O DOBRODRUZSTVi PRIRODOVEDNEHO POZNANI

(Jakou roli hraje ve védé konvence?)
Josef JELEN

Tématem sborniku je zamy3let se nad povahou aroli konvence ve védé a ve filosofii.
Limitovany rozsah piispévku ovem neumoZnuje pokusit se o obsahlejsi a hlubsi rozbor.
Omezime se proto na nékolik nédzora a pozndmek o povaze védeckého poznani obecné a poté
je budeme ilustrovat na vyvoji fyziky, zakladniho ¢lanku z celého souboru piirodnich ved.

Clovek, ktery pracuje v nékteré oblasti védy, se sotva obejde bez predstavy, Ze zkouma
néco na ném nezavislého. Je presvédéen, Ze studuje prirodni déni, Ze hleda a poznava prirodni
pravidelnosti a zakony, kterym toto déni podléha

Samoziejmé, kazdy védec by si mél uvédomit, Ze to, co bezprostiedné a konkrétne déla,
|ze také skromngji popsat jako , poradani zkusenosti“, jako trideni a skladani dil¢ich poznatki
do SirSich siti logicky konzistentnich teorii. Clovék vytvéii modely, které mu umoziiuji
porozumét jeho zkuSenosti, tj. (fe¢eno jinak) mit predstavu, jak prirodafunguje. Hlavnim
poslanim takového poznéni je moznost predikce, piedpovédi, co za vymezenych podminek
muizeme ocekavat, jak se priroda zachova (tj. jaké bude naSe pristi zkusenost).

Kazdy model je oviem jen priblizny, pouzitelny jen v omezené oblasti své aplikace. Je
omezen vybérem a zavedenim pojma a formulaci svych zakoni. Narazi-li na své meze je
tieba teorii doplnit, upravit, opravit nebo i zcela preformulovat, ato tiebai s Uplné jinak
zaloZenymi pojmy a predstavami. Stary model v3ak zastava zpravidla pouzitelny tam, kde
diive vyhovoval a dobie slozil. Zustévd, v jistém smyslu, limitnim piipadem teorie nové,
UplnéjSi a Sirsi, vyhovujici pro rozsahlejsi tiidu jeva.

Véda znovu aznovu ,,nosi kuzi natrh*. Opakované riskuje, Ze v nové situaci neda
spravnou piredpoveéd, Ze bude jgji teoreticka predstava vyvracena. Véda, vi“, Zze nemize své
vysledky ,,jednou pro vZdy“ dokézat, ale jen ukézat jejich uzZitecnost a funkénost v danych
souvislostech.

To ovSem vitbec neni mélo! Moderni véda prinesla lidem slozitou techniku a dala ¢lovéku
moc. Zrodila letadla, televizi, pocitace, lasery, umoZnila cesty na Mésic, klonovéani Zivocichi
atd., atd. Zda ¢lovek umi stouto moci vZzdy odpovédné naklédat, to je, bohuzel, zcela jiny
problém.

Je v takto Uspédném poznani vitbec néjaké misto pro konvenci? Neni piece pochyb, ze
piirodovédné poznani o nécem vypovida, Ze ,funguje”.

Na druhé strané je v3ak ziejmé, ato i v kazdodennim Zivoté, Zeto, jak véci ,vidime" a
vnimame, je podminéno a Uzce souvisi stim, jak jim ,rozumime"*, jak jsme zvykli je chgpat a
interpretovat. Nepochybn¢ vyuzivame i predchozich zkuSenosti. Pracujeme se svého druhu
~konvencemi“, které jsou vyjadienim a vysledkem piedchozich zkuSenosti, ato nejen nasi, ale
i predchozich generaci.

Tak tomu musi byt i ve véde, kde kazdé dalSi poznéni je zaloZeno a opreno o poznani
jinych. Provadime-li nové m¢treni a vyhodnocujeme-li je, usilujeme o jeho uchopeni
v terminech a predstavach dosavadni Uspésné teorie. To je zcela piirozené a nemize tomu byt
vlastné ani jinak.

Ve védé se ovdem nejedna o konvenci ve smyslu dohody, mluvy ¢i viceméng libovolného
ujednani. DosaZzen& shoda a pridrzovani se bézn¢ uzivanych postupt jsou zaloZeny na



Gspednosti a uzndvané mohutnosti dosavadniho teoretického modelu. Dohoda o presném a
shodném vymezeni pojmi je ovSem samoziejmou soucasti védeckého vyjadiovani.

V¢éda je nepochybné spolecensky jev ai do n i se promita ,,duch doby”. Tim spiSe je pak
do struktury spolecnosti zakotvena organizace védeckych ingtituci a jejich souvislosti.
Zakladnim prostredkem védecké metody je viak (pokud mozno nepiedpojaté) raciondlni,
kritické mysleni, provadéni experimentt a vypracovavani logicky konzistentnich teorii (s
piesnosti a Uplnosti jaké je lidska mysl viibec schopna), podéze , verifikovanych” praktickymi
aplikacemi.

Ve védeé se pocitaji | vysledky testii, které nejsou oc¢ekavany a které se jaksi ,, nehodi*.
Uplné jinak si po¢ina nevéda, pavéda a iraciondlni pristupy. Tam se zpravidla bere v Gvahu
jen to, co vyhovuje a zda se potvrzovat ocekavanou predpoveéd’. Ve véde je tomu jinak.
Nesouhlasi-li vysledek experimentu s predpoveédi uznavané teorie, jsou védci vzruseni, ba
nadSeni. Je to prileZitost k novym objeviim, Nobelovym cenam a novym aplikacim.

Hovoiit 0 zménach paradigmatu podle T.S. Kuhna je jisté primérené opravnéné. Prispévek
k filosofii a chdpani metologie veédy v dile K. Poppera viak povazuji za hlubsi a vystizngjsi.
Kritika postmodernistti vétSing pirirodoveédci nepiipada dostatecné korektni. Ruzné pristupy a
razna pojeti nejsou vzgjemné dobie srovnatelné a sob¢ souradné. To, co naveédé 19. stoleti
nékdy opravnéng Kkritizuji, si véda uvédomila sama v duchu své vlastni metody, nikoli pod
vlivem jgjich kritiky zvenc¢i. Mnozi iracionalni kritikové védy si poc¢ingji piimo nepoctive.
Odsuzuji védu, odmitaji jeji raciondlni metodu, nevahaji viak beze slova uznani plné uzivat
vysledka, které jim prindSi (v nemoci berou antibiotika a daji se vy&ettit po¢itacovym
tomografem, vecer se divaji natelevizi ¢i video ana stole maji pocita sinternetem...).

V¢éda neni arogantni a samolibd, jak se ji nékdy piipisuje. Je zaloZena na tvrdé intelektudlni
préci nejschopnéjSich lidi. V radeé témet revolucnich zmeén se naucila skromnosti. Je pristupna
aoteviena. Neodmita a priori zadné pristupy a naméty. Zada jen presné formulace, moznost
ovérovani atestovani, logickou konzistentnost ato, aby nové teorie nebyly v rozporu se
zndmymi experimentanimi fakty.

Védeckeé teorie jsou jisté konstrukcemi lidské tvorivosti, nejsou v3ak prosté konvencemi Ci
dohodnutymi postupy. Metoda védy nemtize vSe, neni vSemocnda a nedokéze dobre postihnout
hodnotovy a moralni svét ¢lovéka. Je vSak tim nejcenngjSim, ¢eho ¢lovek na své cesté za
poznanim zatim dosahl.

Nejvhodnéjsi védou, na niz je moZné piedchozi nazory atvrzeni konkrétné demonstrovat,
jepatrné fyzika. V ni je metoda védy nejzietelnéji patrnd Rozvoji moderni védy prineslataké
asi negjvetdi dil. V hierarchickeé struktuie piirodoveédy se nachézi nejhloubgji. Na jejim poznani
svéta aomua sva vysvétleni buduje chemie (struktura a vlastnosti molekul), ba i biologie (kupt.
molekulérni kédovani genetické informace v DNA). Fyzika zavadi nejobecnéjsi pojmy jako
¢as, prostor, energie, interakce g. a prodélala nékolik revoluénich Gdobi, v nichz 1ze dobie
stopovat podil pripadné konvence ve védeckém poznani. A konecné, z jgji historie |ze
pochopit i opravnénost spojeni slov ,,dobrodruzstvi poznani“, které uzili Einstein aInfeld a
které se objevilo i v nazvu tohoto prispévku.

Prvni velkou novovekou fyzikalni teorii byl mechanika. Ta od dob Newtonovych ovliédala
fyzikdni predstavy o svété po témer stoleti. Newtonovou kli¢ovou myslenkou bylo tvrzeni, Ze
zrychleni pohybu je imérné pusobici sile. Z&kladni predstavou o piirodnim déni se poté stal
Svét ¢astic puisobicich na sebe vzajemnymi silami. Ve vesmiru to byly sily gravitacni. Po
vypracovani prislusného jazyka (diferencialniho poétu v matematické analyze) bylo mozno
pohyb ¢astic popsat jako feSeni piislusnych diferencialnich rovnic. S laplacovskym
determinismem pak je mozno jednoznainé stanovit jakykoliv stav budouci ¢ minuly. Uspéch



mechaniky byl fascinujici. Nebe bylo sneseno na zem. Pohyb nebeskych télesi pohyb
pozemskych mechanizmut ovl&daji tytéZ sily a popisuji shodné prirodni zakony! V mechanice
se podatilo vypracovat netoliko dynamiku soustavy izolovanych hmotnych bodu, aei
dynamiku tuhych téles, teorii pruznosti (a pochopit podstatu zvuku), hydrodynamiku a
aerodynamiku (a pochopit, pro¢ mohou |état letadla tézsi nez vzduch), kinetickou teorii plyna
(aporozumét povaze tepelnych jevi) atd. V analytické mechanice 18. a 19. stoleti byla
mechanika dovedena do takové matematické dokonalosti (v podobé variatnich principu,
zavedenim fazového prostoru ap.), Ze se pak mohla sté& zakladem pro nasledujici teorie pole,
kvantovou mechaniku atd. V jistém smyslu vytvari mechanika zéklady pro celou budovu
fyziky dodnes. Uspéch mechaniky nebyl konvenci, dohodou nebo piisobenim autority, ale
piredevsim nosnosti a mohutnosti jejich my3lenek. Mechanické modely v Sirokych mezich
dobie vystihovaly povahu svéta na makroskopické arovni. Po urc¢itou dobu se dokonce zdélo,
Ze vysvétlit urcity fyzikdlni jev vlastné znamend vypracovat jeho mechanicky model.

Teprve pii vysvétlovani elektromagnetickych jeva a pii modelovani éeru mechanické
piedstavy definitivné selhaly. Jiz v prvé poloviné 19. soleti M. Faraday intuitivné zaved|
piedstavu elektromagnetického pole jako ¢ehosi rozprostieného v prostoru a zprostiedkujiciho
silové pusobeni mezi nabitymi télesy. O nékolik desitek let pozdéji naSlatato predstava své
matematické vyjadieni v tzv. Maxwellovych rovnicich, které jsou vlastné pohybovymi
rovnicemi takového pole. Z nich teoreticky vyplyvala moZnost existence elektromagnetického
vinéni. Tyto viny byly o deset let pozdgji experimentalné potvrzeny a ukézalo se navic, Ze
vlastné i svétlo je davno zndmym piikladem takového vinéni o velmi krétkych vinovych
délkéach. Poznatky o elektromagnetickych jevech pronikavé zmenily podoby techniky a dnedni
Zivot si bez elektrotechniky a elektroniky vliastné ani nedok&zeme dobre piedstavit.

Pocatkem naSeho stoleti se ukézalo, Ze elektromagnetismus vyZaduje jiné chapani prostoru
acasu nez drive uznavana starSi mechanika. Prostor a ¢as jsou navzgem neodlucitelng
svazany ve ¢tyfrozmérném prostorocase a prostorove a casove vztahy mezi udalostmi maji jen
relativni povahu zavislou na pohybu pouZité vztazné soustavy. Rychlost svétla je mezni
rychlosti pro pohyb ¢astic i pro prenos signdli atento fakt vyznamné ovliviiuje povahu
relativistické kauzality. Hmotnost aenergie jsou jen dvé stranky téze fyzikalni skutecnosti.
Dvoje hodinky ptvodné synchronizované na témze misté, které viak v prostorocase prodélaly
odliSnou historii, po opétovném setkani vykézi odlisny casovy Udaj (tzv. paradox dvojcat)!
Tzv. kontraktace délek a dilatace ¢asu jsou relativistické jevy, které dnes vstoupily jiz i do
stiedodkolskych ucebnic fyziky. Klasickou mechaniku bylo zapotiebi prepracovat. | nadale je
vSak Newtonova mechanika dobie pouzitelnou (a pouZivanou) teorii vyhovujici pri
rychlostech malych ve srovnani s rychlosti svétla

Nova relativisticka teorie prostoro¢asu nebyla viak dobie slucitelna se starsi teorii
gravitace. Einsteina také neuspokojovalo to, Ze za rovnopravné vztazné soustavy bylo mozno
povazZovat jen tzv. soustavy inercialni, vzgemné se vicéi sobé pohybujici jen primocare a
rovnomeérné. Obe tyto skutecnosti jej vedly k vypracovani relativisticke teorie gravitace,
obvykle oznatované jako obecnateorie relativity. Motivace byla pavodné zcela teoreticka,
Z&dné praktické ¢i experimentalni divody k hledani takové teorie tenkrét nebyly. Na obecné
teorii relativity pracoval Einstein intenzivné i za svého ptisobeni v Praze v letech 1911-12.
Nova gravitatni teorie je teorii zakiiveného prostoro¢asu, v némz gravitace je vlastné
ztotoZnéné s jeho geometrii.

Teorie byla postupné potvrzovana experimentalné (ohyb svételného paprsku, posuv
parhelia Merkura, vliv gravitace nachod hodin, rudy posuv v disledku expanze vesmiru
atd.). Dnes je obecn& teorie relativity zakladni teorii v kosmologii umoziujici vytvaret
modely vesmiru jako celku. Velmi popularni jsou otézky jeho stéri, jeho pocéatkt apod.Tzv.
cerné diry, pavodné pouze hypoteticka mozna ieSeni prislusnych rovnic, poskytuji dobry
z&klad k vysvétleni fady astrofyzikélnich pozorovani a jejich existence je bézné piijimana.



Obecnateorie relativity, vzhledem ke své podivnosti, a presto celkem dobré nazornosti a
popularizovatelnosti, vzbuzuje zajem i laické verejnosti, a propaguje tak préci fyzika a
napomaha pochopeni povahy veédy viibec.

Pocétkem naSeho stoleti vstoupila do fyziky i jina, revoluce”. Pri studiu atomi ajejich
jader se ukézalo, Ze mnohé jevy (kupt. zéteni zahiatych téles, fotoelektricky jev, opticka
spektra apod.) se nedaji vyloZit ani mechanikou ani novéjsi teorii elektromagnetického pole.
Postupné se zrodila kvantova teorie mikrosvéta, nejprve kvantova mechanika, pozdgji tzv.
kvantova teorie pole ateorie subnukleérnich ¢astic ajgjich interakci.

Kvantova fyzika se stala nosnym proudem a z&kladni podobou fyziky pro celé 20. stoleti.
Z poznani atomu a jejich struktur (atomovych jader) se zrodila technika naSi doby. Kvantova
teorie umoznuje vysvétlit a pocitat mechanické, elektrické ¢i optické vlastnosti Iatky.
Kvantové jevy podminiuji existenci po¢itacovych ¢ipu, lasert, supravodivosti a vibec viech
vymozenosti mikroelektroniky, kvantove optiky atd.

Kvantové jevy jsou vak tak nepodobné obvyklému déni na naSi makroskopické Urovni, ze
pies viechnu grandiozni UspésSnost aplikaci kvantové fyziky neméme dobry pocit, Ze bychom
témto jevam rozumgli tak, jak bychom si préli. Citujme: , Celych téch padesét let hloubani meé
neprivedlo blize k odpovédi na otézku, co to jsou svételna kvanta.” (Einstein v dopise priteli,
1951) Nebo: ,,Byly doby, kdy noviny tvrdily, Ze teorii relativity rozumi jen dvanéct lidi.
Nemyslim, Ze to byla nékdy pravda. Naproti tomu se da, myslim, klidné fici, Ze nikdo
nerozumi kvantové mechanice.” (Feynman, 1967)

Neni zde dostatek mista pokusit se bliZe rozebirat rysy kvantovych jevi, vyjadiené terminy
superpozice stavii, koherence, nelokélnost atp. Pro ndzornost jen pripomenme nékteré obecné
zndmé a popularizované skutecnost jako kupt. fakt, Ze fada kvantovych veli¢in mize nabyvat
jen diskrétnich hodnot charakterizovanych kvantovymi ¢isly (napt. energie ve stacionarnich
stavech atomu), Ze elektron maze ,, prochazet souc¢asné” dvéma riznymi otvory ve stinitku
(ohyb na &érbing), Ze zméteni presné hodnoty polohy vyluéuje piesnou hodnotu hybnosti a
naopak (Heisenbergovy relace neurcitosti) atd. Ackoli ¢asova Schrddingerova rovnice
umoziuje, za danych podminek, pocitat ¢asovy vyvoj stavové funkce systému, v procesu
méteni dochazi ke skokové zmeéné (redukci) stavové funkce ve funkci novou, kterou neumime
jednoznacné piedpoveédeét (piredpovedi v kvantove fyzice jsou zpravidla pouze
pravdépodobnostni povahy). Einsteina neuspokojovala skutecnost, Zze meéieni provedené na
jednom misté a vztahujici se k ur¢ité ¢asti slozeného systému vypovida okamzité i o hodnoté
jiné veli¢iny vztahujici sek jiné, odlehlé ¢asti téhoz systému (tzv. Einsteinav, Podolského a
Roseniv paradox). V té souvislosti se ukézalo, Ze alternativni teorie zavadgjici tzv. skryté
parametry neuspély, zatimco statistické predpoveédi obvyklé , kodanské" interpretace byly
v souladu s experimenty. Z piekvapivych kvantové mechanickych jevi jsou na vysluni zgmu
v poslednim desetileti tzv. , kvantove pocitani“, , kvantova kryptografie* a, kvantova
teleportace”.

Lze fici, Ze povaha existence objekti a jgjich vlastnosti, kterou dobie zname
z makroskopické urovné a kazdodenni zkuSenosti (objekt se pohybuje v prostoru a postupné
proménuje v ¢ase), se na mikroskopické Urovni ztréci a neni adekvétni. Pozorovat (tj. méfit)
znamena zaroven i vstupovat do uddosti, ato zpasobem, ktery nemtize byt prehlizen ani
dodatecné napraven a,,dokorigovan“. , Skute¢nost” se v procesu méieni v jistém smyslu
teprve , vytvari“.

Rada u¢ebnic kvantové mechaniky podéava sice podrobné matematicky aparét teorie,
rozebira, jak teorii pouzit pii analyze experimentalnich situaci, ,, filosofickym spekulacim® se
vSak zpravidla vyhyba.

V kvantové teorii typi interakci mezi ,,elementarnimi ¢asticemi je snaha vypracovat
siednocenou teorii zahrnujici vsechny typy téchto interakci (tzv. ,teorii vdeho*). Sjednoceni
jevt elektrickych a magnetickych se zdatilo jiZz v minulém stoleti, ,, mechanicke sily* spjaté



svlastnostmi Iatek jsou vlastné makroskopickym projevem elektromagnetickych sil na irovni
atomt a molekul. Za sjednoceni elektromagnetické interakce atzv. dabé interakce
(projevujici se kupt. v B rozpadu a pii rozpadu mnoha nestabilnich ¢astic) byly jiz rozdany
Nobelovy ceny zateorii i za experimentalni ovéreni. Nadéjné vyhlizi i tzv. kvantova
chromodynamika s teorii ,, barevnych” kvarka, ktera by pripojilai tzv. silnou interakci
(zodpovednou kupt. za existenci atomovych jader). Zbyvajici gravitaéni interakce vsak
pripojeni vzdoruje; kvantovateorie gravitace neni dosud vypracovana. V posledni dobg jsou
ve stfedu pozornosti razné varianty teorii ,strun* a,,membran‘.

Kvantovani zaktiveného prostoroc¢asu se jiZ zcela ztréci z oblasti pouZziti naSich obvyklych
piedstav, zaloZenych na naSich smyslech (spojité promeny v prostoru av ¢asu). Jakkoli
podivna je viak nova, Sirsi a hlubsi teorie, v obvyklych makroskopickych situacich nemize
popirat, naopak musi umet vysvétlit vysledky, které dobie zndme z diivéjSiho poznani.

Vyvoj fyziky posledniho obdobi, pravé strucné nacrtnuty, nebyl a neni tak jednoznacny a
hladky, bez odboc¢ek a vedlejSich cest, jak by se z predchazejicich odstavei mohlo snad zdét.
Pripomeinime, ale opravdu jiZ jen hesly, nékteré dalSi slozky, které do tohoto rozvoje vstupuii.
Jednou z nich je teorie deterministického chaosu, svymi pojmy vlastné zcela klasicka
disciplina, kterd ukazala, Ze v nelinearni dynamice byla po |éta skryta ne¢ekanda pirekvapeni.
Citliva zavislost na po¢atec¢nich podminkach (tzv. , motyli efekt") mize zpochybnit praktické
moznosti predpovidani i v pripadé pIné deterministického systému. Chaotickym traktorim
disipativnich dynamickych systémi Ize pripsat neceloc¢iselné metrické dimenze; maji totiz
povahu fraktali. V této souvislosti se fyzika dotyka i problematiky komplexnich systémi a
vytvareni struktur v ptivodné nestrukturovaném progtiedi. Synergetické jevy samoorganizace
v otevienych systémech poskytuji zaklad pro modelovani mnoha projevi ,,umeélého Zivota'“.

Na ¢etnych mistech vystupuje do fyziky pojem informace. Poprvé se tak stalo jiz
zavedenim entropie v termodynamice a ve statické fyzice a zietelnou podobu zde informace
dogtalav osoh¢ ,, Maxwellova démona* davno pred vznikem discipliny zvané teorie
informace. Jmenujme dale von Neumannovu entropii kvantového méieni, problematiku
»kvantového pocitani, otdzku , ztréty informace” pii padu znamého objektu pod horizont
cerné diry atp. Myslim, Ze Ize o¢ekéavat, Ze fyzika pojmu informace bude velice plodna
Vv jsoucnosti aovlivni vyznamné dalSi rozvoj celé piirodovédy.

Specifikem a zcela konkrétni vyzvou fyzice dne3ka je podle mého minéni i dosti
opomijena skutecnost, Ze ackoli fyzika objevilaa znd mnoho o sepéti prostoru i ¢asu (cela
speciélni teorie relativity), nedokéze uspokojivé postihnout ziejmou asymetrii ¢asu. Nevi si
dobie rady s otazkou, jaky je vlastné fyzikalni rozdil mezi minulosti a budoucnosti. Zda se, Ze
jak kvantové jevy, tak pojem informace v té&o souvislosti ,, vstoupi do hry“. Pochopime-li
dobie fyzikalni povahu ,,sméru ¢asu“, budeme o prirodé védét mnohem vice, nez zndme
dosud.

Jazykem fyzikalni teorie je v SirSim pojeti logické my3leni av uzsim smyslu vyuzivani
matematickych struktur. Z pohledu piirodovédce neni k dispozici vliastné nic
duveéryhodngjsiho, jistéjSiho a presnéjsiho nez matematické mysleni. Po pracech Fregovych a
pod dojmem Russellovych paradoxu v intuitivni teorii mnozin se matematici snazili vsechny
své teorie vypracovat co nejduslednéji axiomaticky alogicky formalné ve snaze vyhnout se
nechténému zaneseni zamléenych predpokladi do matematickych dikazi.

V préci mladého videnského logika K. Godela, narozeného roku 1905 v Brng, bylo vSak
roku 1931 ukézano, Ze tento program nelze naplnit. Sestadvacetilety mladik dokazal tzv. prvni
vétu o nelplnosti, ktera maze byt volné formulovana takto: ,, Je-li systém bezesporny a
dostatecné bohaty tak, aby v ném bylo mozno formulovat aritmetiku piirozenych ¢isel, je
nutné nedplny.” To znamena, Ze v kazdém takovem formalnim systému, pii jakémkoliv volbé
axiomi, |ze formulovat véty, které jsou sice pravdive, aviak v systému nedokazatelné.



(Pozn.: Nedokézanym tvrzenim [0 kterém nikdo zatim neni, zda se z obvyklych axiomu
aritmetiky da vitbec dokézat] je kupt. tzv. Goldbachova hypotéze z roku 1742: ,, Kazdé sudé
¢islo se da nggméné jednim zpiisobem zapsat jako soucet dvou prvocisel” [napr. 20 = 13 + 7.
Doké&zete-li toto tvrzeni, nebo naopak najdete sudé ¢islo, kde takovy rozklad neni mozny,
svétova slédva vas nemine.)

Matematika se tak stava otevienéjsi védou, svymi ,,vyzkumy*“ podobnou piirodnim védam.
Je moZné formulovat razneé teorie, kupt. teorii mnoZzin s hypotézou kontinua i bez ni,
saxiomem vybéru i bez n¢j; s axiomem determinovanosti je mozno hypotézu kontinua
dokazat atd. Von Neumann se v Godelové nekrologu vyjadril, Ze ,,uz nikdy nebude logika po
Godelovi takova, jaké byla pred nim“. D. Ruelle hodnoti Godelav piinos jako , nejvétsi jediny
individudni vykon ve véde¢ 20. stoleti®.

Matematicka logika mé své prirodovédné souvislosti. Bezprosttedni jsou piredevsim
v teorii pocitani. VZdyt’ mechanické formalni vyvozovani novych teoréma ve formanim
systému je piece vlastné ,,pocitanim”. Souvislosti existuji v teorii algoritmi, v Gvahach o
rekurzivnosti a pocitatelnosti, v tzv. , halting” problému Turingova univerzalniho pocitaciho
stroje atd.

Fyzikalni souvislosti jsou nepochybné v teorii deterministického chaosu, kam vstupuji pres
pojmy algoritmické sloZitosti a algoritmické nahodnosti (Chaitin). Zda kvantové
»herozhodnutelnosti“ (nemoznost jednoznacné piredpovedi vysledku kvantového mereni) jsou
zprogtiedkované spjaty s nerozhodnutelnosti ve forménim systému, maze byt zatim jen
piredmétem spekulaci. Pocitani (zpracovani informace) neni jen intelektudlni vykon, ale
piedevsim je to fyzikalni proces (pocita¢ je nepochybné fyzikalnim zarizenim). Aby fyzikalni
z&kon, jako svého druhu ndvod ke zpracovani informace ziskané mérenim, mél dobry smysl,
musi byt ,,pocitatelny”. K jakym disledkam pro fyziku tato skutecnost privadi? L ze fici, Ze
,»SVEt je pocitac” ? Nékteri fyzikové (R. Pentose) dokonce spekuluji o souvislostech teorie
pocitani a kvantové gravitace s povahou lidské mysli.

Z filosofickych souvislosti stoji za piipomenuti, Ze Gddeltv teorém vypovida i obecnéji o
nerozhodnutelnosti v situacich, kdy se systém vyjadiuje sam o sobé. Godeluv dikaz spociva
totiz v tom, Ze ve formanim systému je vybudovana aritmetika piirozenych ¢isel. Kazdému
tvrzeni v systému a o systému samém je v&ak diamysinym zpisobem prifazeno ¢islo, takze
tvrzeni o systému jsou naopak zakddovana jako tvrzeni o ¢islech v aritmetice. Pri dikazu
existence nedokazatelnych vét je aktivné vyuzito véty (blizké zndmym paradoxam Russellaa
Berryho) , Toto tvrzeni je nedokazatelng”. Clovek ovdem bézné nerozliduje Grovné a
metalrovné a vypovida sam o sobg. Prirodovéda je nepochybné soucasti prirody, usiluje vak
0 to ptirodu Upln¢ popsat.

Podrobngji rozebirat tyto a dalsi tuSené fyzikani a piirodovédne souvislosti neni v tomto
piispévku ovsem mozné a ogtatné ani primo nepatii do diskuse o roli konvence ve védé a
filosofii. Snad na jiném setkani filosoft a piirodovédci bude mit autor piileZitost se k tomuto
zajimavému tématu vrétit podrobnéji.

Zaveér

Co z pravé vyliceného pribehu vyvoje fyziky mizeme vysledovat a shrnout o Uloze
konvence ve véde? Patrné to, Ze jista mira urcité shody v pojeti av pristupech k reSeni
problému je v kazdé dobé obvykl4, piirozena a potiebna, abychom mohli popsat dosazené
vysledky a formulovat nové tlohy a otazky.

SpiSe nez hovotit o konvencich a paradigmatech dava vsak autor pirednost tomu mluvit o
»dobrodruZstvi poznani“.
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