopieratel-
nom fakte, že značnú časť ludí odrádza 
matematika už vo svojej najjednoduchšej 
formě. Nejdem tu uvádzať argumenty, či 
by sa to dalo odstranit' lepším spósobom 
vyučovania matematiky, alebo či je to 
všeobecná nevyhnutnosť. V každom pří
pade mnohí považujú matematickú for-
muláciu prírodných událostí za nehumán-

Čo si myslel Goethe o Newtonovom 
experimente 

Preč, priatelia, z tmy v komorách, 
křiví sa světlo světa, 
kde vládne pověrčivých strach 
a člověk sa v žiali zmieta. 
Tam zbožňujú moc autorit, 
čo im dosiat patřil čas. 
Opusťte klamu temný byt, 
ktorý krůto vazní vás. 

Keď ponoříte jasný zrak 
vysoko do blankytu, 
slnko sa ako v ohni vták 
ponára do úkrytu: 
Zrazu sa vás radost' zmocní, 
zmizne bolest', padne strach 
a spoznáte zdraví, mocní 
základ nauky o forbách. 

Slovenská verzia fragmentu z Krotkých Xenií 
podlá Milana Hamadu a prekladatela 
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ny spósob rozprávania o Iudskej skúse-
nosti. Pravda, nedocenenie jednoduchej 
matematiky je vážnou překážkou prime-
raného chápania prírodných událostí. Raz 
som spoznal tento aspekt v plnej šírke, 
keď som sa pokúšal podeliť sa s istou oso
bou, neskúsenou v matematike, o inten-
zívnu radosť a uspokojenie, ktoré sme 
pocítili, keď sme sa oboznámili s Newto
novým argumentom, že volný pád kamien-
ka na povrch Země priamo vedie k mesač-
nému oběhu Mesiaca okolo Země, čisté na 
základe prirodzeného předpokladu, že sila 
klesá so štvorcom vzdialenosti. Tento člo
věk bol mimoriadne citlivá Iudská bytosť 
s hlbokým záujmom o přírodu a myslenie; 
avšak nebol som schopný dosiahnuť svoj 
ciel, pretože tieto jednoduché matematické 
kroky zdali sa mu býť stále a stále přeru
šovaným radom malých logických krokov, 
v ktorých vyhaslo všetko vzrušenie. Nech-
že prehovoria ešte raz poeti - tentokrát 
to je WALT WHITMAN: 

Když jsem slyšel učeného astronoma, 
Když se přede mnou řadily do sloupce 

obrazce a důkazy, 
Když jsem viděl ty tabulky a diagramy, 

sčítat, dělit a měřit, 
Když jsem seděl v posluchárně a slyšel 

astronoma přednášet za velikého potlesku, 
Jak brzy a nevysvětlitelně padla na mne únava 

a nevolnost, 
Až jsem vstal a vyklouzl ven a dal se sám a sám 
Tajuplně vlahým nočním vzduchem, a občas 
Vzhlédl v dokonalém tichu ke hvězdám. 

Most medzi národmi 

Pre to, aby člověk spoznal a mal radosť 
aj z najelementárnejšieho nahliadnutia do 
fyziky, vyžaduje si to naučiť sa a ovládať 
nový jazyk, jazyk matematiky. Nemóže 
vás predsa baviť báseň v jazyku, ktorý 
nepoznáte. V tomto zmysle každý kurz 

úvodnej fyziky je akoby vyučováním cud-
zieho jazyka. Tu sú učitelia fyziky v hroz-
nej nevýhodě voči učitelom humánnych 
vied. Porovnajme prvoročiacky kurz fyzi
ky s prvoročiackym kurzom v literatuře. 
Učitel literatury je jednoducho schopný 
vyprávať študentovi priamo o emóciách 
a myšlienkach, ktoré vyvolá prečítanie 
zvláštnej práce z oblasti umenia. Pře uči-
tela fyziky to nie je možné; ten musí najprv 
naučiť jazyk. Vo fyzike je to jednostranná 
záležitost': učitel vyučuje, študent sa učí, 
zatial čo v literatuře študent a učitel sú 
na tej istej úrovni přístupu — ak nie so-
fistikácie. Elementárně jazykové kurzy 
vždy majú nedostatok vzrušenia, až kým 
si študent do určitej miery neosvojí nový 
jazyk a nezačne ním hovoriť. 

Avšak skutočnosť, že si fyzika vyžaduje 
nový jazyk, má aj svoju kladnu stránku. 
Tento jazyk je medzinárodným jazykom, 
ktorý nezávisí od kulturného, sociálneho 
a politického pozadia. Len čo sa ho naučí
me, slúži nielen k chápaniu přírody, ale 
tiež ako most medzi národmi a ako krok 
na cestě k jednotnejšiemu ludstvu. 

Přejdeme teraz k tretiemu bodu. Pojmy, 
ktoré patria k najzákladnejším pojmom 
z hladiska správného preniknutia do prí
rodných procesov, sú skór abstraktně 
a velmi vzdialené od nášho priameho intui
tivného chápania. Máme na to vela prí-
kladov; dovolte mi, aby som uviedol poj
my entropie, elektromagnetického póla, 
relativity a nakoniec, ale predsa nie menej 
dóležitý, celý pojmový systém kvantovej 
mechaniky, na ktorom je založené naše 
moderné fyzikálně chápanie vlastností 
hmoty. Ťažkosti, s ktorými sa tu střetáme, 
nie sú nevyhnutné matematickej povahy: 
sú to pojmové ťažkosti. Pochopenie vý
znamu týchto pojmov si vyžaduje opáf 
vela cviku a skúsenosti. Avšak na rozdiel 
od humánnych vied, sú ako intuitivná prí-
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pravá, tak pretváranie týchto pojmov do 
dnešnej kultury len malé alebo žiadne. 
A to je příčina, prečo sa tieto pojmy zdajú 
byť nezasvátenému ,nehumánnymi\ Len 
čo si ich však člověk osvojí, sú pre něho 
výrazom najpodstatnejších vzťahov medzi 
Človekom a Přírodou. 

Štvrtý bod sa týká novej fyziky. Zdá sa, 
že mnohé procesy, ktoré sú dnes v střede 
pozornosti, sú příliš vzdialené od běžného 
Iudského prostredia. Pripomeniem jaderné 
alebo subjaderné javy, astrofyziku, fyziku 
nízkých teplot, fyziku plazmy atď. Záujem 
dnešných bádatelov sa sústreďuje na hmo
tu pri velmi neobvyklých podmienkach, 
ktoré sa v přírodě realizujú len na vzdia-
lených miestach vesmíru. V jadernej fyzike 
skúmame javy, pri ktorých výměny med-
ziatómovej energie sú okolo miliónov 
elektrónvoltov; to sa odohráva v přírodě 
iba v centrách hviezd, alebo v čase hviezd-
nych výbuchov. V časticovej fyzike sú 
energetické výměny aspoň tisíckrát váčšie; 
odhliadnuc od zriedkavých dejov v kozmic-
kých lúčoch, takéto výměny se vyskytujú 
iba v neutronových hviezdaph, alebo azda 
v prvých niekolkých okamihoch big ban-
gu. Plazmová fyzika sa zaoberá javmi pri 
neobvyklých tlakoch a teplotách, a to isté 
platí aj o fyzike nízkých teplot. Astrofyzi
ka, prirodzene, sleduje javy velmi vzdia
lené od nás. Prečo by sme sa mali zaoberať 
chováním hmoty pri takýchto „nehumán-
nych" podmienkach? Je pochopitelné in-
tenzívny technologický záujem o niektoré 
z uvedených príkladov — ale v tomto člán
ku sme hněď od začiatku vypustili toto 
hladisko z našich úvah. 

Tieto štyri body by mali slúžiť ako pří
klady a ilustrácie toho, prečo sa zdá fyzika 
mnohým nehumánnou. Moja odpověď 
na otázku, ktorú sme položili do nadpisu 
tohoto článku, je jednoducho: áno, fyzika 
je naozaj humánnou; to by sa mohlo a má

lo odzrkadliť aj v nasej výuke a písaní. 
To je prvá a najpoprednejšia úloha uči-
tela fyziky. Přeberme si teraz znova tieto 
štyri body s niekolkými poznámkami, kto
ré majú spojitost' s otázkou, ako sa dá 
zdórazniť humánně hladisko nasej védy. 

Případ na obranu 

Vraťme sa k bodu 1. Od začiatku kul
tury je člověk zvědavý na svět, v ktorom 
žije. Rané teorie sa vyvíjali v mytologic-
kom rámci. Eudia zameriavali svoje vy-
svetlenia na přírodu ako celok; pokúšali 
sa vysvetliť všetko od začiatku až do kon-
ca. Avšak před páťsto řokmi Iudská zvě
davost' vykročila iným smerom: namiesto 
toho, aby sa Iudia snažili dosiahnuť celu 
pravdu, začali skúmať izolované a jasné 
oddělené fenomény. Všeobecné otázky 
ustúpili v prospěch ohraničených otázok. 

Toto obmedzenie sa vyplatilo. Zriek-
nutie sa bezprostředného spojenia s abso
lutnou pravdou, ustavičné obchádzky cez 
plejádu mnohorakej skúsenosti, umožnili, 
že sa vědecké metody stali prenikavejšie 
a pohlady týchto metod ešte viac funda
mentálně. Skúmanie pohybu telies nás 
priviedlo k nebeskej mechanike a ku vše-
obecnej platnosti gravitačného zákona. 
Skúmanie trenia a plynov vyústilo do 
obsažnej teorie tepla. Skúmanie trhavých 
pohybov žabích svalov doviedlo k Max-
wellovým rovniciam a k objavu elektric-
kej povahy hmoty. Podrobným kladením 
otázok přírodě vytvořila sa struktura ovela 
hlbšieho chápania přírody, než akú sme 
vóbec kedy predtým mali. Naša predošlá 
diskusia o prvom bode sa vzťahuje na tieto 
obchádzky, vedené zjavne bez konca, pri 
podrobnom kladem otázok přírodě; len 
tieto obchádzky zdajú sa byť nezasváte
nému příliš vzdialené od priamej skuse-
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nosti, ktorú poskytujú skúmané javy. 
Preto jedným zo spósobov, ako preko-

nať tuto ťažkosť, je prijať historický přístup 
vo vyučovaní fyziky. Tento spósob mohol 
by pomócť objasniť nutnosť a dóležitosť 
skúmania javov, ktoré sú vykonstruované 
specificky na to, aby sa udržali „sterilné" 
podmienky na striktnú separáciu od dal
ších vplyvov. Ukázal by, že takýto zdan-
livo „neprirodzený přístup" k přírodě už 
ozaj odhalil podstatné črty přírody a vy
tvořil hlbší vzťah medzi človekom a jeho 
prostředím. Je velkým zázrakom, že veda 
bola takýmto úspěšným podujatím. Ako 
hovořil ALBERT EINSTEIN: „najnepocho-
pitelnejším na přírodě je fakt, že příroda je 
pochopitelná". 

Ďalšia možnosť, pri ktorej sa střetáme 
s týmto problémom, je včasné zapojenie 
študenta do experimentálneho výskumu. 
On alebo ona zbadá, aké dóležité sú všetky 
tieto dróty, zosilnovače a zariadenia k pre-
niknutiu do podstaty prírodných javov, 
a — ak si študent nezvolil velmi zle pra
covny team — bude svedkom hlbokého 

humánneho nadšenia, s ktorým sa váčši-
nou fyzici pokúšajú zmocnit' sa týchto ja
vov. Študent bude mať účasť na nesmier-
nej radosti z objavu čohosi nového, aj 
keby to bol len maličký kúsok z podstat
ného nahliadnutia. 

Mám skromnú radu, ako napraviť si-
tuáciu opísanú v bode dva. Je naozaj ne
možné sprostredkovať iným váčšinu fyzi-
kálnych pohladov bez použitia matemati
ky. Predsa však niektoré myšlienky móžu 
sa iným odovzdať s minimom kvantitativ
ného myslenia. Keď sa vyučuje úvodný 
kurz fyziky, učitel by mal, kde je to len 
možné, používať kvalitativně myslenie. 
Mal by si uvědomit', že učí jazyk a že tento 
jazyk by mal použit' čím skór k nejakej 
„básni" — na odhalenie základných a ne-
čakaných spojitostí v přírodě. Študent by 
mal vidieť a cítit', že kvantitativné vztahy 
naozaj vedu k odhaleniu podstatných 
aspektov přírody. 

Vzorka do struktury 

Najnepochopitemejším na přírodě je fakt, že 
příroda je pochopitelná. 
Einstein 

Mal by som viac povedať o bode 3, 
ktorý sa zapodieva abstraktnou povahou 
niektorých fundamentálnych pojmov, ale 
obmedzím sa len na niekolko poznámok 
o kvantovej mechanike. Dovolte mi, aby 
som podčiarkol skutočnosť, že kvantová 
mechanika zaviedla do fyziky také elemen
ty ako sú forma, tvar a symetria. Příroda 
— od kryštálov po květy — je plná stále.sa 
opakujúcich charakteristických tvarov 
a symetrií. Musí existovat' akási základná 
příčina typických vlastností látok a fo-
riem, ktoré pozorujeme v toku prírodných 
událostí. Tuto příčinu objavila kvantová 
mechanika: vlnová povaha elektrónov 
núti ich, aby vytvárali typické vzorky, tva
ry stojatých vín v gulovosymetrickom cou-
lombovskom poli. Tieto tvary sú pod-
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statné vzorky přírody, ktoré sú základom 
všetkých tvar o v, ktoré pozorujeme — 
němčina má na to lepší výraz: die Urfor-
men der Nátur (čo v hrubom překlade 
znamená primitivné formy přírody). Na 
tento „morfický" charakter kvantovej me
chaniky ma upozornil LASZLO TISZA 
z MIT, ktorý zdórazňoval základnu dóle-
žitosť tejto črty. 

Tieto formy sa vyznačujú nielen typic
kými tvarmi atómov, ale aj stabilitou voči 
změnám a schopnostem regenerovať sa, ak 
sú porušené vplyvmi zo svojho okolia. 
Příroda kombinuje tieto vzorky akoby 
záhadou na molekulárně struktury, vy-
značujúce sa neustále sa opakujúcou va
rietou substancií, ktoré nachádzame v na-
šom prostředí — od minerálov po makro
molekuly, ktoré sú základom života. 

Význam kvantovej mechaniky stane sa 
ešte zřejmějším, keď si uvědomíme, že iba 
vlnovo-korpuskulárna dualita dává tieto 
stabilně a regenerujúce sa vzorky, ktoré 

tvoria základ přírody. Klasická mecha
nika so svojimi atómami, ktoré sa uvažujú 
ako planetárně sústavy, nie je schopná 
reprodukovat' ani najbežnějšie fazety pří
rody. Kvantová mechanika je ozaj jedno-
duchším vysvětlením nukleárneho atomu, 
než je klasická teória. Kvantovanie elek
tronových drah a jednoduché zákony su-
perpozície robia z kvantovej mechaniky 
teóriu, ktorá je daleko lahšou teóriou 
o skúmaní pohybu elektrónov pod vply-
vom jádra, než je klasická mechanika. Na 
nešťastie ťažký klasický problém nie je iba 
akademickou úlohou; vyskytuje sa v plaz-
movej fyzike, keď vysoké teploty nútia 
elektrony vystúpiť na značné excitované 
orbity, pričom ale dynamika ostává tá istá 
ako u klasického pohybu. Plazmová fyzi
ka nastoluje opravdu temer nezdolatelné 
problémy vrátane interakcií mnohých na
bitých častíc. 

Fyzika vzdialeného 

Vlnová povaha elektrónov núti ich vytvárať ty
pické vzorky, tvary stojatých vln v gutovosy-
metrickom coulombovskom poli. 

(H. E. White, Phys. Rev. 37 (1931), 1416) 

Teraz přejdeme k bodu 4, ktorý podtr
huje očividný poznatok, že niektoré časti 
novšej fyziky, ako časticová fyzika alebo 
astrofyzika, sú vzdialené od ludského 
zaujmu. Proti tomuto obvineniu nie je na-
podiv potřebná nijaká silná obrana u astro
fyziky. Výskumy vesmíru a jeho podivných 
objektov vždy akosi přitahovali um Iudí 
z mimoastronomických disciplín. Dnes se 
stávajú ciele týchto oblastí dokonca ešte 
podivnejšie — mám na mysli neutronové 
hviezdy, kvazary a bielych trpaslíkov — 
a história vesmíru sa stává predmetom 
vědeckého výskumu. Otázky o začiatku 
a konci všetkého vstupujú už do okruhu 
problémov védy a dokonca sa ukazuje, že 
existujú pozorovania niektorej z ozvien 
big bangu, ktorým všetko začalo: 3 K žia-
renie naplňujúce vesmír. Tieto otázky majú 
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silný ludský dopad, hoci se dotýkajú objek-
tov, ktoré sú enormně vzdialené v čase 
a priestore od Iudskej scény. Je to hádám 
preto, že tieto otázky sú tieže otázky, 
s ktorými sa zaoberali staré mytologické 
a náboženské tradicie; existuje akýsi vro-
dený pud poznať posledné odkial a kam. 

Situácia je iná v jadernej a časticovej 
fyzike. Tu máme tiež do činenia s javmi 
velmi vzdialenými od nášho pozemského 
prostredia. Vynakládá sa obrovské úsilie 
na stavbu urýchlovačov, ktoré slúžia na to, 
aby dávali vznik procesom, na ktoré sa 
zameriava bádanie. Zdanie, že pri týchto 
bádaniach nie je dostatok humánnych 
účinkov vzniká z nastolenia otázky, prečo 
by sa mal člověk zaujímať o procesy, ktoré 
si vyžadujú na svoju realizáciu také „ne-
humánne" úsilie. Nechávám opáť stranou 
dóležité problémy a výhlady, ktoré pri-
niesla na program dňa jaderná technoló-
gia. 

Myslím si, že na tuto otázku jestvujú 
priame odpovede, a tie poukazujú na fun-
damentálnu závažnost' a dóležitosť skú-
mania jaderných a subjaderných procesov. 
Na nešťastie vědci, zaangažovaní do tejto 
práce, neprejavili dosť snahy komunikovat' 
s verejnosťou a ani neukázali dostatok vý-
rečnosti a persuázie, aby přesvědčili štu-
dentov a laikov o pravom význame svojej 
práce. Zdá sa, že táto úloha je ťažšia, než 
u astronómov, a to pravděpodobné preto, 
že vrodený pud poznať najvnútornejšiu 
strukturu hmoty nie je taký mocný, ako 
vo všeobecnosti pud poznať kozmos. 

Je mnoho spósobov, ako argumentovat' 
proti bodu 4; spomeniem iba niektoré. 
Predovšetkým je akiste správné povedať, 
že ovela viac hmoty sa vo vesmíre nachád-
za v podmienkach, pri ktorých prebiehajú 
jaderné procesy, než v podmienkach, kde 
je relevantnou molekulárna fyzika pozem
ského druhu (vrátane života). Jaderné 

procesy sú skutočne zdrojom hviezdnej 
energie a preto sú pre ludskú existenciu 
conditio sine qua non. 

V modernej časticovej fyzike je hádám 
iná situácia, pretože nevyhnutné energe
tické výměny, ktoré produkujú javy, pozo
rované v tejto oblasti, sú natolko velké, 
že ani vnútra hviezd nie sú až také horúce, 
aby ich mohli vytvárať. Snáď iba částice 
vo vnútri neutronových hviezd dávajú 
přibližné takéto energetické hladiny; prav
děpodobné iba v prvých okamihoch big 
bangu boli podmienky také, že procesy, 
ktoré dávajú naše velké urychlovače, sa tu 
hojné vyskytovali. Avšak v snahe vytvá
rať v našom laboratóriu prírodné procesy, 
ktoré siahajú spáť k ranej ére nášho vesmí
ru, je určitý duch romantiky a ludského 
dobrodružstva. Skúmame a vyvoláváme 
nové světy javov, ktoré za normálnych 
podmienok ležia ladom v najhlbších hra-
niciach hmoty. 

Molekulárna architektura 

Je aj ďalší velmi dóležitý bod: dnes už 
máme bázu pre chápanie chemických pro
cesov. Je ňou kvantová mechanika elek-
trickej interakcie medzi atomovými jadra-
mi a elektrónmi. Chápeme princip, ak nie 
aj detaily, prečo elektrony a atomové jadrá 
tvoria molekuly všetkých druhov, vrátane 
makromolekul, ktoré sú bázou života. 
Jestvuje podstatná črta, ktorá je základom 
struktury molekul: velký hmotnostný roz-
diel medzi jadrami a elektrónmi. Jadrá sú 
v medziach tisíc až desaťtisíckrát ťažšie 
než elektrony. Tento poměr zodpovedá 
za „architekturu" molekul, za strukturné 
vlastnosti, akou je spirálová forma DNK. 
Umožňuje, aby jadrá mali dobré defino
vané polohy v molekule, zatialčo elektro
ny s ich malou hmotnosťou sa správajú 

228 



voči struktuře ako rozložené lepidlo. Bez 
tohto velkého hmotnostného poměru ne-
bolo by molekulárnej architektury, 

Prečo sú jadrá také ťažké? Skladajú sa 
z protónov a neutrónov, ktoré sú přibližné 
2000krát ťažšie než elektron, ale příčinu 
toho v podstatě nepoznáme. Vieme, že 
tento rozdiel v hmotnosti pochádza z toho, 
že nukleony — protony a neutrony — sú 
zdrojom jadernej sily, ale nepoznáme po
voď tejto sily. Jediný spósob, ako dostať 
vysvetlenie tejto hmotnostnej diferencie je 
skúmaf vnútornú strukturu a dynamiku 
nukleonu a to je predmetom časticovej 
fyziky. 

Ďalšia fundamentálna otázka vzťahu-
júca sa na strukturu hmoty je povaha 
elektrického náboja. Prečo sa vyskytuje 
iba v celočíselných násobkoch e, náboja 
elektronu? Vysvetlenie, prečo máme tuto 
a nie inú hodnotu, je naprosto neznáme. 
Fundamentálny význam pre strukturu 

Vědecké pohlady nášho veku vrhajú na určité 
aspekty skúsenosti také prenikavé světlo, že 
zvyšok dokonca nechávajú ešte vo váčšej trne. 

Fierz (Haleove observatoria) 

hmoty má zvlášť záhadný poměr veličiny 
e1 k súčinu hc, Planckovej konstanty 
a rychlosti světla. Keby tento poměr bol 
rádove rovný jednej, svět by, ako vieme, 
nemohol existovat'! Studium tohto pro
blému je tiež časťou modernej časticovej 
fyziky. Tým, že sa fyzici pokúšajú riešiť 
tieto základné problémy ludskej existencie, 
sú zároveň nútení prenikať hlbšie a hlbšie 
do najvnútornejších oblastí hmoty. Tak 
bol zrazu odhalený celý nový svět mezó-
nov, hyperónov a kvarkov, ktorý demon
struje, že příroda je ovela bohatšia a mno-
hotvárnejšia, než si to mohol kedy ludský 
intelekt představit'. 

Pud zisťovať 

Dovolte mi, aby som sa vrátil k otázke: 
„je fyzika humánna?" Rozhodne by som 
odpovedal na tuto otázku kladné. Je hu
mánna, pretože nie je ničím iným, ako 
vysoko rozvinutou formou pudu pátrat', 
kde sme v prostředí, v ktorom sme sa na
rodili. Tento pud je spoločný všetkým lu-
ďom bez rozdielu ich kultury alebo ná
rodnosti; to je aj vysvětlením, prečo je 
činnosťou, ktorej sa rovnakým spósobom 
móžu zúčastňovat' a aj zúčastňujú všetci 
ludia. 

Tento nadnárodný charakter vedeckej 
komunity je dóležitým prvkom humánnej 
stránky védy. Vědci, zvlášť fyzici, často 
prispievali k lepšiemu porozumeniu medzi 
národmi aj v nevědeckých problémoch. 
Pugwashské hnutie je príkladom toho, že 
sa vědci dokážu přiblížit' k citlivým otáz
kám lahšie a s menším nebezpečenstvom, 
že sa nepochopia, a to právě pre nadná
rodný charakter védy. Dalším príkladom 
toho je snáď CERN, středisko výskumu 
vysokých energií v Ženeve, kde európske 
národy dokázali, že sú schopné dosiahnuť 
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taký stupeň spolupráce, ktorý nebolo mož
né dosiahnuť v iných oblastiach. 

V tomto článku snažil som sa ukázať, že 
fyzika je naozaj velmi humánna činnost', 
a to v tom, že vyjadřuje vztah medzi pří
rodou a človekom, vztah, ktorý, ako rastie 
chápanie přírody človekom, je čím ďalej 
tým viac intimnější a zložitejší. Tento rast 
bol poměrné rýchly v našom storočí. Vie-
dol ešte k silnejšiemu vzostupu technic
kých aplikácií so všetkými ich sprievodný-
mi javmi tak užitočnými, ako aj škodlivý
mi, pričom tieto javy dali pečať nášmu 
životu. 

Tento prudký rast mal aj ďalšie efekty 
skór filozofického charakteru. Švajčiarsky 
fyzik-filozof MARCUS FIERZ raz povedal, 
že „vědecké pohlady nášho veku vrhajú 
na určité aspekty skúsenosti také preni-
kavé světlo, že zvyšok ponechávajú do-
konca v ešte váčšej trne". Myslím, že 
niektoré z averzií voči fyzike a vede vo 
všeobecnosti majú spojitosť s prudkým 
rozmachom védy. Ten viedol až k vše
obecné přijatému tvrdeniu, že veda v prin
cipe móže a aj najde vysvětleme každej 
ludskej skúsenosti. 

Nie som si tak istý, či toto tvrdenie je 
oprávněné — ale aj keby to bola pravda, 
vědecké vysvetlovanie ludskej skúsenosti 
sa celkom určité nedotýká všetkých aspek-
tov tejto skúsenosti. V niektorých prípa-
doch nemóže naozaj zahrnúť najzávaž-
nejšie aspekty. Jednoduchým príkladom je 
jav umeleckej skúsenosti, povedzme radosť 
z Beethovenovej sonáty. Možno ju inter-
pretovať akusticky, alebo neurofyziologic-
ky, alebo aj psychologicky. Avšak jestvuje 
cosi v tejto skúsenosti, čo nie je pokryté 
týmito vědeckými opismi; predsa však to 
niečo je pravděpodobné jej najrelevant-
nejšia časť. 

Vo vzťahoch medzi Iuďmi, ako aj vo 
vzťahoch medzi človekom a přírodou je 

mnoho príkladov, v ktorých vědecká inter-
pretácia nemusí pokryť všetky aspekty lud
skej skúsenosti. To platí hlavně pře tie 
aspekty, ktoré súvisia s pojmami ako sú 
láska, dóstojnosť a krása. Krása vědeckého 
pohladu je príkladom nevědeckých aspek-
tov hrajúcich významnú úlohu v samotnej 
vede. Poznanie vnútornej hodnoty fyziky 
by sa hádám mohlo aj zvýšiť, keby sme si 
viac uvědomovali, že veda je iba jeden zo 
spósobov — hoci velmi dóležitý — budo-
vania vztahu medzi ludstvom a jeho prí-
rodným a sociálnym prostředím. 

jubilea 
zprávy 

K SEDMDESÁTINÁM 
PROFESORA EMILA KAŠPARA 

Dne 10. května 1977 se dožil prof. RNDr. 
Emil Kašpar, DrSc, sedmdesáti let. Po dobu 
více než 30 let náleží k významným osobnostem 
československé didaktiky fyziky. 

Prof. Emil Kašpar se narodil v rodině učitele 
v Řepníkách (okr, Chrudim). Při studiu na střed
ní škole a na přírodovědecké fakultě náležel mezi 
nejlepší studenty. Aprobace středoškolského 
profesora matematiky a fyziky dosáhl v r. 1931; 
titul doktora přírodních věd získal v r. 1932 
na základě disertační práce z experimentální fy
ziky. 

Docentem fyziky byl jmenován v r. 1952 
na pedagogické fakultě UK. V r. 1956 byl jme
nován zástupcem profesora pro obor didaktika 
fyziky na Vysoké škole pedagogické. V r. 1962 
se stal řádným profesorem na matematicko-fyzi-
kální fakultě UK pro obor didaktika a metodika 
fyziky. V r. 1968 obhájil titul doktora fyzikálně 
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