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Uvod

UVOD

Ptedmét je urcen studujicim fyziky, ucitelstvi fyziky, ucitelim fyziky v praxi a
vSem zajemcum o dé&jiny fyziky. Zahrnuje nejstarsi obdobi vyvoje fyzikalnich
poznatki az do vzniku klasické fyziky kolem roku 1500 naseho letopoctu.

Prakticky lze vyvoj fyzikdlniho mysleni v tomto obdobi pfirovnat k tomu, jak se
postupné zéaci na zékladni Skole seznamuji s fyzikou na zékladé poznavéni
zakladnich fyzikalnich jevii v oblasti mechaniky a optiky. Nazory na fyzikalni
jevy v uvedeném historickém obdobi jsou shodné s naivnimi pfedstavami zakl o
téchto jevech, které vSak casto vyuka fyziky nepomiize prekonat a u mnohych
jedinct pretrvavaji do dospélosti a tim prakticky po cely zivot. Uvédomit si, v
¢em spociva tzv. ,Aristotelovské mySleni“ zdki a mnohych dospélych je
vychodiskem k pochopeni zmén v mysleni Clovéka pii poznavani ptirody. Tyto
zmény v mySleni a zejména hybné sily téchto zmén nebyly jednoduché. Proto i
Casovy interval prakticky zabira 4 Cctyfi tisice let. Velkou roli zde hraly
ekonomické a spolecenské podminky, zejména role fimskokatolické cirkve.
Analyza déjin fyziky umozni pochopit nejen zéklady klasické fyziky, ale i vznik
fyzikéalniho mysleni a jeho odliSnosti od dogmatického mysleni.

Uvodni &ast je vénovana metodologii fyziky a periodizaci d&jin fyziky z hlediska
vyvoje fyzikalnich teorii. Dalsi ¢asti zahrnuji chronologicky obdobi piedklasické
fyziky od doby kamenné pies d&jiny antického a helenistického Recka, arabského
obdobi, stfedovéké Evropy az do renesance. V zavéru jsou uvedeny nepovinné
kratké prehledy dalSich dvou obdobi vyvoje fyziky a to vznik a vyvoj klasické
fyziky a fyzika 20. stoleti, kterym budou vénovany dalsi pfipravované studijni

opory.
Piejeme piijemné chvilky nad dé&jinami fyziky nejstar§iho obdobi a tim vlastné i
nad dé¢jinami filozofie nejstar§iho obdobi.

V Ostravé 8.10.2003
Erika Mechlova a Petr Smycek,

autofi studijni opory

Po prostudovani textu budete znat:

e zakladni ¢lenéni déjin fyziky z hlediska metodologického;
e zikladni ¢lenéni d¢jin fyziky hlediska chronologického;

e d¢&jiny predklasické fyziky;

e vliv cirkve na vyvoj fyzikélniho poznani.

Budete schopni:
e vysvétlit vyvoj fyzikdlniho poznani v piredklasické fyzice;
e vysvétlit vliv riznych instituci na rozvoj fyzikalniho poznani,

e vliv fecké a arabské kultury na rozvoj evropské kultury a fyziky.



Ziskate:

pfehled o metodologii fyziky;

zdlvodnéni, pro¢ nékteré fyzikalni jevy jsou rtizné objasniovany
zejména lidmi bez soustavného fyzikalniho vzdélani;

nadhled z d¢jin, jak pfekonavat , Aristotelovské mysleni®;

pfesvédceni, ze pouhé ,,filozofovani“ bez experimentovani velmi
zabrzdilo rozvoj fyziky a ptfirodnich véd vubec;

argumentaci z déjin fyziky k pochopeni naivniho ,fyzikalniho*
myS$leni z4kl 1 mnoha dospé€lych lidi dnesSni doby.

Cas potiebny k prostudovani u¢iva predmétu:
15 hodin teorie + 15 hodin feSeni uloh)

SYMBOLY VE STUDIJNI OPORE

Piiklad
Ptiklad z praxe nebo feSend tiloha.

Ukol K textu

Ukol k zamysSleni

Cast pro zajemce

Koresponden¢ni kol — nutno odeslat

Shrnuti kapitoly

] |9

B

Otazky — kontrolni otazky ke kapitole

Uloha &. 1

Dalsi zdroje k dané kapitole




1 Metodologie fyziky a jeji vyvoj

1 METODOLOGIE FYZIKY A JEJI
VYVOJ

V této kapitole se dozvite:

e o0 metodologii véd jako o zdkladni véd¢ véd;

e jakou roli v metodologii fyziky hraji metody, principy a teorie;
e zikladni etapy rozvoje fyzikalnich teorii;

e cClenéni déjin fyziky z hlediska metodologie fyziky.

Budete schopni:
e posoudit roli metodologie v oblasti lidského pozndani;
e posoudit roli metodologie fyziky v oblasti fyzikdlniho poznani

e piifadit urcitou roli metodam fyziky, fyzikalnim principim a
fyzikdlnim teoriim v rozvoji fyzikalniho poznéni;

e rozlisit jednotlivé etapy vyvoje fyzikdlnich teorii;

e zdivodnit ¢lenéni déjin fyziky z hlediska metodologie fyziky.

Klic¢ova slova této kapitoly: metodologie, fyzikdlni poznani, metodologie fyziky,
metoda, princip, teorie.

Cas potiebny k prostudovani udiva kapitoly:
3 hodiny teorie + 2 hodiny feSeni uloh

1.1 METODOLOGIE

Co chapeme pod pojmem metodologie véd?

Uvedu definici:

Metodologie véd je teoric metody védy, respektive véda o principech a
metodach védeckého poznani. Formuje se na rozhrani filosofie a specialnich
véd.

Urcité slozitd definice. Pochopeni obsahu definice neni jednoduché. Naucit se
zpaméti definici metodologie je zbytecné, protoze za pul roku budete si znovu
klast otazku, co je metodologie ved.

Nejjednodussi bude uvedeni vykladu hesla z encyklopedického slovniku, protoze
tam mizeme vzdy nalézt ,lidsky* srozumitelna vysvétleni. Podivame se do dvou
encyklopedickych slovnikti. V heslech encyklopedickych slovnikti vzdy prvni
véta byva zdkladnim vysvétlenim pojmu, dale je objasnéni na konkrétnich
piipadech nebo vysvétleni historického vyvoje pojmu.

V Encyklopedickém slovniku z roku 1993 (H. Bradnova, 1993) heslo metodologie
neni obsazeno. Heslo, v némz se pojem metodologie objevuje, je toto heslo:



., Metodologicky anarchismus, ndzor soucasné gnozeologie na nemoznost piedem
ur¢it metody zkoumani urcitého problému nebo discipliny. Souvisi Uzce s tzv.
anarchismem gnozeologickym (prosazovanym zejména P. K. Fayerbendem),
ktery podobny pfistup rozsifuje na vychodiska celych teorii.*

Pomohlo Vam uvedené heslo k pochopeni obsahu pojmu metodologie?
Urcité ne, nevim, pro¢ tam vibec toto heslo bez hesla metodologie bylo uvedeno.

V Ilustrovaném encyklopedickém slovniku zroku 1981 (Stépanek, 1981), ktery
¢asto pouzivam, kdyz si chci zptesnit pochopeni nékterého pojmu z oblasti, které
se nevénuji, je heslo uvedeno. Budu volné citovat.

Metodologie (fec.) a) nauka o metodach védeckého pozndni a pietvaieni svéta.
Dfive se vSeobecna metoda poznani Casto nekriticky spojovala se zékonitostmi
jedné z konkrétnich oblasti poznani (naptiklad mechaniky, matematiky, biologie)
a redukovala se na metody nékteré jednotlivé védy. Teprve Hegeliiv objev
specifického charakteru filozofické metody, jeji odliSnost od metod konkrétnich
véd a neredukovatelnost na n¢ umoznila vybudovat obecnou metodu poznani a
védeckou teorii metod pouzivanych pii pozndni. Vychazi ptitom z predpokladu,
ze zékladem metod poznani jsou objektivni zakony prirody a spolecnosti
odrazejici se v mysleni.

b) souhrn postupu a zpusobii zkoumdni uplatiovanych v urcité véde nebo skupiné
ved.

Jesté je tfeba objasnit v definici ,,metodologie pojem ,,metoda“, ,,princip® a
Lteorie“, aby prvni slozita definice byla pochopitelna.

1.1.1 METODA

K pochopeni pojmu ,metoda“ pouzijeme jako zdroj informaci opét obou
encyklopedickych slovnik.

V Encyklopedickém slovniku z roku 1993 je heslo ,,metoda‘“ obsaZeno.

Metoda [z teckého methodos, cesta] je postup nebo zpiisob uplatiovany
k dosaZeni stanoveného cile nebo ziskani jistych poznatki. Metoda je zavisla na
teorii, kterd mozné zpusoby uziti konkrétni metody urcuje (legitimizuje ¢i
valorizuje).

V llustrovaném encyklopedickém slovniku z roku 1981 je uvedeno toto:

Metoda (z tectiny) v obecném vyznamu oznaCeni zpusobu jak dosahnout jistého,
pfedem stanoveného cile prostiednictvim védomé a planovité innosti.

V oblasti vedy pojem metoda oznaCuje zamérny a systematicky postup
uplatiovany pfi poznavani zkoumanych piedmétii; je vzdy nerozluéné spjata
s teorii.

V pribéhu védeckého poznavani sveta vznikla rada obecnych védeckych metod
pozndni, jako napiiklad indukce, dedukce, analyza a syntéza, analogie,
experiment, pozorovani. Ve specialné filozofickém smyslu je metoda zpiisobem
reprodukce zkoumaného predmétu v mysleni.



1 Metodologie fyziky a jeji vyvoj

Ukol k textu
Porovnejte obsahy pojmu ,,metoda* v obou encyklopedickych slovnicich.
a) Urcete, v ¢em jsou obsahy pojmu ,,metoda‘“ shodné.
b) Urcete, v ¢em se obsahy pojmu ,,metoda“ lisi.
¢) Ktery obsah pojmu ,,metoda* je uveden v definici pojmu metodologie?

Vratte se znovu kdefinici ,metodologie”. V hesle,metoda”, které¢ je v
llustrovaném encyklopedickém slovniku zroku 1981, jsou uvedeny obecné
metody védeckého poznani. Urcité jste si uvédomili, Ze ve vyucovani fyzice Zaci
poznavaji a osvojuji si obecné védecké metody poznani. V korespondenénim
ukolu se hloub¢ji zamyslete, jak kvalitni zédklady obecnych védeckych metod
poznani mizete zakim ve vyucovani fyzice zprostfedkovat, protoze jsou to
soucasn¢ fyzikalni védecké metody poznani.

Koresponden¢ni ukol
Zamyslete se nad seznamem obecnych védeckych metod poznani. Urcité se ve
vyucovani fyzice pouzivaji, nékteré z nich velmi ¢asto, nékteré méné Casto.

1. Uvedte ke kazdé obecné védecké metodé poznani dva konkrétni ptiklady,
kde je dana obecnd védecka metoda poznani ve vyucovani fyzice pouzivana.
Vyjadfujte se strucné, ale srozumitelng.

2. Setad’te podle vaseho uvazeni obecné védecké metody poznani podle toho,
jak Casto jsou pouZzivany ve vyucovani fyzice a) na zakladni Skole, b) na
stiedni Skole. Uved’te diivod, pro¢ tento kol je uveden v povinnych tkolech.

3. Porovnejte roli vyucovani fyzice s dal§imi pfirodovédnymi predméty pii
osvojovani obecnych védeckych metod poznani.

4. Je potiebnd interpersonalni spoluprace mezi uciteli pfirodnich véd v oblasti
obecnych védeckych metod poznani? Svou odpovéd’ zdiivodnéte.

Ukol odeslete mailem na mou adresu.

1.1.2 PRINCIP

Vratte se znovu k definici ,,metodologie. K plnému pochopeni definice jesté
schdzi pochopeni obsahu pojmu ,princip“. Opét pouzijeme encyklopedické
slovniky. Pivodné jsme chtéli, abyste si svou védomost konstruovali sami a
hledali informaci sami alespon ve dvou riznych encyklopedickych slovnicich a
mohli porovnat riznost obsahu pojmu. Nakonec jsme se rozhodli, ze vam situaci
usnadnime a do distan¢ni opory vloZime i upravené texty ze slovnik.

V Encyklopedickém slovniku z roku 1993 je heslo ,,princip“ obsazeno.

Princip je zéklad, zasada, vychozi myslenka, zdkladni zékon; pevné a nepochybné
vychodisko, z néhoz je odvozovana teorie.

Ve specialnich vedach je princip vychodiskem, jez je neovéfitelné v ramcei dané
veédecké discipliny. Filozofie takovy obecny princip stale marné hled4 a stale vice
naléza své poslani v kladeni otazek, nez v odpovédich na né.

Ve fyzice je princip zékladnim predpokladem, popfipadé matematicky
formulované pravidlo, z néhoz lze odvodit fyzikdlni popis uvazovanych déja
v souhlase s experimentdlnimi poznatky. Béhem vyvoje fyzikalniho poznani
byvaji nékteré principy dokdzany nebo vyvraceny a nahrazeny jinymi.




V llustrovanem encyklopedickém slovniku z roku 1981 je uvedeno toto:

Princip [z latiny] je pocatek, zéklad, vidc¢i idea, zdkon, zakladni pravidlo pro
poznani a jednani.

Princip ve filozofii. V antické filozofii znamend princip prazéklad nebo pralatku,
spojenou s nutnosti a zakonitosti jevi.

V logickém smyslu znamena princip Ustfedni pojem, zaklad systému.

Praktickym principem se nazyvaji pravidla, napt. v etice normy regulujici vztahy
mezi lidmi.

Principem se také rozuméji zakladni vlastnosti mechanismu, stroje nebo piistroje.
Princip v prirodnich védach je obecné nedokazatelné tvrzeni vzniklé zobecnénim
experimentalnich udaji, jehoz vSechny dusledky se shoduji s pozorovanim.
Nékteré nejobecnéjsi fyzikalni zakony jsou formulovany jako variacni princip: ze
vSech moznych dé€jii uvazované tridy se v prirodé realizuji jen takové, pfi nichz
urcitd veli¢ina nabyva extrémni hodnoty, napf. Fermatlv princip, princip nejmensi
akce.

Uvedeme jest¢ dalsi, tentokrat Vykladovy slovnik fyziky pro zakladni
vysokoskolsky kurz z roku 1999 (E. Mechlovéa, 1999).

Princip ve fyzice je dulezity fyzikalni zakon, ktery ma velmi obecnou platnost;
popisuje univerzalni zavislost, ktera se v ptirodé vyskytuje.

Ptikladem jsou prvni termodynamicky princip, druhy termodynamicky princip,
treti termodynamicky princip, princip konstantni rychlosti svétla ve vakuu.

Mezi fyzikalni principy patii také principy zachovdni nékterych veliCin zvané téz
zakony zachovani. Vyjadfuji Casovou neménnost (stalost) jistych fyzikélnich
veli¢in. Pro veli¢iny, pro néz plati zdkony zachovéni, se Casto uziva termini
pohybové integraly nebo integraly pohybovych rovnic.

Z fyzikalnich principi mizeme deduktivnim vyvozovanim ziskat fadu dil¢ich
zakonli, které byly jiz dfive objeveny empiricky. V axiomatické vystavbé
fyzikalnich teorii maji fyzikalni principy charakter axiomda.

Ukol k textu
Porovnejte obsahy pojmu ,princip® vobou obecnych  encyklopedickych
slovnicich a ve fyzikdlnim vykladovém slovniku.

a) Urcete, v ¢em jsou obsahy pojmu ,,princip* shodné.

b) Urcete, v ¢em se obsahy pojmu ,,princip* lisi.

¢) Ktery obsah pojmu ,,princip“ je uveden v definici pojmu metodologie?

1.1.3 TEORIE

Vrat'te se znovu k definici ,,metodologie®. Obsah pojmu ,,metoda“ a ,,princip*
jste jiz pIn€ pochopili. Uvédomili jste si jejich vyznam pro metodologii obecnou i
pro metodologii fyziky. Zustdva jest€é pojem ,teorie“. Opét pouzijeme
encyklopedické slovniky.

V Encyklopedickém slovniku z roku 1993 je heslo ,,teorie vysvétleno takto:
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Teorie je system nazoru na urcity predmet zkoumani, komplex jevii nebo oblasti
skutecnosti. Idealni model analyzujici a popisujici souvislosti, vztahy, zdkonitosti,
ale 1 zptisoby vyvozovani a jejich dokazovani v dané oblasti na dostupné Grovni
poznani.

V llustrovaném encyklopedickém slovniku z roku 1981 je uvedeno toto:

Teorie [z teCtiny] je komplex ndzoru, predstav a myslenek, zamérenych na
vysvétleni néjakého jevu.

V uzs$im smyslu je teorie nejrozvinutéjsi forma vedeckého pozndni podavajici
systematicky, zobecnény obraz o zdkonitostech a podstatnych souvislostech té
oblasti skute¢nosti, kterd je jejim predmétem. Od praxe se teorie lisi tim, ze
pfedstavuje idedlni reprodukci objektivni reality, je vSak s praxi organicky
spojena jako se svym zakladem, zdrojem a cilem. Od hypotézy se odliSuje tim, ze
je provéfena praxi.

Struktura rozvinuté teorie zahrnuje na empirické Grovni presné zjisténa fakta, jako
teoretickd vychodiska soubor principii a zédkond, postulatd, axiomi apod., které
popisuji dany objekt v idealizované podobé¢, logické postupy vyvozovani a dikazi
a kone¢né souhrn teoretickych zavért.

Struéné je mozno rozdé€lit zejména piirodovédné teorie na formalni kalkul
(rovnice, pravidla) a vécnou interpretaci (kategorie, principy, zdkony). Jednota
obsahovych a formalnich aspektti plisobi jako jeden ze zdroji vyvoje teorie.
Ptirodovédné i spolecenskovédni teorie jsou historickym produktem, podmiiiuje
je dana historickd situace, dosazena uroven vyroby, techniky a experimentalniho
vyzkumu. Teorie sehravaji dulezitou ulohu ve spolecenském vyvoji predevsim
v obdobich revolucénich socidlnich piemén.

Ve Vykladovéem slovniku fyziky pro zakladni vysokoskolsky kurz z roku 1999 je
teorie vysvétlena takto:

Teorie je nejrozvinutéjsi a nejobecnejsi forma védeckého poznani, ktera podava
systematicky, zobecnény obraz o zdakonitostech a podstatnych souvislostech té
oblasti skutecnosti, kterd je jejim predmétem.

Kazda teorie je systémem zobecnéného poznani, a proto umoziuje popis,
vysvétleni a predvidani urCitych jevl, napt. fyzikalnich. Ve fyzice je teorie
soustavou zakladnich tvrzeni a jejich dusledki, které mohou byt experimentalné
ovétovany.

Struktura rozvinuté fyzikalni teorie zahrnuje zdkladni empiricka fakta ziskana
empirickou cestou, ze které se vytvori idedalni model objektu teorie. Analyzou
idedlniho modelu je ziskan systém zdkladnich pojmu teorie a jako vysledek této
analyzy vznikne systém fyzikalnich velicin dané teorie. Zaroven s timto systémem
se vypracovava soustava logickych operaci s témito pojmy teorie, procedury
meéreni fyzikalnich velicin a teorie se dopliuje wuniverzalnimi konstantami.
Vysledkem je systém zdkonit, které urcuji vazby mezi veli¢inami.

Teorie jsou proménnym prvkem védy, stale vznikaji teorie nové a obecnéjsi.
Obecng¢;jsi teorie vzdy musi zahrnovat v oblasti platnosti 1 teorii méné obecnou, na
jejimz zaklad¢ vznikla.
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\, | Priklad

7'.'\ Obecnéjsi teorii nez klasickd mechanika je specidlni teorie relativity. Ta v sobé
zahrnuje klasickou mechaniku jako specidlni ptipad, kdy rychlosti objektii jsou
mnohem mensi nez rychlost svétla ve vakuu.

Ukol k textu
Porovnejte obsahy pojmu ,teorie” v obou obecnych encyklopedickych slovnicich
a ve fyzikalnim vykladovém slovniku.

a) Urcete, v em jsou obsahy pojmu ,.teorie* shodné.

b) Urcete, v em se obsahy pojmu ,.teorie lisi.

c) Ktery obsah pojmu ,,teorie je uveden v definici pojmu metodologie?

1.2 VYVO] METODOLOGIE FYZIKY

Historicky miizeme rozpoznat ¢tyii hlavni obdobi vyvoje metodologie fyziky:
Prvni obdobi vyvoje metodologie fyziky, tzv. naturfilozofické, mizeme
charakterizovat takto:
* poznani neni rozclenéno, naturfilozofie zahrnuje mysleni filozoficke,
ptirodovédné a metodologické,
» filozofie prirody je charakterizovdna spekulativnim pfistupem k piirodé,
ktery piezira fakta, empirii a vyvozuje podstatu vSeho déni z pohybu
mysleni.

Druhé obdobi vyvoje metodologie fyziky, tzv. filozofické, ma tyto rysy:
» zahrnuje vznik a formovani klasické fyziky a védy viibec,
» Kklasicka fyzika byla oddélena od filozofie, metodologie zlstala soucasti
filozofie,
* 1lohu metodologie védeckého poznani plni rizné filozofické koncepce,
kritériem pro vybér adekvatni filozofie je pozadavek, Ze musi poskytovat
vhodnou metodologii.

Treti obdobi vyvoje metodologie fyziky zacina se vznikem a rozvojem kvantové
mechaniky a teorie relativity:

» Zacatkem 20. stoleti se vytvareji zasadné nové fyzikalni teorie, které méni
poznavani svéta:

- Kvantova mechanika: Mikroobjekty — nové objekty zkoumani
vyzaduji principidlné novy popis, novy piistup k badani.

- Teorie relativity: Makroobjekty — pohybuji se rychlostmi
srovnatelnymi s rychlosti svétla, vznikaji dv€ nové pievratné
teorie:

- specialni teorie relativity,
- obecna teorie relativity.

* Vznik kvantové mechaniky a teorie relativity pfindsi sebou problémy,
které neni mozno reSit starou metodologii. Proto nastiva bourlivy
rozvoj:

- obecné metodologie,

- metodologie specialnich véd, tedy i metodologie fyziky.
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Priklad
Naptiklad Niels Bohr rozpracovava metodologické problémy mikroobjektt.

Ctvrté obdobi vyvoje metodologie fyziky je charakterizovano formovanim
jednotné teorie védeckého poznani:
* jedna se o soucasné obdobi vyvoje metodologie védeckého poznéni,
* vychazi zpoznatkli ziskanych ve tfetim obdobi pii tvorbé kvantové
mechaniky a teorie relativity.
* V oblasti metodologie nastava obousmérny pohyb:
- ze specialnich véd do filozofie,
-z filozofie do specialnich véd.
Hranice obdobi vyvoje metodologie fyziky jsou spiSe symbolické.

1.3 DEJINY FYZIKY Z HLEDISKA
METODOLOGIE FYZIKY

Tradi¢ni knihy o dé&jinach véd jsou nebo byly souhrnem chronologickych tdaju,
nazoru, vyctem vysledki, ptipadné teorii. Ztidkakdy se vyskytly snahy postihnout
tendence a zdkonitosti vyvoje dané discipliny. Podivame-li se na vyvoj fyziky
z hlediska metodologie fyziky, potom mizeme d&jiny fyziky roz¢lenit podle toho,
ktera metodologie ptevladala a nakonec podle fyzikalnich teorii, které v daném
obdobi zvitézily. Dand fyzikalni teorie vSak nevznikla najednou, ale postupné, po
etapach.

1.3.1 ETAPY VYVOJE FYZIKALNICH
TEORII

Vyvoj kazdého fyzikalniho poznani, tedy kazdé obdobi vyvoje fyziky v sobé
zahrnuje celkem Ctyfi etapy, které vrcholi vytvorenim nové fyzikalni teorie.
1. etapa ptiprav nové teorie::
* objev novych fyzikélnich faktd,
* formulace novych problémi vyvolanych zpravidla novou
experimentalni situaci,
* hledani novych principli systematizace poznatk,
* budovani teoretickych systému,
* rozpracovani matematickych a jinych formalnich metod,
* kolize nebo nekonzistentnost v existujicim teoretickém systému.
2. etapa konfrontace novych koncepci s empirickymi poznatky a koncepci
mezi sebou.
3. etapa formovani nosného teoretického systému:
» zpracovani Uplné€ nové soustavy poznatkd,
* systematizace poznatkli z dané oblasti procest a jevi,
* nosny teoreticky systém se stava zakladem pro vysvétlovani jeva a
zéakonitosti z uvedené oblasti fyzikalnich procest,

N
AN




* predikéni schopnost nosného teoretického systému, pfindsi nové

predpovédi a nové vysledky, které se pozdéji experimentalné ovétuji.
4. etapa rozpracovavani nosného teoretického systému:

+ Usili o potvrzeni stoupenci nebo vyvraceni protivniky hlavni teorie,

* axiomatizace teorii — proces, kdy se hleda takova podoba teorii, ve
které by se zn€kolika axioml (principl, postulattl) dal deduktivnim
zpusobem odvodit cely obsah dané teorie se vSemi disledky a
specidlnimi pfipady; axiomatizace se tyka jak pojmového, tak také a
hlavné formalniho matematického aparatu, je tim zajistén piechod od
starych teorii k novym,

e usili o zdivodnéni teoretického systému, tj. snaha pochopit, proc¢
v dané oblasti ,,funguje prave tato teorie a ne jind, pro¢ je pravé ona
schopna vysvétlit dané jevy,

« feSeni problémi spojenych s interpretaci vysledki nosného
teoretického systému.

5. etapa budovani, obohacovani a zptfesiiovani fyzikalniho obrazu svéta na
zaklad€ nové teorie.

Clenéni dg&jin fyziky na zakladé jednotlivych péti postupné vznikajicich
fyzikalnich teorii je spiSe logické neZz historické, nemusi byt vzdy totozné
s chronologickym vyvoje fyziky. Nékdy mohou nékteré etapy vyvoje nasledné
teorie predchazet vyvoj starsi teorie. Jedna se spiSe o zachyceni logiky vyvoje, ne
o jeho Casovy prubéh. Sledujeme pouze hlavni smér vyvoje fyziky.

Hranice obdobi vyvoje metodologie fyziky jsou spise symbolické.

1.3.2 CLENENI DEJIN FYZIKY
Z HLEDISKA METODOLOGIE

Na zaklad¢ analyzy historického vyvoje fyzikalniho poznani, tedy na zaklad¢
metodologie fyziky, je mozno roz€lenit d&jiny fyziky do péti obdobi, ktera se
mohou c¢asové prekryvat. Pro vyvoj fyziky je charakteristické vice ¢i méné
pravidelné stridani obdobi klidného vyvoje a obdobi prudkych, zdsadnich zmén.
V prvnim typu vyvojovych fazi se predevSim zndmé metody teSeni problémul
aplikuji na stale Sirs$i oblasti fyzikélnich jevi. Zpravidla se vytvoii paradigma —
jisty navod na feSeni problému urcitého typu. Pfitom se hromadi nové poznatky,
které se jen Castecné dafi zaradit do existujici poznatkové soustavy fyziky. Kdyz
se zminény proces prohloubi a nahromadi se mnoho fakti, které jsou v rozporu se
zazitymi predstavami, nazory, s platnym paradigmatem, nevyhovuji uz pro né
bézné formy popisu a vysvétleni. Nastavd obdobi prehodnocovani filozofickych
a epistemologickych vychodisek nebo znamych kritérii interpretace vysledki
pozorovani a experimentll. Zacind obdobi revoluce ve fyzice. Prekonani
paradigmatu si vyZaduje silné osobnosti, lidi neztiZené konvenénim myslenim
a predsudky.

Vysledkem bouflivého procesu, jenz muze trvat desitky let, je zcela nova fyzikalni
teorie. Zpravidla popisuje a vysvétluje novou samostatnou oblast jevli nebo
z hlediska popisu a vysvétleni sjednoti dvé ¢i n€kolik oblasti, jez se do té doby
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povazovaly za zcela nezavislé. Na popis a vysvétleni pouziva nové fyzikalni
myslenky a pfedstavy, novou matematiku inovou epistemologii, zavadi nové
modely.

Od vzniku fyziky jako samostatné védy v 17. stoleti mizeme vyclenit pét
revolu¢nich obdobi. V nich se zformovalo pét hlavnich fyzikalnich teorii a podle
nich nazyvame jednotliva obdobi:

1. Obdobi teorie klasické mechaniky
Obdobi zahrnovalo:
* vybudovani teoretického systému klasické mechaniky (G. Galilei, I.
Newton, M. Kopernik),
* vytvoreni mechanického obrazu svéta bylo zavrSenim obdobi klasické
mechaniky.
2. Obdobi teorie elektromagnetického pole
Obdobi zahrnovalo
* Vybudovani teorie elektromagnetického pole (Faraday, Maxwell)
* ZavrSenim obdobi elektromagnetické teorie bylo obohaceni obrazu
svéta o poznatky z elektfiny a magnetismu.
3. Obdobi statistické teorie ve fyzice
Obdobi zahrnovalo:
» formovéni zdsadné nového pfistupu k popisu a vysvétleni fyzikdlnich
jevu charakteristickych pro systémy s velkym poétem objekti,
* vybudovani termodynamiky a kinetické teorie plynd,
* zavrSenim obdobi bylo zaclenéni vysledku statistického piistupu do
fyzikalniho obrazu svéta.
4. Obdobi relativistické teorie
Obdobi zahrnovalo:
* budovani teoretického systému specialni teorie relativity (A. Einstein),
* pozdé&jsi rozvinuti systém obecné teorie relativity (A. Einstein),
» zavrSenim obdobi relativistické teorie bylo zaclenéni relativistickych
prvki do fyzikalniho obrazu svéta.
5. Obdobi kvantové teorie
Obdobi zahrnovalo:
* vznik kvantové mechaniky (M. Planck, W. Heisenberg, E.
Schrédinger, P. Dirac),
* kvantovd mechanika nerelativistickd 1 relativistickai a teorie
kvantovych poli,
+ zavrSenim obdobi bylo zohlednéni kvantové mechanickych rysi vidéni
svéta ve fyzikalnim obrazu svéta.

V poslednich desetiletich jsme svédky dalsiho revolu¢niho obdobi, v némz se na
zakladé bouflivého rozvoje experimentalni Casticové fyziky ana bazi novych
teoretickych myslenek buduje teorie elementdrnich prvkd hmoty a riznych typt
sjednoceni znamych interakci, naptiklad elektroslabé interakce. Nékteti fyzikové
jsou dokonce piesvédceni, Ze teorie strun a superstrun se miize stat vychodiskem
pro vybudovani teorie vseho, tudiz ze fyzika je na cesté k ontologii.

Vychéazeje z koncepce revoluci ve fyzice by bylo mozné zavést periodizaci déjin
fyziky podle jednotlivych revolu¢nich obdobi. Ta se vSak zatim neujala.



Z Shrnuti kapitoly

Metodologie je nauka o metodach védeckého poznéni a pretvareni svéta.

Zakladem metod poznéni jsou objektivni zdkony ptirody a spolecnosti odrazejici
se vmySleni. Konkrétné metodologie fyziky je souhrn postupli a zplisobu
zkoumani uplatiovany ve fyzice.

Z hlediska metodologie fyziky ¢lenime déjiny fyziky podle pievladajicich teorii,
tj. na obdobi teorie klasické fyziky, obdobi teorie elektromagnetického pole,
obdobi statistické teorie ve fyzice, obdobi relativistické fyziky a obdobi kvantové
teorie.

Dalsi zdroje

s i

«  BRADNOVA, H., aj. Encyklopedicky slovnik. Praha: Encyklopedicky diim
Odeon, 1993. ISBN 80-207-0438-8.

« CERNIK, V., FARKASOVA, E., VICENIK, J. Teéria poznania.
Bratislava: 1980.

«  MECHLOVA, E., aj. Wkiadovy slovnik fyziky pro zdkladni vysokoskolsky
kurz. Praha: Prométheus, 1999. ISBN 80-7196-151-5.

« STEPANEK, M. (redakce) Ilustrovany encyklopedicky slovnik. Praha:
Academia, 1980.

« SEBESTA, I. Metodolégia fyziky. Vybrané kapitoly. Bratislava: MMF
Univerzity Komenského v Bratislaveé, 1987.
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2 PERIODIZACE DEJIN FYZIKY

V této kapitole se dozvite:
e co bylo hybnou silou vyvoje fyziky;

e chronologické ¢lenéni déjin fyziky;

obsah jednotlivych obdobi vyvoje fyziky;

e cCasové intervaly jednotlivych obdobi vyvoje fyziky.

Budete schopni:
e stanovit, které potfeby lidstva byly pfic¢inou rozvoje fyziky;
e charakterizovat jednotlivad obdobi vyvoje fyziky;

e uvést jednotlivé teorie rozvijené v jednotlivych obdobich vyvoje
fyziky.

Klicova slova této kapitoly: predklasicka fyzika, klasicka fyzika, kvantova
fyzika, relativisticka fyzika a statisticka fyzika.

Cas potiebny k prostudovani u¢iva kapitoly:
0,5 hodiny teorie

2.1 UVOD DO PERIODIZACE DEJIN
FYZIKY

Kotfeny fyziky sahaji az k pocatkim lidské civilizace. S vyvojem vyroby
a spoleCenskymi pfeménami se vyvijela i fyzika. Zvlasté vyraznd a vyznamna je
vazba fyziky a technického pokroku, fyziky a vojenského uméni. Fyzika, jako
kazdy védni obor, je soucasti lidské kultury. Proto i déjiny fyziky jsou soucasti
kulturnich dé&jin lidstva a uzce souviseji zejména s d€jinami filozofie.

Historicky vyvoj fyziky je rozdélovan chronologicky zpravidla do tii pomérné
velkych historickych obdobi. Obdobi jsou tato:

1. predklasicka fyzika,

2. Kklasicka fyzika,

3. kvantova fyzika, relativisticka fyzika a statistickd fyzika.

2.2 PRVNI OBDOBI DEJIN FYZIKY

Predklasicka fyzika byva Casto nazyvana jako obdobi prehistorie fyziky nebo
obdobi izolovanych fyzikalnich poznatkl. Jedn4d se o Casové pomérné dlouhy
interval. Zahrnuje cely starovék az po 5. stoleti n. 1., stfedovék od 6. stoleti po
14. stoleti a nakonec i1 renesanci 15. a 16. stoleti.



2.3 DRUHE OBDOBI DEJIN FYZIKY

Klasicka fyzika je obdobi kratsi, ale zato bouflivéj$i. Zacina vznikem fyziky v
pozdni renesanci a klasicismu. Casové zahrnuje pfiblizné 17. stoleti, kdy fyzika se
vydélila jako samostatnd véda z filozofie. Jednalo se o samostatnou védu
v soucasném smyslu, tedy se svym vlastnim predmétem zkoumani a hlavné
typickymi poznavacimi metodami a postupy. Déle v dil¢im obdobi formovéni
klasické fyziky vznikla arozvinula se klasickd mechanika abyly polozeny
experimentalni i teoretické zéklady pro vznik dalSich odvétvi fyziky. Vyvrcholeni
vyvoje klasické fyziky je vznik termodynamiky, teorie elektromagnetického pole,
kinetické teorie plynii a statistické fyziky.

V ptechodném obdobi k tzv. ,,nové fyzice™ se ukdzalo, ze klasicka fyzika neni
schopna vysvétlit mnohé nové objevené jevy a skutecnosti a tudiz je nutné hledat
zcela odlisné poznavaci metody a postupy a vybudovat nové teorie.

2.4 TRETI OBDOBI DEJIN FYZIKY

Kvantova fyzika, relativisticka fyzika a statisticka fyzika patii do posledniho
obdobi vyvoje fyziky 20. stoleti.

Znovu je tfeba zdlraznit, Ze ani toto cClenéni d&jin fyziky neni piesné
chronologické, ale je logické, proto se opét jednotliva obdobi casové prekryvaji.

Shrnuti kapitoly
Historicky vyvoj fyziky je rozd€lovan chronologicky zpravidla do tii pomérné
velkych historickych obdobi a to na obdobi ptedklasické fyziky (od doby

kamenné do 16. stoleti), obdobi klasické fyziky (17. az 19. stoleti) a obdobi
kvantové fyziky, relativistické fyziky a statistické fyziky (20. stoleti).

Dalsi zdroje
« KUHN, Thomas. Struktiira vedeckych revoliicii. Bratislava: Pravda 1982.
« KVASZ, Ladislav. O revoluciiach vo vede a rupturach vjazyku vedy.
Bratislava: Vydavatel'stvo UK, 1998.
« SEBESTA, Juraj. Metodolégia fyziky. Bratislava: Vydavatel'stvo UK,
1987.
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3 PREDKLAS’ICKA FYZIKA ANEB OD
MYTU K LOGU

V této kapitole se dozvite:

e jak vysvétloval pfirodni ukazy prehistoricky ¢lovék;

e co potifebovaly pomérné vyspélé civilizace pro vysvétleni
ptfirodnich jevi.

Budete schopni:

e posoudit, které oblasti pfirodnich véd se rozvijely;

e zduvodnit rozvoj pouze urcitych oblasti pfirodnich véd.

Klicova slova této kapitoly: mytus, mytické mysleni, pismo, geometrie.

Cas poti¥ebny k prostudovani uéiva kapitoly:
1,5 hodiny teorie + 3 hodiny feSeni uloh

3.1 UVOD DO PREDKLASICKE FYZIKY

Systematizace a formulace poznatkli o nezivé ptirodé se v déjinach lidstva velmi
opozdila za pfimym vyuzivanim ptirodnich sil. Podle historickych nalezt ¢lovek
star§i doby kamenné pouzival o$tép a luk, to znamena pouzival prakticky Sikmy
vrh. Kinematicky popis Sikmého vrhu se poprvé v historii objevil v 17. stoleti n.1.,
tj. za 10 000 let!

Do obdobi objevovani izolovanych fyzikalnich poznatki patii:
* prvni méfeni prostoru, ¢asu a jinych velicin,
* objeveni riznych pfirodnich jevi:
- elektrostatické jevy,
- magnetické vlastnosti feromagnetik,
- duha,
» formulovani prvnich fyzikalnich zdkoni:
- stattka — teoretické zobecnéni zkuSenosti zfemeslné
vyroby,
- hydrostatika,
- geometricka optika,
* racionalni vyklad pfirodnich jevi a vytvoreni jednotného obrazu svéta:
- protichtidné pokusy o vyklad ptirodnich jevi,
- spisy antickych feckych filozof,
- kanonizovani nékterych néazorti starych filozofi ve
sttedovéku cirkvi.
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Objevovani  fyzikalnich poznatki je dokumentovano v  kulturné
nejvyspélejsich oblastech svéta té doby:

—  Mezopotamie a Egypt,

—  Recko - obdobi antiky,

—  Recko - helenistické obdobi,

—  Arabské obdobi,

—  Evropsky stiedovek.

3.2 POZNATKY O NEZIVE PRIiRODE
PREHISTORICKEHO CLOVEKA

Témét pred dvéma miliony let pouzivali predkové clovéka kament jako
zbrani a nastroju. Pfiblizné o pul milionu let pozdéji jeho potomci poznali
vyhody kiemene s ostrou hranou. Objevili také, jak se rozdélava ohen.
Nasténné¢ malby v jeskynich staré¢ 15 000 let svéd¢i o zékladni znalosti
anatomie zvifat, dokladuji lovecké uméni clovéka nebo mohou byt pokusem
ptiznivé ovlivnit lov pomoci magie. Zhruba pted 10 000 lety zacal ¢lovek zit
usedleji. Objevil pravidelny systém ziskdvani potravin domestikaci zvifat a
péstovanim rostlin. Zivot v usedlych spoleénostech vedl k objeviim raznych
stavebnich materiald a k budovani technicky dokonalejSich obydli. Stale
udrzovany ohen zahanél dravce, umozinoval tepelné zpracovani jidla a prave to
pravdépodobné vedlo k pouzivani vypalované hliny a k zakladim hutnictvi
kovt.

Velikou roli v zivoté prehistorického ¢lovéka hrala koordinace pohybu a
odhad. To mu umoZnilo intuitivné vycitit, jak véci funguji. Clovék
podvédomé ovladal nejdiive mechaniku svého téla a pak 1 mechaniku
pfedmétd, které ho v dennim Zivoté obklopovaly.

Ukol k textu
Na zaklad¢ ptredchoziho poznatku uved'te, jak svych intuitivnich poznatka
z mechaniky vyuzival prehistorické ¢lovek:
a) pfirozdélavani ohné,
b) pii zhotovovani otvord.

Zlaty vék myth trval pifiblizn¢ do roku 600 pi.n.l., tj. do doby dokud n¢kdo
nezacal nad myty premyslet a nezacal je zpochybnovat. Tato situace nastala
po vyndlezu pisma. Jakmile mély myty pisemnou podobu, bylo mozno o nich
diskutovat. Rikame, Ze nastal vyvoj od mytického mysleni k mysleni, které je
postaveno na zkuSenosti a rozumu.

Cast pro zijemce
Co je mytus?
Mytus je vypraveéni o bozich, které vysvétluje, proc€ je Zivot takovy, jaky je.
Co je mytické mysleni?
V mytickém mysleni odpovédi na otazky, které si lidé kladli, davala rtizna
nabozenstvi.
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Otazky
Objasnéte, co to znamena pouzivat mytus jako prostiedek vysvétleni zakladni
predstavy o svEte?
Pokuste se z mytického pohledu podat vysvétleni:
a) pro€ prsi,
b) proc€ se blyska,
¢) pro¢ himi.

Vysvétleni pozorovanych piirodnich jevi se v déjinach lidstva vzdy opozd’uje
za vlastnim pozorovanim téchto jevi. Béhem pravéku mél ¢lovék pouze
pfedvédeckou zkuSenost a mytus pouzival pro vysvétlovani pozorovanych
ptirodnich jevii a celkové chapani svéta. Pfirodni véda v modernim slova
smyslu neexistovala, veskeré poznavani svéta se délo spekulativni cestou.
Poznavani svéta bylo v uvedené dobé zna¢né diferencované casové i mistné a
odrazelo trovei jednotlivych civilizaci.

Ukol k zamySleni
Jiz 1idé v dob¢ kamenné dovedli pouzivat padel k pohybu ¢lunu. Pokuste se
odpovédét na nasledujici otazky:
a) Ktery zékon tento jev vysvétluje?
b) Kdo tento zdkon poprvé formuloval?
c¢) Kdy tento zakon formuloval?

3.3 POZNATKY O NEZIVE PRIiRODE
V MEZOPOTAMII A EGYPTE

Fyzikalni poznatky dosahovaly vrcholu u nejvyspélejSich starovékych
civilizaci Orientu, tj. v Mezopotamii a Egypté. Jedna se o obdobi zhruba 4 000
let pt.n.l. az do nadvlady Rekd, tj. do 7. stoleti pi.n.l..

Starovéke ticni civilizace Orientu do zna¢né miry ovlivnily vyvoj evropské
vzdélanosti, protoze jejich védéni se bezprosttedné do Evropy dostavalo,
zatimco nejstarsi pisemné doklady o fyzikalnich poznatcich z Ciny a Indie se
dostaly do Evropy az v 8. stoleti n. 1. prostiednictvim Arabt.

3.3.1 POZNATKY O NEZIVE PRIRODE
V MEZOPOTAMII

Nejstarsi pisemné doklady o fyzikalnich poznatcich se zachovaly od civilizace
zijici v povodi Fek Eufrat a Tigris v obdobi 4. az 3. tisicileti pf.n.l. Kromé
téchto pisemnych dokladi existuji staré ¢inské a indické spisy, které vsak
mohly ovlivnit evropskou kulturu az ve stfedovéku prostifednictvim Arabi, jak
jiz bylo uvedeno.

v
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Kdo zil vuvedeném ¢&asovém intervalu v Mezopotamii? Uzemi v riznych
intervalech bylo ovladano Sumery, Akkady, Babylonany. V dil¢ich casovych
intervalech se jednalo o tyto:

* 4. tisicileti pr.n.l. — Sumerové koncem 4. tisicileti ptf.n.l. vytvofili
obrazkové pismo, ze kterého na zacatku 3. tisicileti ptf.n.l. vzniklo
sumerské klinové pismo. Toto pismo na kamennych deskach rozlustil
Cesky orientalista Bedfich Hrozny (1879-1952),

»  Akkadove: 1éta 2 340 pt.n.l. az 2150 pi.n.l.,

»  Starobabylonané: 1éta 1900 pi.n.l. az 1600 pi.n.l., prevzali sumerské
klinové pismo (Chammurapi -1791 pi.n.l. az -1749 pi.n.1.),

»  Chetité: od roku 1592 pi.n.l.,

*  Asyrané: od roku 1500 pi.n.1.,

* Novoasyrané: v letech 900pt.n.1. az 605 pi.n.l .,

* Novobabylonané, tzv. Chaldejci, v letech 626 pf.n.l. az 538 pi.nl a
Médové v 7. stoleti pi.n.l.,

* PerSané ovladli Médskou fisi

* Alexander Veliky, makedonsky kral, dobyl Perskou fisi v letech 333 az
331 pi.n.l,, chtél Babylon ucinit centrem své fiSe, rozsifil svou tisi az ke
hranicim Indie.

Které politické a kulturni centrum bylo v té dobé nejznaméjsi?
Koncem 3. tisicileti pt.n.l. to byl Babylon na Eufratu.

Které fyzikalni poznatky byly dokumentovany u Babylonanii?

Fyzikalnim poznatkim pfedchazely astronomické a matematické védomosti
potfebné pro orientaci a pro sestaveni kalendafe, coz bylo dualezit¢ pro
zemé&délstvi. Obdobna situace byla v té dobé v Ciné a Indii.

Babylonané pouzivali jednotny systém mér.

» Délkovou jednotku byl babylénsky loket, ktery m¢l délku 0,495 m az
0,498 m. Pomoci této jednotky méfili plochy 1 objemy.

+ Casovou jednotku Babyloniané definovali takto: doba potiebna k tomu, aby
zduté¢ krychle o hrané lokte vytekla destovd voda pifes otvor dané
velikosti. Pro mén¢ piesny odhad ¢asu pouzivali slune¢ni hodiny.

* Babylonsky rok mél pivodné 360 dnii. Za jeden den postoupilo Slunce
ve zvérokruhu o jeden krok, coz udajné vedlo k rozdéleni kruhu na 360°.
Pozd¢ji Chammurapi (1791 pi.nl. az 1749 pi.n.l), nejvyznamnéjsi
panovnik starobabylonské fiSe, uvadi rok o 354 dnech, ktery obsahoval 12
meésicl po 29 nebo 30 dnech; rozdil mezi slune¢nim rokem se vyrovnaval
na ptikaz panovnika vsunutim 13. mésice o rizném poctu dni.

O jednotlivych fyzikalnich poznatcich Mezopotdimie mame jen nelplné udaje.
Naptiklad v asyrském meésté Ninive v 19. stoleti byla nalezena anglickym
badatelem vypukld cofka z pfirodniho krystalu. Efektni interferen¢ni obrazce
sezamového oleje na vodé a jejich pohyby byly pozorovany pii vésténi
babylonskymi knézimi, aniz by uméli dany jev vysvétlit.

Jaké matematické znalosti méli Babyloniané?

e Babylonané dasledné pouzivali Sedesatkovou soustavu. Pravdépodobné
ma tato soustava puvod v astronomickych pozorovanich. U nas se
dochovala jednotka ,,kopa* , 60 kust, kterou naptiklad pouZzivala v prvni
¢eské Domaci kucharce Magdalena Dobromila Rettigova (1785-1845).
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Babylonané neustale soupeftili s Egyptem nejen o politickou nadvladu, ale také o
prvenstvi v oblasti mySlenkové. Poznani bylo plné v rukou knéZzi a i kdyz jejich
zasluhou byla prostfednictvim chramovych Skol zajisténa kontinuita vzdé¢lani,
nedovedli se nakonec vymanit z mytického mysleni. Uzaviené spole¢nosti knézi,
které poznatky vytvéfely, své védéni tajily a nedovolily novym poznatkim
proniknout navenek. Knézi vyuzivali téchto poznatku k ovliviiovani dalSich
skupin obyvatelstva. O fyzikalnich poznatcich t¢ doby mame proto jen malo a
neuplnych udaja.

3.3.2 POZNATKY O NEZIVE PRIRODE
V EGYPTE

ey e

* Doklady existuji ve formé egyptského obrazkoveho plsma, hieroglyfl, asi
od roku 3 200 pt.n.l. Pismo rozlustil Campollion roku 1822. U egyptského
obrazkového pisma jeden obraz vyjadifoval mysSlenku nebo slovo.

* Doklady existuji ve formé pyramid, znichz prvni byly postaveny
zacatkem 3. tisicileti pf.n.l.

Nejvyznamnéjsi doklady o matematickych znalostech starych Egypt'anu

* Moskevsky papyrus, 2. tis. pi.n.l. — ndzev je podle mista jeho uloZeni
v Moskvé v Puskinové muzeu. Obsahuje navody pro vypocet objemi
téles, pro feseni jednoduchych rovnic a tloh.

* Rhindiiv papyrus, 2. tis. pf.n.l. — je uloZzen v Londyné v Britském muzeu.
Obsahuje matematické tilohy.

Nejvyznamnejs1 doklady o fyzikalnich poznatcich starych Egyptani
Egyptané pouzivali dvojramenné paky na tahani vody ze studni.

* Pouzivali rovnoramenné vahy.

* VzneSené Egyptanky se prohlizely v zrcadlech z lesténych kovil.

* Egyptané vymeétovali pravé uhly pravdépodobné pomoci trojihelnika o
pomeéru stran 3:4:5. Zékladny pyramid starych asi 5 000 let maji pfesné
tvar Ctverce.

* Materidl na pyramidy dopravovali otroci na sanich (vle¢né tieni) a zvedali
jej do vyse pomoci naklonénych rovin, i kdyz jiz znali ko¢ary s koly

* Mohutné stozary potazené médi na pylonech egyptskych chrami plnily
ulohu bleskosvodd, ,,aby rozdélily necas*

» Da se ptedpokléadat, Ze staii Egyptané pouzivali zdklady mechaniky v jeji
nejjednodussi formé pii budovani obrovskych staveb, jimiz pyramidy jsou.
Diivodem oviem nebylo uleh&eni prace otrokii. Zivot otrokii pro otrokate
neznamenal nic.

Myty starych Egypt’ant

Kromé¢ uvedenych matematickych a fyzikdlnich poznatkl se staii Egyptané

zabyvali také riznymi mytickymi jevy. Egyptské duchovni nauky tvori

zaklad pozdéjsi Fecké a nakonec i evropské esoterické tradice. Vse
nasvédcuje tomu, ze Egyptané za 4 000 let nashromazdili vice poznatkti, nez
si odvazime pfipustit.
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Piiklad

Starotecky fyzik Héron Alexandrijsky, vyndlezce bailkky oznaCované nyni jeho
jménem, zanechal popis dvou diimysinych trikli, jimiz egyptsti knézi klamali lid a
upeviiovali v ném viru v zazraky.

*  Prvni domnély zazrak: Obétni stal v Egypté se vétSinou nachazel pied
chramem. V tomto ptipadé¢ byl stil kovovy a pod nim v podzemi byl ukryt
mechanismus, ktery uvadél do pohybu chramové dvére. Kdyz se na
obétnim stole rozdélal ohen, vzduch uvniti stolu se zahtal (izochoricky) a
pusobil vétsim tlakem na vodu v nadobé pod dlazbou. Timto tlakem byla
voda z nadoby vytlaCovana do trubice a odtud padala do védra, které
zacalo klesat a uvedlo tim do pohybu mechanismus otevirajici dvéfe.
Ohromeni divéaci ovSem nic nevédéli o mechanismu pod zemi a vidéli jen
,zazrak®. Jakmile na obétnim stole vzpldl ohen, chramové dvéie
,»VyslySely knézovu motlitbu a samy se oteviely*.

* Druhy domnély zazrak piipraveny egyptskymi knézimi vypadal
nasledovné. Kdyz byl na obétnim stole zapdlen ohen, zahtaty vzduch
vytla¢oval olej z podzemni nadrzky do trubic¢ek ukrytych v soskach a olej
se zacal ,zazrakem™ sam pfilévat do ohné. Stailo vsak, aby knéz
obsluhujici toto obétisté nepozorované odstranil z poklopu nadrzky zatku.
Olej prestal téci, protoZe zahtaty vzduch voln€ unikal otvorem a
nevytlacoval jiz olej z nadrzky. Tohoto triku pouzivali knézi tehdy, kdyz
verici nepiinesli dostatek dart.

Cast pro zajemce
Egyptané davali odpovédi na otazky, nad kterymi se dnes ani nepozastavime.
Tteba na otdzku pro¢ mame kazdy prst jinak dlouhy, odpovidali, Ze se jedné o
pét riznych antén, jez ma ¢lovek k dispozici.

Shrnuti kapitoly

Potfeba vyrovnat se s prostfedim a zdokonalovat pracovni nastroje vedla ke
shromazd'ovani prvnich fyzikalnich poznatk. Clovék b&hem pravéku nemél
jinou, nez predvédeckou zkuSenost a mytus pro vysvétleni jevli a chapani svéta.
Ale ptesto doslo v té dobé hlavné¢ v Mezopotamii a Egypté — tedy v mimotradné
urodném a bezpecném prostiedi — k rozvoji piirodnich véd.

T

T

Uloha &. 1
Z jakych divodi mohl nastat tak prudky rozkveét ptirodovédnych poznatkil
zrovna u fi¢nich civilizaci Orientu?

Uloha ¢&. 2
S rozvojem které¢ ¢innosti za¢ina ¢lovek
a) pocitat,
b) vazit,
c) mefit?
Uved'te odpovédi. Zdivodnéte odpovédi.
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Uloha ¢&. 3
S jakymi typy jevi se prehistoricky ¢loveék setkava? Uved'te piiklady.

Uloha ¢&. 4
Jakym zpisobem asi zacal prehistoricky ¢lovék vyluzovat prvni zvuky?
Uved'te piiklady.

Uloha &. 5
Pro¢ mélo objeveni pisma rozhodujici vliv na rozvoj poznatka?

Uloha &. 6
Zjistéte, ktera kniha Bible podéva velice systematicky vyklad toho, jak méame
chapat stvofeni a vyvoj svéta?

Dalsi zdroje
*  KLIMA, J. Mezopotamie. Praha: Orbis, 1976.
* PERELMAN, JI. Zajimava fyzika. Praha: Mlada fronta, 1955.
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4 RECKA PRIRODNI FILOZOFIE A JEJI
PRINOS FYZICE

V této kapitole se dozvite:
e kde je kolébka evropského védéni;
e 7e Rekové viechno nepiejali z Vychodu;

e 7e vznik filozofie znamend kvalitativni zvrat v déjindch mySleni.

Budete schopni:
e objasnit motivy, které vedly ke vzniku védy;

e pochopit, ze existuje néco, co by mélo zajimat kazdého ¢loveka
nezavisle na tom, o koho se jedna a kde na Zemi zije.

Klic¢ova slova této kapitoly: filozofie, arch¢, Milétska filozoficka Skola, apeiron.

Cas potiebny k prostudovani u€iva kapitoly:
0,5 hodiny teorie + 1,5 hodiny feSeni uloh

4.1 ARCHE - JEDNODUCHA PRALATKA

VétSina z nds veri v teorii ,,velkého tiesku®, tedy jsme piesvédceni, ze vSechno
vzniklo z ni¢eho. Takovy nazor nezastavali ptirodni filozofové starého Recka, tj.
pfiblizné od roku 700 pi.n.l. Znéjakého divodu vychazeli ztoho, Ze néco
existovalo odjakziva.
S jistotou muzeme tvrdit, ze si kladli otdzky o viditelnych zmé&nach v ptirodé.
Snazili se pfijit na vé¢né zakonitosti ptirody. Chté¢li déni v ptirodé pochopit a
neuchylovat se k tradovanym mytim. Tak se filozofové piirody osvobodili od
nabozenstvi.
Filozoficky zamér prvnich fteckych filozofli souvisel s otizkami existence
pralaitky a promén v piirodé. Prazdklad vSeho déni a zjevovani v pfirode
nazyvali Rekové ,,arché* - jednoducha pralatka. Nazory na podobu arché se u
prvnich feckych filozofi lisily.
Ukol k textu
Jak si asi ptirodni filozofové predstavovali:

a) vznik rostlin, naptiklad travy, stromu,

b) vznik zivocichd, naptiklad zaby, ptaka,

¢) vznik jinych pfedmétl, napiiklad kamene?
Ukoly k zamysleni

1. Proc vlastné ,,arché* znamenala pokrok v mysleni tehdejsi doby?

2. Jak zménila ,,arché” fyzikalni obraz svéta?

4.2 FILOZOFOVE Z MILETU

Prvni filozof o némz vime, byl Thales z Milétu (624 p¥.n.l. aZ 546 p¥.n.l.), autor
znamé véty o obvodovych thlech nad primérem kruznice.
* Za ,arché* povazoval vodu.
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* Hodné cestoval a na své cest¢ do Egypta zméfil vysku pyramidy.

* Pry se mu také podafilo vypocitat zatméni Slunce, pfipisuje se mu objev
sklonu ekliptiky a zjisténi kulového tvaru Zemé.

* Prvni poznal, Ze jantar tfeny vhodnou latkou pfitahuje lehké predméty.
Konal pokusy s jantarem, ktery tfel a ten ptitahoval drobné kousky slamy,
nité, listy apod. Recky se fekne jantar ,,elektron (ehextpov), pozdéji byly
tyto jevy oznacené jako elektrické.

Ukol k textu
1. Ze kterého ptirodniho jevu usoudil Thales, ze tvar Zem¢ je kulovy?
2. Jak souviseji jevy pozorované u jantaru s nazvem ,.elektiina*?

Jeho mladSim pokraCovatelem a zakem byl Anaximandros (610 pr.n.l. az 547
pr.n.l.), ktery vynikl hlavné ve zkouméani ptirody.

* Zdokonalil slune¢ni hodiny (gnomon) a kreslil prvni mapy.

* Podle jeho uceni o wvnitiné protikladné hmoté, ktera je neménnd a
nekonecna, véci vznikaji tim, ze se vylucuji protiklady véénym pohybem a
ne kvalitativnimi zménami zivll. Vydélovanim protiklad vznikaji rizné
formy hmoty.

Cast pro zajemce
Nize uvedené schéma pievzal z fecké filozofie pozdéji Aristoteles:

* studené + vlhké = voda (kapalina),

* studené + suché = zemé¢ ( pevna latka),

» teplé + vlhké = vzduch (plyn),

* teplé + such¢ = ohen (plazma).

Anaximandros se dale domnival,
* 7e nas svét je jen jednim z mnoha dalSich svéth, které vznikaji a odehravaji
se v neurcitu neboli v bezmeznu, které nazval apeiron.

Anaximenés (585 pr.n.l az 525 pr.n.l.) byl nejmlad$im z plejady Milétskych
filozoft, byl Zdkem Anaximandrovym. Anaximenés za ,arché“ povazoval
vzduch. Ten se ziedovanim a zhuStovanim pfeménuje v jiné zivly, napt. ve
vodu, ohen atd.

Cast pro zajemce
Co je kosmologie?

* Pro prvni fecké filozofy mél svét své pfirozené uspotadani projevujici se
vznikem jednotlivych véci z pralatky a ndvratem do ni. Rad, uspofadani,
harmonicka vyvazenost a krasa z ni vyzatujici, se fecky fekne kosmos.

» Kosmologie je nauka o fadu svéta.

* Kosmogonie je nauka o ptivodu svéta.

Shrnuti kapitoly

Prvni fecti filozofové tazajici se po povaze svéta jako celku predpokladali v jeho
zékladu jednotnou, neproménnou a trvalou pralatku: voda u Thaleta, vzduch u
Anaximena nebo princip apeiron u Anaximandra. Uvedeni tfi filozofové pochéazeli
u Milétu, proto je fadime do tzv. Milétské Skoly.
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S OD PYTHAGORA PO ATOMISTY

V této kapitole se dozvite:
e ,arché®“ nemusi mit nutné materialni charakter;
e jak si atomisté predstavovali stavbu latky;

e proc je ,lego“ nejgenialnéjsi hracka na svété.

Budete schopni:

e popsat stavbu latky z pohledu atomisti.

Kli¢ova slova této kapitoly: kvalita, kvantita, vesmir, atom.

Cas potiebny k prostudovani u¢iva kapitoly:
0,5 hodiny teorie + 0,5 hodiny feSeni uloh

5.1 PYTHAGORE]JCI

Pythagorejci jsou stoupenci uc¢eni Pythagora ze Samosu (6. stoleti pr.n.l.).
Maji zésluhy o zménu ve vyvoji filozofie, protoze jako prvni zacali zdlraznovat
kvantitativni stranku véci. Pro Pythagora znamenalo ¢islo zaklad vseho a tvrdil,
ze tad je nejvyssi dobro.

Cast pro zajemce
Magicky vSezahrnujicim cislem se pythagorejctim jevilo ¢islo 10. Deset je totiz
minimalni pocet bodi, jejich souctem lze zajistit konstrukci vesmirného prostoru.

Ukol k textu
Dovedli byste zjistit, k ¢emu pfesné je uvedenych 10 bodi potieba.

Objevy pythagorejct:

» Pythagorovi se pfipisuje diikaz matematické véty, kterd nese jeho jméno.

» Pythagoras se snazil vysvétlit nékteré vlastnosti latek pomoci cisel -
podstatou véci jsou Ciselné vztahy.

* Pythagorejcim piisuzujeme objevy v akustice - vy$$i harmonické tony,
pythagorejské ladéni.

* Tvrdili, Ze Zemé je kulatd a rotuje kolem osy a kolem ustfedniho ohné
spolu se sférami M¢sice, Slunce a dal§imi péti planetami.

5.2 ATOMISTE

K vyznamnym filozofim, které lze zatadit mezi pifipravovatele atomismu, patii
Empedokles z Akragantu (asi 493 pr.n.l. az 433 pr.n.l.).

* Objevil, ze vzduch je samostatnym zivlem.

* Zkoumal odstfedivou silu.

* Poznal, Ze Mé&sic odrazi slunecni svétlo.
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» Rozsifil pocet pralatek a nalezl Ctyii kofeny z nichZz se skladaji vSechny
latky: zemi, vodu, vzduch a oheii. Touto teorii a teorii vidéni znacné
ovlivnil Platona.

Dalsim dutlezitym filozofem v pfedatomickém obdobi byl Anaxagoras

z Klasomen (500 pr.n.l. az 426 pi.n.l.).

» Tvrdil, ze ptiroda je vystavéna z mnoha drobouckych castecek, které nejsou
okem viditelné. VSechno lze rozdé€lit v néco jest¢ mensiho, ale i v téch
nejmensich ¢asteCkach je néco ze vseho.

* Zajimal se o astronomii a tvrdil, Ze vSechna nebeské télesa jsou utvorena ze
stejné latky jako Zem¢.

Velkym filosofem atomistické éry byl Démokritos z Abdéry (460 pr.n.l. az 370

pr.n.L.).

* Souhlasil se svymi predchiidci, ze zmény v ptirodé nejsou zplisobeny tim, ze
se néco méni od zdkladu. Proto pfedpokladal, Ze vS§echno musi byt vystavéno
z n¢jakych malych, neviditelnych soucasti, z nichz kazda jednotlivé je vécna a
neménnd. Démokritos nazval tyto nejmenSi dilky atomy (atomos — fecky
nedélitelny).

* Atomy v piirod¢ jsou vécné, pevné a hmotné - nic nemiize vzniknout z ni¢eho.
Domnival se, ze vSechny nemohou byt stejné, protoze by nemohly vznikat
rizné véci. Dokonce podle Démokrita existuje nekoneéné mnozstvi riznych
atoml ruznych tvart, které se mohou spojovat do nekoneéného mnozstvi
ruznych téles. A zrovna jako stavebnice ,,lega“ se mohou pozivat potad dokola
a zrovna jako stavebnice ,,lega“ vydrzi vécné.

* Démokritos neuvazoval o zadné sile nebo duchu, ktery vstupuje do ptirodnich
procest. Jediné, co podle néj existuje, jsou atomy a prazdny prostor. Jelikoz
myslel pouze na materialni strdnku ptirody, nazyvame jej materialistou.

* Démokritos byl velmi vzdélany a velmi zcestovaly. Procestoval cely tehdejsi

Orient.
* Byl velmi dobrym matematikem.
Ukol k textu

Co rozumeél Démokritos slovem ,,atom*?

Ukol k zamygleni
Zamyslete se znovu nad pfectenym textem. Dovedli byste fici, ktera ¢innost byla
vSem piirodnim filozoftim spolec¢na?

Cast pro zdjemce

Soucasna véda ovSem zjistila, Ze atomy v dneSnim smyslu slova sice nelze délit,
ale je mozno je Stépit. Atomy jsou slozeny z elektronti, protonti, neutronti a
jaderné c¢astice z kvarkl atd. Musi existovat kone¢nd hranice tohoto déleni? Co
si o tom mysli soucasna fyzika?

Shrnuti kapitoly

Svym ucenim o atomech udélal Démokritos pod feckou piirodni filozofii
prozatimni ¢aru. Souhlasil s Hérakleitovym ,,VSe plyne ...“, protoze formy a tvary
prichdzeji a odchazeji. Ale za tim ,,vim, co plyne“, jsou vécné, neménné cCastice,
které Démokritos nazval atomy (atomos — fecky ned¢litelny).
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6 RECKO - OBDOBI ANTIKY

V této kapitole se dozvite:
e jak premysleli u¢enci vrcholu fecké filozofie;

e kdo byli tfi nejvétsi filozofové starovéku.

Budete schopni:

e vysvétlit vyznam aristotelovské filozofie pro védu tehdejsi
epochy;

e postiehnout a uvést skok, ktery urazilo mySleni od pfirodnich
filozofl az obdobi antiky.

Klicova slova této kapitoly: kvintesence — éter, rozum — pfiroda, smysly —
clovek, ideje — duse.

Cas potiebny k prostudovani u€iva kapitoly:
1,5 hodiny teorie + 0,5 hodiny feSeni tloh

6.1 SOKRATES A PLATON

Sokrates (469 pr.n.l. az 399 pr.n.l.) tvoii ve filozofii predél nejen Casovy, ale 1
geograficky, protoze od jeho doby se cely kulturni fecky zivot soustied’uje do
Atén. Je prvni z trojice filozofi, ktefi znamenali vrchol klasické fecké filozofie.

Platon (427 pr.n.l. az 347 pr.n.l.) navazuje na Sokrata.

* Pro Platona je nejvyssim stupném skutecnosti to, Ze myslime rozumem a
ze vSe co vidime kolem sebe v pfirod€, jsou jenom odrazy toho, co
mnohem skute¢néji existuje ve svéte ideji — tedy v dusi cloveka. Rovnéz
pozdéji pro Aristotela je nejvySSim stupném skuteCnosti to, co prozivame
svymi smysly a to, co je v lidské dusi, jsou odrazy predméti v ptirode.
Platon vybudoval soustavu filozofického objektivniho idealismu, ve
kterém pravym bytim je dokonaly svét ideji, a jednotlivé véci jsou pouze
nedokonalym a mijejicim odrazem ideji.

* V Aténach zalozil filozofickou Skolu Akademia.

» Historici filozofie d€li Platonovu ¢innost do tfi obdobi. Z hlediska fyziky
je zajimavé jeho tteti obdobi, kdy navéazal na Pythagora a redukoval svét
ideji na ¢isla, na jednoduché geometrické utvary a vztahy mezi nimi.

* Platontv vliv na vznik novodobé fyziky a jeji dalsi vyvoj je zaloZen na
vyznamu matematiky jako jazyka védy.

6.2 ARISTOTELES

Aristoteles ze Stageiry (348 — 322 pi.n.l) je Platébnovym Zikem. Bezesporu
patii mezi nejvyznamnéjsi evropské badatele a filozofy viibec. Jako ptirodovédec
se podoba mnohym svym modernim kolegim. Svymi tvahami o pfirod¢ se
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zaslouzil o rozvoj védy. Krozvoji védy pozitivné pfispél v nésledujicich
oblastech:

Zabyval se rovnovahou na pace.

Jako prvni definoval mechanicky pohyb jako zménu polohy télesa v Case,
ktery je nekonecny, a prostoru, ktery je konecny.

Pouzival skladani kolmych rychlosti.

Znamy jsou jeho piedstavy o Sifeni a odrazu zvuku, které piezily véky az
do dneska: ,,Ozvucené téleso vyvolava zhustovani a zfed’ovani vzduchu
... ozveéna je odraz zvuku od prekazky.*

Hlavnim duchem Aristotelova dila a jeho metody, které dodnes obdivujeme jsou:

hluboka logicka konzistentnost (souvislost) jeho vyrokd,

snaha o realny popis a vysvétleni fyzikalnich jevi, na rozdil od Platona,
ktery pouze ,,filozofoval®,

souhlas teorie s pozorovanymi jevy, kterd odpovidala povrchnimu
pozorovani zatizenému nedostatkem experimentalnich zkuSenosti, coz je
charakteristické pro antickou filozofii a v dne$ni dobé pro déti. Proto byla
pfekonana vétSina dale nésledujicich fyzikalnich nézort, které zanechal.

Aristotelovské mySleni - tak casto nazyvame omyly v Aristotelovském
vykladu svéta, ale také predvédecké predstavy déti, které se stale objevuji
v soucasnych vyzkumech predstav déti pred setkanim s fyzikou a nékteré
pfetrvavaji 1 u mnoha dospélych, jak plyne z dneSnich vyzkumi. O které
pfedstavy se jedna u Aristotela uvadime dale:

Aristoteliiv vesmir byl geocentricky, tak, jak jej vidime ze Zemég.
Aristoteliv prostor byl nehomogenni a anizotropni. Toto tvrzeni je
v souladu s naivni zkuSenosti, Ze nebeska télesa se pohybuji samovolné po
kruhovych drahach, zatimco pro udrzeni rovnomérného pohybu télesa na
Zemi je potiebna stala sila. Z toho vydedukoval, Ze existuji dva rozdilné
svéty, které se fidi rozdilnymi zdkonitostmi: étericky svét nebeskych sfér
sloZzeny z kvintesence (pata esence) a na§ pozemsky svét, sloZzeny ze Ctyt
pozemskych Zivld, ktery sahd az po sféru Mésice. Eter je stavebnim
materidlem nebe a na Zemi se muzZe objevit jenom jako svétlo.
V pozemskeém svété je invariantni (neménnou) charakteristikou télesa jeho
ttha (hmotnost Aristoteles neznal), ptipadné lehkost, ¢ehoz logickym
dasledkem je nerovnomérnost sméru nahoru a doli v prostoru: /ehka
telesa (dym, kour) maji své prirozené misto nahore, proto stoupaji, tézka
télesa padaji, protoze maji své prirozené misto dole. Cim je téleso &3,
tim rychleji musi podle Aristotela padat k Zemi.

Aristoteles déli pohyby na prirozeni a nasilné: Pfirozenym pohybem je
pad tézkého télesa na jeho pfirozené misto, ndsilnym pohybem je
naptiklad vyhozeni t¢lesa do vysky nebo Sikmy vrh.

Podle Aristotela ma trajektorie télesa vrzeného Sikmo vzhuru tfi ¢asti:
Sikmou primku, svislou piimku a obé ¢asti spojuje druha ¢ast trajektorie,
ktera je kruhova. Prvni kritika tohoto ndzoru se objevila az v roce 1546 u
N. Tartaglia.

Prazdny prostor podle Aristotela neexistuje, pfiroda se boji vakua a
proto ho zapliuje (,,Horror vacui natural® — strach z prazdna). Aristoteles
takto vysvétluje vyrovnavani tlaku v ptirode¢.

Experimentalni vyvraceni nékterych vyse uvedenych zakladnich Aristotelovych
vyrokll trvalo jedno a pul tisicileti. Muselo totiz podkopat celou Aristotelovu
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dynamiku, ktera byla opravdu logicky konsistentni, jak jste sami zjistili a vSe z ni
Slo ,,vysvétlit*.

Aristotelav vliv byl nesmirny a cely stfedovék ho povaZoval za autoritu
autorit. Cirkev jej pouzila k tomu, aby podepfela sva dogmata. Scholastikové se
totiz drzeli jeho autority a pokladali za bufice kazdého, kdo by se chtél vzepfit.
Uvidime jesté pozdéji, jak byli prondsledovani ti, ktefi si dovolili s Aristotelem
nesouhlasit. Tato historicka uloha aristotelismu vSak nijak nesnizuje zasluhy
Aristotelovy osobnosti v déjinach filozofie.

Ukol Kk textu
Co je podle Aristotela skuteCnym svétem?

Cast pro zajemce: Sofisté
Sofisté byli lid¢, kteii se stavéli kriticky k pfezivajicim mytim. Tvrdili, Ze mérou
vSech véci je Clovek.

Cast pro zajemce: Stru¢ny Zivotopis Aristotela
Aristoteles ze Stageiry pfedstavuje vrcholnou syntézu feckého teoretického
snazeni starSiho obdobi, tj. antiky.

* Narodil se v roce 384 pi.n.l. v rodin€ 1ékate Nicomacha, ktery plsobil na

dvofe makedonského krale.
* V 16 letech odesel do Atén, kde do roku 347 pt.n.l. studoval a piisobil
v Platonové Akademii.

* Potom 4 roky pisobil v Sasu a Atarnei v Malé Asii.

* Vychovaval syna Filipa II. Makedonského, ktery byl pozdéji nazyvan
Alexandrem Velikym.

» Zalozil v Athénach svou skolu zvanou LYKEION v roce 335 pt.n.l. Zde

pusobil 13 let a vytvofil sva nejvyznamné;jsi filozoficka dila.

* Po smrti Alexandra Velikého upadl v Athéndch do nemilosti — obvinili ho

z bezboznosti a donutili odejit do vyhnanstvi.

» Zemfel v roce 322 na Euboii v Chalkidé¢.

Aristotelova dila — spisy o pfirod¢€. Fyzikou se zabyva v traktatech:

* Physica (Pfiroda) — 8 knih,

* De caelo (O nebi) — 4 knihy.

Néktery z jeho zakli napsal Questiones mechanicae (Problémy z mechaniky)
Osud Aristotelovych dél: Z fectiny byla v ,,arabském obdobi déjin* pielozena do
arabStiny a potom z arabsStiny do latiny. Jen takto se zachovala evropskému
kulturnimu dédictvi.

o [
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Shrnuti kapitoly

Z hlediska fyziky Aristotelovo konzistentni pojeti mechaniky a celé kosmologie
zpusobilo nesmirné zpozdéni celé fyziky na jeden a pil tisicileti. Navic podeptelo
teologické argumenty stfedovékych filozofli kiestanstvi i isldmu, protoze pravé
Aristotelovy omyly byly pfijaty pozdéji za cirkevni dogmata.
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7 RECKO - HELENISTICKE OBDOBI

V této kapitole se dozvite:

e Athény ztrdceji svou klicovou roli, na scénu vstupuje
Alexandrie;

e nastdva nova epocha historie.

Budete schopni:

e vysveétlit obrovské objevy alexandrijské Skoly v ptfirodni véde.

Klic¢ova slova této kapitoly: Alexandrijska Skola, katoptrika.

Cas potiebny k prostudovani u¢iva kapitoly:
2 hodiny teorie + 3 hodiny feSeni uloh

7.1 HELENISMUS

Helénismus byl charakteristicky tim, Ze smazal hranice mezi jednotlivymi
zemémi a kulturami. Tato doba svou otevienou svétovou spole¢nosti ptipomina
dnesek. Klicovou roli v setkdvani Vychodu se Zapadem sehralo egyptské mésto
Alexandrie, které se stalo tehdej$im centrem védy. Toto mésto s obrovskou
knihovnou Serapeion (700 000 svitkll) se stalo centrem matematiky, fyziky,
astronomie, biologie a mediciny.
V roce 250 pt.n.l. zaklad4d Ptolemaios II. ( 285 pif.n.l. az 247 pi.n.l.) védeckou
instituci nazvanou Miseion, v niz pracovalo za statni prostfedky mnoho
ucenctl.Tato instituce byla zaloZzena po vzoru Platonovy Akadémie a Aristotelova
Lykeionu. Mezi badatele, jejichz dila se zachovala v opisech, patfili napft.
* [Eukleidés, ktery zformuloval principy klasické geometrie pozivané
dodnes, dale svym dilem Katoptrika polozil zéklady geometrické optiky.
* Eratosthenés, ktery zméfeni a pozorovani vypocital pomérné piesné
rozméry Zemé a vypracoval nejpiesnéjsi mapy té doby.
V helénistickém obdobi nastal obecné prudky rozvoj geometrické optiky, byl
objeven zakon ptfimocarého Sifeni svétla v homogennim prostiedi a zdkon odrazu
v homogennim prostiedi. Teorie vidéni v helénistickém obdobi byla obdobna
jako diive u Empedokla a Platéona: OCi vyzatuji paprsky, nebo optické vyrony
(emanace), které osvétluji nebo néjak ohmatavaji predméty.

Ukol k zamySleni
Jaka historicka udalost zpasobila, ze se védecka dila zachovala pouze v opisech?

cey

Eukleides z Alexandrie byl feckym matematikem Zijicim ve 3. stoleti pi.n.l. a
piedchiidcem Archimedovym. O osobé Eukleidové se dochovalo mélo zprav. Zil
v obdobi Ptolemaia I. Sotéra (321 pi.n.l. az 283 pt.n.l.). Kromé ,,Euklidovych
vete, podstatné také zasahl do zakladd optiky. Napsal dilo ,,Katoptrika® (Optika),
které obsahuje zédklady geometrické optiky.
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* Eukleides piesné popsal zobrazeni predméti rovinnymi a sférickymi
zrcadly.

* Eukleides v té dobé vyjimecné experimentoval. Popisuje lom svétla ve
vod¢ a dale experiment, pomoci n¢hoz lze pomoci sférického zrcadla
zapalit hranici dfivi.

7.2 ARCHIMEDES

vvvvvv

Z hlediska dé&jin fyziky patiil mezi nejdilezitéjsi  odchovance Museionu
Archimedes ze Syrakis (287 pr.n.l. az 212 pr.n.l.). Mimotadné u¢inn€ uplatnil
novou matematiku a ucinil mnoho fyzikalnich objevi.

« Je povazovan za zakladatele statiky tuhych téles a hydrostatiky.

* Archimedem zkonstruované vojenské mechanismy sehraly dualezitou roli

pfi obran¢ jeho rodného mésta Syrakiz.

* Odvozeni zékona rovnovahy na pace je uvedeno v jeho spise O rovnovaze.

* Podal definice fady pojmi, naptiklad statického momentu, téZisté.

* Odvodil podminky rovnovahy na dal§ich jednoduchych strojich.

» Zformuloval zédkon hydrostatiky kapalin po ném nazvany.

Ukol k textu
Ke kterému z Archimedovych objevi se asi vztahuje jeho vyrok ,, Dejte mi pevny
bod a pohnu Zemi?*

Cast pro zijemce: Stru¢ny Zivotopis Archimeda
Archimedes byl nejvyznamnéj§im odchovancem Alexandrijského Museionu.
O jeho zivoté je malo ovétenych zprav.

* Narodil se vroce 287 pi.n.l v Syraktizach na Sicilii v rodiné astronoma
Fydia.

+ Studoval v Alexandrijském Museionu a s jeho uc¢enci udrzoval kontakt po
cely Zivot.

* V Egypté zkonstruoval vodni ¢erpadlo se Sroubovitou trubici navinutou
kolem osy. Otacenim Sroubovité trubice se z Nilu cerpala voda a
pouzivala se na zavlazovani. Dnes mezi modernimi Cerpadly naleznete
¢erpadlo pod nazvem ,,Archimediv Sroub®.

* Archimedovi se pfipisuje asi 40 mechanickych vynalezt.

» Sestrojil kladkostroj, pomoci kterého pfitahoval pln¢ nalozené lod¢ ke
bfehu. Dodnes je zndm pod ndzvem ,,Archimedtv kladkostroj*.

* Archimedovy mechanismy byly =zalozeny na vyuziti zdkona paky.
Ptipisuje se mu vyrok: ,,Dejte mi pevny bod a pohnu Zemi.*

*  Vybudoval rtizné obranné a utocné stroje k obrané. Syraktzy odolavaly tfi
roky fimské ptesile za 2. Punské valky.

» Zemiel vroce 212 pt.n.l. v Syrakizach. O jeho smrti existuje nékolik
legend, znichZ nejznaméjsi je tato: Archimedes kreslil v pisku néjaké
geometrické obrazce, kdyz se objevil fimsky vojdk, ktery se ucastnil
dobyvani Syrakaz. Archimedes mu ftekl ,,Noli tangere circueos meos!*
(Nedotykej se mych kruhii!) Vojak Archimeda zavrazdil ptes vyslovny
zakaz fimského vojeviidce Marcella.

Cast pro zajemce: ,,O plovoucich télesech“: V cyklu ,De architectura® (,,0
stavitelstvi) Marcuse Vitruvia Pollia v 9. knize vydané asi v roce 25 pi.n.l. se



7 Recko — helenistické obdobi

35

piSe o tom, jak syrakuzsky kral Hierén II. (306 pt.n.l. az 214 pi.n.l.) si objednal
korunu z ¢istého zlata. Kdyz byla koruna hotova, vznikly pochybnosti, zda
neobsahuje ur¢ité mnozstvi stiibra. Hieron pozadal Archimeda, aby mu naznacil,
jak zjistit, co je na této pochybnosti pravdy. ,,Archimedes, horlivé se timto
zaobiraje, pfiSel ndhodou do lazni a kdyz tam vstoupil do kad¢, zjistil, ze voda
vystupuje z kad¢ stejnou mérou, v jaké do ni stale hloubé&ji uklada své télo. Jen co
piisel na diivod tohoto jevu, nesetrval tam, ale potéSeny z kadé vyskocil a utikaje
nahy ke svému domu, hlasité zvéstoval, Ze naSel, co hleda. Nebot’ v béhu kiicel
fecky: Heuréka, heuréka (nasel jsem to)!*

Cast pro zajemce: MySlenkovy postup Archimeda v dile ,,O plovoucich
télesech*

Archimedes vybudoval hydrostatiku na nékolik zékladnich vétach. ,,Téleso
ponoiené do vody, zvedne mnozstvi vytlatené vody. Situace je stejnd, jako kdyby
byla vytlatena voda na jedné misce vah a téleso na druhé. (Pojem vztlaku zde
Archimedes explicitné nezavedl, pozn. autora.) Jinymi slovy, té€leso bude
nadlehCovano silou rovnajici se tize vytlacené vody.” Archimedes zvIast’ aplikuje
tuto uvedenou poucku na télesa stejné merné tihy, jako je voda, leh¢i nez voda a
téz81 nez voda. Doslovné znéni Archimedovy véty pro posledni ptipad: ,, Té¢lesa
téz$1 (o v&si mérné tize, pozn. autora) nez kapalina, kterd jsou ponofena do této
kapaliny se budou ponofovat, dokud nedojdou na samé dno, a v kapaliné¢ budou
leh¢i o velikost tihy objemu kapaliny rovnajici se objemu ponofeného télesa.* Pti
diikkazu tohoto tvrzeni definuje Archimedes mérnou tihu bez explicitniho
oznaceni. Pojem mérna tiha byl pozdé€ji pouzivan, mérna tiha se rovnala soucinu
hustoty latky a tihového zrychleni.

7.3 ARCHIMEDOVI ZACI

Ktésibios byl alexandrijskym mechanikem, synem holice. Byl Archimedovym
souCasnikem, mozna i ucitelem.

» Zkonstruoval vodni hodiny — klepsydru.

* Zkonstruoval vodni pumpu.

* Zkonstruoval pravdépodobné vyvévu.
V cisaiském Rimé pouzivali hasi¢ské stiikatky na principu vodni pumpy zvané
,»S1pho* (srovnej s dneSnim sifonem).

Filén z Byzancie zil ve 2. poloviné 3. stoleti pf.n.l. Byl Ktésibiovym zdkem a
dobrym experimentatorem
* Popsal sedm divi svéta.
* Veénoval se praktické a technické mechanice a vyrobé mechanickych
hracek.
« Jako prvy zkonstruoval termoskop — pfistroj na registrovani zmén
teploty zalozeny na teplotni roztaznosti vzduchu.

Heron Alexandrijsky zil v 1. stoleti pf.n.l. Je vyndlezcem prapfedka parni
turbiny, ktery je dnes oznacovan jako ,,Heronova parni barika“.
+ Vdile ,Katoptrika® (Optika) popisuje vysledky, kterych doséhli jeho
piedchtdci.
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* Prvni vyslovil princip nejkratsi optické drahy pii odrazu svétla od
rovinnych a sférickych zrcadel: ,,Pohybujici se pfedmét se snazi
pohybovat po draze, kterd je vzhledem k prostorové vzdalenosti nejkratsi,
protoze piredmét nema Cas na pomalejsi pohyb.”“ Na ziklad¢ tohoto
historického udaje byl dan tfinactiletym zakt zakladni Skoly v dneSni dobé
ukol, aby zjistili, jaka je minimalni trajektorie paprsku pii odrazu na
rovinném zrcadle a zaci ve skupinach opravdu objevili tuto minimalni
trajektorii pro odraz.

Pappo Alexandrijsky zil kolem roku 300 pt.n.l.
* Popisuje a rozliSuje pét zakladnich (tehdy zndmych) jednoduchych stroji:
paku, kladku, kolo na htideli (fungujici na principu péaky), klin Sroub.
Teorii téchto strojii Rekové pravdépodobné jesté neznali.

7.4 PTOLEMAIOS

Jednim z poslednich velkych ucenct alexandrijské Skoly je Klaudios Ptolemaios
(85 n.l. az 165 n.l.), fecky matematik a astronom.

Ptolemaiova geocentricka soustava je popsana vjeho dile ,, Mathematike
syntaxis *“ (Matematicka soustava). Dilo se zachovalo pouze v arabském piekladu
pod ndzvem ,, Almagest“. Je v ném piesny geocentricky popis Slunecni soustavy.
Velmi presny popis geocentrické soustavy planet v ném uvedeny byl povazovan
za nevyvratny az do doby Mikulase Kopernika, které podal jiny popis Slune¢ni
soustavy.

Latinsky pieklad z arabstiny vyznamného dila o optice ,,Ptolemaie opticorum
sermones quinque® (,, Pét Ptolemaiovych optickych svazkii*) byl objeveno v 19.
stoleti.

* Kolem roku 145 n. 1. sestrojil pfistroj na méteni thlu dopadu a lomu svétla
na rozhrani vzduchu, skla a vody.

*  Prvy zméril thel lomu svétla pri prechodu ze vzduchu do vody a do
skla a ze skla do vody. Svd méfeni zaznamenal do tabulek a jeho
vysledky byly jesté kolem roku 1610 pouzivany Keplerem, ktery se stejné
marn¢ jako Ptolemaios snazil najit zakon lomu.

* Sestavil tabulky astronomické refrakce. Dokazal, Ze diky ni vidime na
obloze 1 hvézdy, které jesté nevysly nebo jiz zapadly za obzor.

Ukoly k textu
* Zkuste popsat pohyb planet Slunecni soustavy tak, jak tento pohyb
popisoval Ptolemaios, kdy pokladal Zemi za nehybnou.
* Zduvodnéte, pro¢ geocentricky nazor vladl az do doby MikulaSe
Kopernika.

7.5 KONEC HELENISMU - RIMSKE
OBDOBI

Nejvétsiho rozkvétu dosahla Alexandrie a s ni helenistickd fyzika za panovani
Kleopatry VII., ktera v roce 30 pi.n.l. spachala sebevrazdu. Doufam, ze jste vidéli



7 Recko — helenistické obdobi

37

velkofilm USA ,Kleopatra®, kde tato udalost je zachycena véetné vpadu Rimani.
Kleopatrou VII. vymiela dynastie Ptolemaiovcti. Byvalou {iSi Ptolemaiovci
okupovali Rimané.

Rimské obdobi se nevyznatuje daliim rozvojem fyzikalnich poznatkd. Jiz na
vysvétlovani nékterych fyzikalnich jevli Filonem z Byzance vidime nepiiznivy
vliv Aristotelova  pfistupu. Po dobyti Egypta Rimem stale vice a vice
Alexandrijska 8kola stagnuje a ani po pFestéhovani vzdélanosti do Rima
nenastava zadny rozkvet prirodnich véd. Bohuzel na obdobi 1 500 let ztraci tvirci
teoretickd véda uplné sviij vyznam.

V Rimském obdobi vysla jen nékteré encyklopedické spisy. Jiz bylo zminéno dilo
Vitruviovo ,,De architecture* ve spojeni s Archimedem. Déle vyslo v prvnich
desetiletich naSeho letopoctu tticetisvazkové dilo ,,Naturalis historia®, které napsal
Gaius Plinius Secundus starsi.

Ukol Kk textu
Proc¢ patricijska tfida Rimanti nema zdjem na rozvoji ptirodnich véd?

7.6 ROZPAD RIMSKE RISE

V roce 285 n.l. cisaf Dioklecian Zijici v antickém Rim& rozdélil Rimskou fi3i na
zapadni a vyhodni. Potom nastal definitivni upade Rimské fise.
Vroce 313 n.l cisaif Konstantin Mildnsky ediktem zrovnopravnil kiestany
s ostatnimi obyvateli fiSe. KFest’anstvi se fakticky stalo statnim naboZenstvim
v obou fimskych fiSich. Cirkev pfisn¢ fidila cely duchovni Zivot spolecnosti.
Cirkev méla:

* hospodatskou a politickou moc,

* monopolni postaveni v systému vychovy a vzdélavani,

* nekompromisni vliv na filozofii, védy a umeéni.

Zapadoiimské cisaistvi podlehlo naporu germanskych kment a zaniklo koncem
5. stoleti n.l. Vitézné germanské kmeny se usazovaly na vesnicich. Mésta
zalozen4 Rimany pustla. Obchod takika zanikl. Penize vymizely z ob&hu, vznikal
rany feudalismus v némz nebylo mista pro femesla a tim ani pro rozvoj védy.
Vzdélanost antického Recka se déle rozvijela v arabském svété a oklikou pres
Araby se vzdélanost antického Recka znovu dostava zpét do Evropy v dalim
obdobi.

Shrnuti kapitoly

Zatimco se ve vlastnim Recku omezila filozofie na etické otazky, rozkvétaly
pfirodni védy vnovém stiedisku védy v Alexandrii. Rekové helénistického
obdobi byli ptesvédceni, ze vzduch je hmotny, znali zavislost roztaznosti vzduchu
a vodnich par na teploté, pochopili vyznam tlaku plynid a znali princip reaktivni
sily. Stroje a mechanismy zaloZzené na principech zakonu statiky a teoreticky
pochopené starymi Reky se az do konce 18. stoleti vyuZivaly jako jediny
prostfedek na ulehéeni lidské prace viemeslné vyrobé a ve velké mife se
pouzivaji dodnes.




Cirkev v patém stoleti n.l. stavéla na zvulgarizované pohanské etice a zavrhla
vSechna racionalni zdtivodiiovani. Filozofie postupné smétuje ke scholastice. Tim
je jasn€ urcena cesta: od antického mysleni smérem ke sttedoveké teologii.

Otazky

« Urcité vite, ze ve véd¢ existuje metoda, kterd se nazyva heuristicka.
Uved'te, podle koho se takto nazyva.

+ Ve starovékém Recku existovaly podobné instituce jako Museion. Uved'te
ptislusné instituce. Pfifad’'te na zadklad¢ vaSich znalosti historie a filozofie
filozofy, ktefi je zalozili.

» Jaky rozvoj zaznamenala mechanika v helénistickém obdobi?

» Jaky rozvoj zaznamenala paprskova optika v helénistickém obdobi?

* Kdo jako prvy provedl méfeni uhlu dopadu a lomu pro riizna rozhrani a
zaznamenal zmétené udaje do tabulek?

+ Jaky nazor byl na teorii vidéni?

+  Cemu fikame Aristotelovska fyzika?

+ Jakym zpusobem vyuZijete védomosti ziskanych o helénistickém obdobi?

Koresponden¢ni ukol
Kterych védomosti z d¢jin helénistického obdobi miiZzete vyuzit pfi praci se zaky.
Uved'te konkrétné na ptikladech se zac¢lenénim do vyuky.

DalSi zdroje.
KAGAN, VF. Archimedes. Praha: Orbis, 1953.
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8 ARABSKE OBDOBI

V této kapitole se dozvite:

e odkud se do Evropy dostala desitkova ¢iselna soustava;
e o0 postupném upadku aristotelovské fyziky;

e jak se ménil vztah muslimt k fyzice;

e pro¢ se ménil vztah muslimu k fyzice.

Budete schopni:

e analyzovat jeden ze zdrojui evropského védéni.

Kli¢ova slova této kapitoly: Almagest, desitkova soustava, kamera obscura.

Cas poti¥ebny k prostudovani uéiva kapitoly:
1 hodiny teorie + 1,5 hodiny feSeni uloh

8.1 PREHLED ARABSKEHO OBDOBI
HISTORIE FYZIKY

Obdobi, kdy evropsti panovnici sotva uméli Cist a psat (germanské kmeny se
usidlily na venkové po zaniku Rimské ¥ise), arabsti kalifové povolavali na své
dvory védce riznych narodnosti, muslimy 1 jinovérce, hlavné kiestany a PerSany.
Arabsti kalifové velkoryse podporovali rozvoj véd a uméni. Moc kalifii rychle
expandovala tak, ze v 8. stoleti se jejich fiSe rozklddala od Indu aZ po Pyreneje.
Stredisky arabské kultury se stala mésta Damask, Bagdad, Buchara, Herat,
Kahira, Cordoba, Sevilla, Granada a od roku 932 i Toledo.

Pfimym pokracovatelem helenistické tradice se stala Byzantskd fiSe. I kdyz
zpocatku nejevili muslimové velkou naklonnost k védam, o ¢emz svéd¢i spaleni
alexandrijské knihovny Serapeion o 700 000 svitcich, velmi rychle pochopili
vyznam vzdélani a zacali zakladat vysoka uceni ve méstech Bagdad, Cordoba,
Toledo atd. V 8. az 11. stoleti by Cordobsky kalifat nejmocnéj$im a kulturné
nejvyspélejsim statem Evropy. V tomto obdobi ,,zlatého v€ku Hispanie* studovali
na arabskych vysokych ucenich i mnozi ucenci z kiest'anské Evropy — z Francie,
Anglie, Italie a Némecka.

Arabové pfijimali védéni od Syfand, Rekd, Indi a ode viech, se kterymi se na
svych vybojich nebo obchodnich cestdich setkali. Ptfejali mnohé z kultury
Dalného Vychodu a Indie. Stali se tak vlastn¢ prvnimi zprosttedkovateli
mezindrodni védy.

Arabsti ucCenci prelozili vyznamna dila Feckych filozofi, matematiku i
astronomii. VSechny poznatky pak importovali do Spanélskych vysokych ucent,
na kterych studovali i mnozi uenci z kiestanské Evropy, jak jiz bylo uvedeno.
Prostfednictvim piekladii se do Evropy dostdvd od Arabl zIndie pievzata
desitkova soustava (arabské cislice). To znamend, ze nami pouzivané arabské
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Cislice jsou vlastné indické cislice. Mnoho usili Arabové vénovali prekladim,
vykladiim a nakonec vyvraceni Aristotelova uceni. Aristotelovo uceni vladlo jako
autorita na arabskych skolach, podle Aristotela se ucila matematika, astronomie a
fyzika.

Trvalo dvé aZ tfi stoleti neZ zacalo sémé¢ arabské védecké ¢innosti nést na skolach
prvni plody.

8.2 VYZNAMNE OSOBNOSTI A OBJEVY
ARABSKEHO OBDOBI

V 8. stoleti v Bagdadu kvetla arabské kultura. Jisté si vzpomenete z détstvi na
arabského kalifa Haruna al-Rasida (673 az 809) z pohadek ,,Tisice a jedné noci*.
DalSim vladcem byl Al-Mamun, syn Haruna al-Rasida, po ném nasledoval vladce
Al-Mfutanna.

Al-Mamun, syn Haruna al-Rasida

» Dal ptelozit Ptolemaitv ,,4/magest*.

» Zorganizoval vypravu, kterd na roviné¢ pii Mosule zméFila polomér
Zemé s presnosti 1 km. Astronomové totiz zjistili, Ze v severojizni sméru
je vidét Slunce srozdilem 1° ve vzdalenosti, kterd odpovida dne$nim

111 814 m.
Al-Kindi, filozof a soukromy ucitel al-Mutanna (syna al-Mamuna)

» Zachovaly se traktaty, podle kterych vyucoval Aristotelovu a Ptolemaiovu
nauku o vesmiru, Aristotelovo uceni o pfirozenych mistech lehkych a
tézkych téles.

* V matematickych vypoctech pouzival ,,indické Cislice™ a navic i nulu, ¢ili
desitkovou soustavu.

» Zabyval se astrologii a alchymii.

Thabit ibn Kurra [sabit ibn kora]

* Byl soucasnikem al Kindiho a polyhistorem.

» Zabyval se rovnovdhou na pace. Zavedl moment sily a zrovnosti
momentd sil uréil rovnovahu na pace.

» Jeho spisy byly pozdé&ji pteloZeny do latiny a ovlivnily rozvoj statiky ve
sttedoveké Evropé.

Al-Biruni

* Narodil se 4. zati 973 v Kathe, pivodni hlavnim mésté Chorezmu, na
dolnim toku Amudarji, dnes je tam mésto Biruni.. Jeho plivodnim jazykem
byl jazyk chorezmu, pozd¢ji plné ptijal arabskou kulturu i jazyk.

* Ve svych 16 letech urcil zemépisnou Sitku svého rodného mésta.

* Zabyval se astronomii a geodesii. Je zakladatelem cylindrické projekce
povrchu Zemé, kterou pozdéji rozvinul Mercator (Merkatorova projekce).

*  Vroce 997 zméfil ve spolupraci s bagdadskym astronomem Al-Budzanim
relativni zemépisnou délku Kathu a urcil pfesny ¢as o¢ekavané¢ho zatméni
Mgésice.

* Hodné cestoval, z politickych diivodi nékolikrat opustil vlast.

» Stykal se a dopisoval si s vyznamnym polyhistorem a lékafem Ibn Sinou
(Avicenna) z Buchary (980 az 1037). Z korespondence plyne kritické
stanovisko k Aristotelovu uceni.
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« Vletech 1004 az 1017 zil v Gurgenci, novém hlavnim mésté statu
Chorezmu. Zde zkonstruoval predchudce pyknometru - pfistroj na
méfeni objemu kovi a drahokamd, jejichz mérnou tihu urcoval (mérna
tiha je soucinem hustoty latky a tihového zrychleni).

* Al-Biruni zemtel koncem roku 1048.

Ibn al-Haitham (Abu Ali Mohammed Ibn al-Hasan), v Evropé znamy jako

Alhazen (latinské jméno), zil v 10. az 11. stoleti, arabsky fyzik a a matematik

* Nejvetsich uspéchit dosdhla arabska véda prosttednictvim Ibn al-
Haithama, zvaného Alhazen.

» Narodil se v roce 965 ve mésté Basra, dnes jizni Irak.

« Zil na dvofe kahirského kalifa jménem Fatimid Caliph al-Hakim v tzv.
,2Dom¢ moudrosti. Kalif ptikdzal Alhazenovi prozkoumat praktické
moznosti regulaci Nilu, které popsal. Alhazen na expedici zjistil, Ze
regulace Nilu nejsou mozné. Po navratu dostal podfadné uiednické misto.
Proto Alhazen ptedstiral duSeni chorobu. Po smrti kalifa v roce 1021 nahle
,vyzdravél“ a az do své smrti vroce 1040 se zivil opisovanim
Euklidovych a Ptolemaiovych spisti.

» Alhazen v optice navdzal na Ptolemaiovo dilo. Zabyval se optikou nejen
teoreticky, ale 1 experimentalné.

* Studoval rovinna a duta zrcadla sférického, parabolického a
kuzelovitého tvaru z vylesténych kovi.

* Odlil sklo s konkavnim povrchem.

* Vytvoril prvni lupu pouzivanou pii demonstracich.

* Pomoci del§i rovné trubicky, kterou prochéazel svételny paprsek,
dokazal, ze svétlo se SiFi primocare.

* Camera obscura [kamera obskura], kterou vynalezl, je pfedchiidcem
fotografického aparatu. U nds je znama jako ,.temna komora* nebo
,,dirkova komora“.

Priklad: Alhazeniiv pokus pri objevu camery obscury

* Alhazen objevil cameru obscuru pifi tomto pokusu: Mezi dvéma
zatemnénymi mistnostmi byla §térbina, kterou mohlo prochazet svétlo.
V jedné mistnosti pomocnici na pokyny Alhazena ptemistovali
svitilny a na protilehl¢ sténé druhé mistnosti Alhazen zaregistroval
svételné stopy. Zjistil, Ze camera obscura prevraci obraz.
Z uvedeného pokusu dale jesté zjistil, ze svételné paprsky, které se
protinaji, se vzdjemné neovliviiuji (zdkon nezavislosti svételnych
paprski).

» Zabyval se teorii vidéni, vyvracel Platontiiv a Ptolemailiv nazor, ze oko
vysila paprsky nebo emanace, které ohmatavaji predméty. Tvrdil, ze
svétlo vychazi z predméti a dopadda do oka, které predmét
zaregistruje.

* Alhazen objevil zakony perspektivy.

Ukol k zamySleni
Arabové zalozili celou fadu vysokych uceni ve Spanélsku. Pro¢ na téchto Skolach
studovala celd fada Evropskych ucencti?

Cast pro zajemce
Zavislost stfedovéké Evropy na arabské vzdélanosti ilustruje dobte ptiklad
Adelarda z Bathu (Anglie), ktery roku 1120 pfiSel do Cordoby ptrevlecen za
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muslimského studenta. Vratil se do Anglie s Eukleidovou knihou, ktera pak celé
Evropé slouzila jesté dalsi Ctyfi stoleti jako zdkladni ucebnice matematiky.

Shrnuti kapitoly

Vzdélanost antického Recka se déle rozvijela v arabském svété. Arabové sehrali

vvvvv

Evropy. Zakladateli skutecné moderni védy se vSak nestali — ta vznikla az pozdéji
v Evropé v obdobi renesance.

Korespondencni kol — maximalné 2 strany
1. Uvedte, kdy vyuZijete d&jiny fyziky arabského obdobi ve vyuovani
fyzice.
2. Popiste, jakym zpiisobem konkrétné vyuzijete dané kapitoly pro rozvoj
fyzikalniho mysleni zaki.
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9 EVROPSKY STREDOVEK A FYZIKA

V této kapitole se dozvite:
e o0 vzniku univerzit v Evrop¢;
e o fakultach stfedovékych univerzit;

e o vlivu aristotelismu na stfredovéké veédéni.

Budete schopni:

vysveétlit vliv Aristotela na stfedovéké védeéni;

e zhodnotit, zda aristotelovskd fyzika znamenala pfinos nebo
upadek stfedovéké fyziky;

e vysvétlit vliv cirkve na stfedovéké védéni;

e piicinu, pro€ se ve stiedovéku nerozvijely pfirodni védy.

Kli¢ova slova této kapitoly: scholastika, aristotelovska fyzika, juliansky
kalendar, gregoriansky kalendaf.

Cas potiebny k prostudovani u¢iva kapitoly:
2,5 hodiny teorie + 1,5 hodiny feSeni uloh

9.1 VZNIK PRVNICH UNIVERZIT

Evropska c¢ast fimského impéria se rozpadla na fadu malych statecki ovladanych
mistnimi veliteli. Z otrokli se stali rolnici pfipoutani k pidé. Politickd ani
hospodaiska situace v raném feudalismu rozvoji fyziky neprala. Nastala stagnace
v kulturnim vyvoji Evropy asi na pul tisicileti. Vzdélanost a veskera kultura byla
zatlaCena za zdi klasterti a az ve 12. stoleti zaCaly vznikat prvni univerzity. I tak si
narody stfedni Evropy zacaly osvojovat fyzikalni poznatky starovéku az ve 13. a
14. stoleti.

Ve 13. az 15. stoleti nastal prudky rust univerzit v Evropé a tim nastal i obrat
Evropy ke vzdé€lanosti. V nasledujici tabulce je uveden rok vzniku univerzity a
misto vzniku.

Rok vzniku | Misto vzniku univerzity
1119 Bolognia
1100 Salerno asi 1059/1173
1150 Pafiz
1167 Oxford
1222 Padova
1233 Oxford
1290 Lisabon
1303 Avignon




1339 Grenoble
1348 Praha

1364 Krakov
1365 Viden
1367 Trnava
1385 Buda

1386 Heidelberg
1391 Ferrara
1393 Rim

1467 Bratislava
1635 Trnava
1777 Budin (Budapest))

Na univerzitach az ve 13. az 14. stoleti si stfedovéké evropské narody zacaly
postupné osvojovat fyzikalni poznatky starovéku. Tyto poznatky se do Evropy
dostaly oklikou ptes arabskou védu. Vyznam arabské védy poklesl, kdyz Arabové
ztratili své mocenské pozice v Evropé¢.

Ukol k textu
1. Vyberte z univerzit ty, o nichz si myslite, Ze hraji v soucasné¢ dob¢
dilezité misto v rozvoji vzdélanosti.
2. Které univerzity vznikly v oblastech dnes obyvanych Slovany?

Ukol k zamy3leni
1. Pfemyslejte o tom, které fakulty mély stiedoveéké univerzity.
2. Jaky podil ve vyuce na stftedovékych univerzitach tvotily pfirodni védy?

Univerzity mély zpravidla 5 fakult:

« fakulta teologie,

» fakulta kanonického prava,

» fakulta fimského préava,

» fakulta medicinska,

» fakulta artisticka, ¢ili fakulta svobodnych uméni.
Na artistické fakulté se studovala filozofie, matematika a geometrie, astronomie a
hudba.

Ukoly k zamysleni
» Na které fakulté byla vyucovéna fyzika?
* Co se na téchto univerzitach ucilo?
* V jakém jazyce probihala vyuka?
+ Jaky podil ve vyuce tvofily pfirodni védy?

Skolskou filozofii byla scholastika. Scholastika je $kolska cirkevni filozofie,
kterd se snazila zdivodnovat kiestanskou vérouku pfedevSim aristotelovskym
ucenim. Hlavnim pfestavitelem scholastiky byl Tomas Akvinsky.

Jaké byly metody prace védcii na stiedovekych univerzitach?
Asi podstatné odlisné od dnesni doby. Hlavni metodou byla disputace. Podivate-
li se do slovnikd, vétSinou naleznete vysvétleni, ze disputace je u¢ena hadka nebo
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druha varianta vysvétleni - jedna se o védeckou rozpravu vice ucastniki o
odbornych otazkach zpravidla ve sttedoveku.

Priklad: Disputace védci na stiedovékych univerzitach
Podnét k disputaci - védci objevili nezndmy jev:
* Hledani pasazi ve spisech uzndvanych autorit, kterymi by mohl byt jev
vysvétlen.
* Byl uvadén autor spisu uznavané autority, ¢imz zpravidla byl Aristoteles.
* Ucenci hodné¢ memorovali z dila uznavané autority, vaznost si ziskaval ten
ucenec, ktery mohl citovat dlouhé pasaze zpaméti.
Schéma disputace:
» Ucenec uvedl sporny problém.
* Potom uvedl ndzory odli$né od svého vlastniho ndzoru.
* Potom uvedl své namitky proti tomuto nazoru opirajici se o citovani
autorit.
* Potom uvedl sviij vlastni vyklad Aristotela nebo Eukleida nebo Ptolemaia
podporujici vysvétleni sporného problému.
* Zavér disputace vyznél jako kompromis mezi riznymi nazory.

9.2 ROLE CIRKVE NA UNIVERZITACH

Cirkev diky papezi Tomasi Akvinskému (1225 az 1274) prejala Aristotelovy
nazory za sva dogmata. Piejala praveé ty nazory Aristotela, o nichZz se pozdéji
ukézalo, ze byly v rozvoji védy omylem.

Vznikla specialni cirkevni soud v katolické cirkvi — inkvizice — pro kacite, ktery
pasobil od 13. do 19. stoleti.. Touto roli povéfil vroce 1232 papez Rehot IX.
Dominikany. Inkvizice byla zruSena az vroce 1830. Z naseho kraje je znam
pripad z roku 1676 ve Velkych Losinach, kdy inkvizitor Boublik, nedostudovany
pravnik, provad¢l vySetfovani a odsoudil celkem 104 osob, vcetné jednoho knéze,
k upaleni. Rozsudek nad odsouzenymi inkvizici provadéla vSak svétska moc,
nikoli inkvizice.

Cirkev nad disputacemi na univerzitach bdéla. ProtoZe vychézela z kfestanskych
dogmat (zjevené pravdy bozi, ¢lanky viry pravé), nemohla prevzit Aristotelovu
filozofii bez vyhrad. Ucenci, kterym uvedeny filozoficky prostor nestacil, se
vétSinou stavali mucedniky.

Pfesto protivnici aristotelismu vySli  ztradi¢nich wuniverzit. Diskutovali
Aristotelovu fyziku. Pafi mezi n¢ Mikula§ Kubansky, Mikulds Kopernik,
Giordano Bruno, Galileo Galilei a Isaac Newton.

Nézory historikd na stiedoveéké univerzity se rozchazeji. Nesporné je, ze jejich
vyznam postupné klesal.

N
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9.3 VYZNAMNE OSOBNOSTI
VE STREDOVEKE FYZICE

Fibonancci [fibonaci], italsky matematik (1170 az 1240)

Jednim z téch, kdo se zaslouzili o rozvoj sttedovéké védy, byl Leonardo
Pisansky zvany Fibonancci.

Na cestach se seznamil s vysledky arabskych matematikt, které §ifil svymi
spisy v Evropé.

Do Evropy uvedl arabské Cislice.

Albertus Magnas, Albert Veliky, némecky scholastik, ptirodovédec, teolog, ¢len
dominikanského fadu (1193 az 1280)

Narodil se v roce 1193 v Lauingenu v Bavorsku.

Pusobil v Padové, v Koliné nad Rynem a na univerzité v Pafizi (zaloZena roku
1150).

Byl ucitelem Tomése Akvinského. Usiloval o piizptisobeni Aristotelova
odkazu potfebdm cirkve scilem vytvofit jednotny filozofikco-teologicky
systém v Evropé.

Byl prvnim a dlouho ojedinélym experimentatorem evropského
stfedovéku. Soucasné jako prvy prohlaSoval, ze ve fyzice je tfeba piihlizet
predevsim k pokustim a zkuSenostem.

William Occam [okem], profesor a teolog, (asi 1290 az 1349)

* Pasobil na univerzitach v Oxfordu a v Patizi.

* Roztrzku mezi bozskym a pfirozenym, virou a rozumem dovrsuje anglicky
frantiSkansky teolog William Occam (1290 az 1349), ktery tvrdil, ze
dokazat existenci Boha rozumové neni mozné, lze v ni pouze véfit.

» Jako prvni vyslovil zakon setrvacnosti aniz pouzil pojmu ,,impetus*
(popud, podnét), ktery od Aristotela pfevzal Johanes Buridan (1300 az
1358), autor komentare k aristotelovské fyzice a dalsim piirodovédnym
dilim Aristotela.

* Ideolog svétskych feudalti v boji proti papezskym narokiim na svétovladu
katolické cirkve. Byl obvinén z kacitstvi.

* Plsobeni jeho zdki — occamisti — pfispelo k rozkladu acholastiky a
rozvoji ptirodnich véd.

Ukol k zamySleni
Co znamena pro soucasnou fyziku metoda zvana ,,Occamova bfitva“?

Roger Bacon [bejkn] z Ilchestru (1210/14 az asi 1292), anglicky filozof a
ptirodovédec, ¢len Frantiskanského fadu

* Roger Bacon byl nejvyznamnéjSim myslitelem scholastiky.

* Narodil se v roce 1214 v Ilchestru, panstvi Sommerset v Anglii.

* Studoval v Oxfordu a v Pafizi.

*  Vstoupil do Frantiskanského tadu.

* Od roku 1240 ptisobil v Oxfordu.

* Bacon horlil proti studiu Aristotelovych spist. Prohlasoval, ze
v prirodnich védach je mozno vyvarovat se omyli pouze konanim pokusd.

* Zduraznoval experiment jako vychodisko poznani.
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* Byl obvinén z Carodéjnictvi a kacitstvi, ze spolkli s Certem. Potom byl
uveéznén, jeho spisy zakazany.

* Za papeze Klementa IV. vroce 1265 byl na zdklad¢ jeho nafizeni
propustén na svobodu.

* Po smrti papeze Klementa IV. v roce 1268 odesel Roger Bacon do Patize,
potom byl dalSich 10 let ve vézeni, mezitim se vystiidalo 7 papezi.

* Papez Mikulés IV. natidil Baconovo propusténi z vézeni.

* Roger Bacon se vratil do Anglie, kde se vénoval pouze teologii. Zemiel
11. Cervna 1294 v Oxfordu ve véku 80 let.

* Byl vsestrannym badatelem. Napsal dila Opus maius (Dilo vétsi — optika,
astronomie), Opus minor (Dilo mensi), Opus terbium (Dilo treti).

* V jeho pracich jsou naznaky o setrvacnosti téles. Navrhl opravu kalendare.
Optické prace jsou piinosem pro fyziku: Ur¢il polohu ohniska sférického
zrcadla, objevil sférickou aberaci, zjistil, Ze rovnobézné paprsky
dopadajici na parabolické zrcadlo se protnou v ohnisku, znovu objevil
temnou komoru (camera obscura).

* Pravdépodobné soucasné s Florentanem Salvino degli Armatim objevil
bryle (1299).

Priklad: Navrh opravy kalendire Rogerem Baconem v dile Opus maius
(1267)

Kalendar v 1. stoleti pt.n.l. zavedl Gaius Julius Caesar (100 ptf.n.l. az 44 pt.n.L.).
Podle vladafe jej nazyvame juliansky kalendar. Kalendadt byl sestaven
egyptskym astronomem Sdsigenem v roce 46 pi.n.l. Rok v tomto kalendatri mél
365,25 dne a kazdy 4. rok byl ptestupny. Kalendat byl v platnosti do roku 1582.
Papez Gregor XIII. (Rehot &esky) schvalil vroce 1582 opravu kalendafe
v katolickych zemich, kterou navrhl Roger Bacon. Gregoriansky kalendar ma
kazdy 4. rok pfestupny s vyjimkou roku, které kon¢i dvéma nulami (00) a kdy
¢islo nebo dvojcisli pfed témito nulami je délitelné Ctyfmi. V protestantskych
zemich jako je Anglie byl dale pouzivan i v 17. a 18. stoleti julidnsky kalendar.
Rovnéz v Rusku byl tento kalendar pouZzivan, proto fijnovd revoluce podle
julidanského kalendafe byla v fijnu a podle gregoridanského (byl zaveden az po
revoluci) v listopadu. Rovnéz vudajich o narozeni vyznamnych fyzikl
narozenych koncem roku se mohou udaje lisit. Pfikladem mohou byt historické
prameny o Isaacu Newtonovi.

Joanes Buridan, 1300 az 1358

* Narodil se v roce 1300 v Béthume.

* Vyslovil ndzor, Ze nebeskym télesim ud¢lil Bih impetus, nasledkem
¢ehoz se pohybuji rovnomérné po kruhovych drahéach, protoze nenarazeni
na zadny odpor. Impetus maji i pozemska tclesa, proto padaji k Zemi se
zrychlenim. Impetus chape Buridan jako podnét, popud, impuls, hybnou
silu. Buridanlv impetus je prvym podnétem k formulaci zikona
setrvacnosti.

* Buridan je autorem komentafe k aristotelovské fyzice a dal$im
ptirodovédnym dilim Aristotela.

* Navazal na Occamovo uceni, napomohl rozvoji pfirodnich véd, kde
zdirazioval metodologii, teorii poznéni a ptirodni filozofii.

* Buridan zemftel v roce 1358 v Paftizi.

N
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Ukol k zamy3leni
Vite, co to znamend, kdyz se fekne ,,Buridantiv osel*?

Albert Sasky (Saxonicus) (1216/1320 az 1390)

* Narodil se v roce 1316 nebo 1320 v Helmstedtu

* Studoval pravdépodobné¢ od roku 1348 na noveé zaloZené univerzité
v Praze.

* Ve studiu pokracoval na univerzité v Pafizi, kde dosdhl hodnosti magistra.

» Plsobil jako profesor na univerzité v Pafizi v letech 1351 az 1362.

* Od zaloZeni univerzity v Vidni vroce 1365 byl kratkou dobu jejim
rektorem.

* Zemfel 8.7.1390 v Halberstadtu.

* V Patfizi zkoumal zménu rychlosti pfi rovhomérné zrychleném pohybu.
Vyslovil nazor, Ze rychlost je imérna urazené draze.

e Tvrdil, Ze vSechna télesa padaji stejné rychle k Zemi bez ohledu na
jejich tihu. U tohoto tvrzeni se odvolal na zkuSenost, protoze jeho nazor
byl odlisny od Aristotelova. Toto tvrzeni vyslovil o 250 let diive, nez se
uvedenou problematikou volného padu zabyval Galileo Galilei.

* Rozvedl nazory Buridana o impetu.

W vty

Zemé v jejim geometrickém stfedu, ale disledkem geologickych zmén se
neustale méni. Ostatni ¢asti se museji proto pohybovat, aby tézisté zlstalo
ve stfedu svéta.
Nicole d’Oresme (1123 az 1382)

» Pasobil jako biskup v Lisieux.

* Byl pokladén za vyznamného fyzika a matematika té doby.

* V 50. letech 14. stoleti plisobil na univerzité v Patizi. Byl kolegou Alberta
Saského.

* Pravdépodobné jako prvy definoval rovnomérné zrychleny pohyb.

» Zavedl grafické metody pro popis kinematickych problémi, které vSak
byly opfedeny komplikovanou scholastickou terminologii.

Priklad: Zavislost drahy na ¢ase Nicole d’Oresmeho

Od Galilea Galileiho se dovidame, jak chapal zavislost drahy na ¢ase Nicole
d’Oresme: ,,Doba, béhem niZ téleso opiSe rovnomérné zrychlenym pohybem
uréitou drahu, je rovna dob¢, béhem niz opise tutéz drahu téleso pohybujici se
rovnomérné rychlosti rovnajici se poloviéni hodnoté¢ konecné rychlosti
zrychleného pohybu.*

William Heytesbury

+  Zil ve 14. stoleti v Oxfordu.

* William Haytesbury zkoumal rovnomérné zrychleny pohyb a velice
tézkopadné popisoval, jak velkou dradhu vykond hmotny bod v 1., 2., ..., n-
té sekundé.

* Zavedl pojem zrychleni.

Domenico Soto (1494 az 1560)

* 'V komentéfi k Aristotelovi oznacuje volny pad za rovnomérné zrychleny a

uvadi, ze rychlost je pii tomto pohybu imérna ¢asu.
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Ukol k zamygSleni
Zkuste si uvédomit, jaky vyvoj vykonala fyzika od doby, kdy pochopila
rovnomérné zrychleny pohyb a dospéla az ke vztahu s = % at” ?

V termice a elektfiné nebyly ve stfedovéku ulinény zadné pievratné objevy.
Pouze o magnetismu ziskava Petrus Peregrinus de Marecour fadu zajimavych
poznatkli - objevuje zemsky magnetismus, magnetovani latek, ptitahovéani a
odpuzovani zmagnetovanych latek, neoddélitelnost magnetickych polt a dalsi.

A1z
ac)
/|\“h

Shrnuti kapitoly

Ve 12. stoleti zacaly vznikat v Evropé prvni univerzity, které zaznamenaly rychly
nartst se 13. a 14. stoleti. Nad disputacemi na univerzitdch bdéla cirkev, ktera
zalozila inkvizici, coz byla cirkevni organizace pro potirani kacifstvi. Pfesto na
univerzitdich byl ve fyzice zaznamenan urcity pokrok. Néazory na hodnoceni
sttedoveékych univerzit v oblasti rozvoje pfirodnich véd nejsou jednotné.
Stredovéka fyzika je upfena kjednomu tkolu: Pochopit nebo vyvratit
aristotelovské nazirani na védu. Jednim z téch, kdo se zaslouzili o rozvoj
sttedovéké védy byl Leonardo Pisansky zvany Fibonacci (1170 az 1240), ktery
naSel zalibeni v aritmetice a do Evropy uvedl arabské ¢islice.

Prvni a dlouho ojedinéli experimentatofi evropského stiedovéku byli doctor
universalis Albertus Magnus (1193 az 1280), ktery usiloval o to, aby v Evropé
zdomécnély nézory Aristotelovy. Soucasné vSak jako prvy zdrovei prohlasoval,
ze ve fyzice je tieba pfihlizet predevsim k pokusim a zkuSenostem. K disledné
realizaci této zdsady pfikrocil anglicky mnich Roger Bacon z Ilchestru (1214 az
1294), zak Roberta Grossetesta (1168 az 1253). Bacon horlil proti studiu
Aristotelovych spist. Prohlasoval, Ze v ptirodnich védach je mozno vyvarovat se
omylld pouze konanim pokust. Byl vSestrannym védcem a proslavil se kondnim
pokusti v optice, kde znovu objevil temnou komoru. Pravdépodobné soucasné
s Florent'anem Salvino degli Armatim objevil bryle (1299).

Roztrzku mezi boZzskym a pfirozenym, virou a rozumem dovrSuje anglicky
frantiSkansky teolog William Occam (1290 az 1349), ktery tvrdil, ze dokazat
existenci Boha rozumové neni moZné, 1ze v ni pouze véfit. Jako prvni vyslovil
zakon setrvacnosti aniz pouzil pojmu ,,impetus” (popud, podnét), ktery od
Aristotela ptevzal Johanes Buridan (1300 az 1358), autor komentafe
k aristotelovské fyzice a dal§im ptirodovédnym dilim Aristotela.

Poznatky fyziky byly vZdy spojeny s poznatky matematiky. V té dobé byla
znama cela fada jeva (pfi¢ina zmény pohybu, moment sily, pohyb télesa po
naklonéna roving, volny pad) i jejich popis. AvSak popis zdkonitosti priibéhu jevi
byl velice tézkopadny diky neznalosti matematickych funkci. William Haytesbury
zkoumal rovnomérné zrychleny pohyb a velice téZkopadné popisoval, jak velkou
dréhu vykona hmotny bod v 1., 2., ..., n-té¢ sekundé. AZ Nicole d'Oresme (1323
az 1382), biskup z Lisieux, vyznamny fyzik a matematik polozil prvni zaklady
matematickému pojmu funkce a tim i védeckému vyjadieni popisu poznatki.
V termice a elektfiné nebyly ve stfedovéku ucinény Zadné prevratné objevy.
Pouze o magnetismu ziskdva Petrus Peregrinus de Marecour fadu zajimavych
poznatkii - objevuje zemsky magnetismus, magnetovani latek, pfitahovani a
odpuzovéni zmagnetovanych latek, neodd¢€litelnost magnetickych pola a dalsi.
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Korespondencéni ukoly
1. Jakou roli sehraly stfedovéké univerzity ve vyvoji fyziky?
2. Kdo je povazovan za zakladatele experimentalni metody? Zdivodnéte
odpoved..
3. Kde se zrodily pocatky chapani pojmu funkce, proménna veli¢ina,
graf, soufadnice atd. ?
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10 FYZIKA A RENEZANCE

V této kapitole se dozvite:

e 7e jen na zakladé vlastnich provedenych pokusl je mozno
ziskavat poznatky;

e o téch, ktefi ptfipravovali cestu klasické fyzice.

Budete schopni:
e poznat védce, ktefi otevieli cestu moderni védé;
e porovnat kosmologické pfedstavy renezance s dneSnimi;

e vysvétlit Archimediv zdkon z principu neexistence perpetua
mobile.

Klicova slova této kapitoly: humanismus, navrat k antice, nova kosmologie.

Cas poti¥ebny k prostudovani uéiva kapitoly:
2 hodiny teorie + 1,5 hodiny feSeni uloh

10.1 CHARAKTERISTIKA OBDOBI
RENEZANCE

V 15. a 16. stoleti po scholastice zafind obdobi renesance — kulturni hnuti
souvisejici s rozkladem feudalismu a vznikem prvotni burZoasni spole¢nosti. Toto
hnuti vzniklo v Italii, kde je spojeno srozvojem uméni a véd. Renesance se
opirala o antickou kulturu a usilovala o jeji obrodu. Uméleckym stylem renesance
byl navrat k antické dokonalosti obohacené nékterymi novymi prvky, zejména
z dané¢ho obdobi zachovany stavby: Schwarzenbersky paléc, letohradek kralovny
Anny.

Pfirodni védy se ponckud zpozdily za rozkveétem renesancniho uméni, i kdyz
scholastické metody nevyhovovaly pozadavkiim nové doby. Rozvoj té doby co
nejtésnéji souvisi s velkymi geografickymi objevy, s tspéchy v oblasti ptirodnich
véd, mechaniky a matematiky a zvlast se vznikem nové kosmologie. Tuto
kosmologii vytvofil Mikula§ Kopernik a je vychozim bodem  k vytvoieni
novovékého piirodovédného obrazu svéta. Rozvoj moteplavby, hornictvi,
stavebnictvi, zemé&d¢€lstvi a vznik sttedovékych meést se stal predpokladem pro
dalsi vyvoj v oblasti mechaniky. Byla rozvijena také dynamika diky
dé¢lostielectvu ve vojenstvi. Vyznamnymi objevy té doby byl vynélez knihtisku
v roce 1445 Johannem Gutenbergem, objeveni Ameriky v roce 1492 Krystofem
Kolumbem a obepluti zemékoule.

Vroce 1453 dobyli Turci Konstantinopol (Caiihrad). VétSina u€enctt odesla do
Italie, kde ozivili svobodného badatelského ducha starych Rekd.
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V uvedené epose nastal prevrat ve filozofickém mysleni. Staci uvést takova jména
jako Mikuld$§ Kusénsky, Leonardo da Vinci, Giordano Bruno ¢i Campanella,
abychom si piedstavili hloubku, bohatstvi a rozmanitost mysleni té doby.
Renesanc¢ni filozofie byla osobitou etapou ve vyvoji evropského mysleni pted
velkymi systémy 18. stoleti a dobou osvicenstvi.

Také ve fyzice dochazi k velkému zlomu. Je nejen prekonéana aristotelovska
fyzika, ale zrodila se nova védeckd metoda, metoda, ktera preferovala zkoumani
prirody vlastnimi smysly. Uz od 14. stoleti bylo stale vice téch, ktefi varovali
pted slepou virou ve staré autority, které predstavovaly jak cirkevni dogmata, tak
aristotelovskou filozofii ptirody. Kromé toho varovali i pied pfesvédcenim, Ze
problém se da vyftesit pouze myslenim.

Renesance hlasala, Ze kazdé zkoumani prirody musi stavét na pozorovani,
zkuSenosti a experimentu.

10.2 RENEZANCNI MYSLITELE

Renesanc¢ni myslitelé ptipravili padu pro nové metody prace ve fyzice a pro vznik
nové ptirodovédy.

Mikulas§ Kuzansky (Cusanus)

* Narodil se v roce 1401 v Cues na Mosele.

+ Studoval na univerzitich v Heidelbergu a Padové pravo, filozofii,
klasickou filologii a fyziku.

»  Zpocatku se vénoval pravu.

*  Pozdéji rostl v cirkevni hierarchii az se stal kardindlem a pozdéji v roce
1450 biskupem v Brixenu za papeze Mikulase V.

* Zemfel 11.8.1464 v Todi v Umbrii ve véku 63 let.

Dilo: Dilem Mikuldse Kuzanského jsou spiSe dé&jiny filozofie. Jeho nové
myslenky mély vSak silny vliv na rozvoj pfirodnich véd.

*+ Vdile De docta ignorantia (O ucené nevédomosti) vypracoval novy
kosmologicky model:

- Zem¢ byla pouze jednou zmnoha hvézd obyvanych Zzivymi
bytostmi (neodliSoval jesté hvézdy od planet).

- Zem¢ nebyla ni¢im vyjimecnd, ani svou nehybnosti, vale
pohybovala se jako jiné hvézdy.

- Témito mySlenkami ovlivnil MikulaSe Kopernika, Johanna Keplera
a Giordana Bruna.

* Zduraznoval vyznam experimentu v piirodovédé.

* Upozornil na vyznam laikli, techniki a technologickych ,,umélca* pro
rozvoj prirodovédy. Tito 1idé od ucencti zadali, aby piesli od kvalitativnich
uvah ke meéfeni kvantitativnich vztaht, od spekulace k matematickému
vyjadieni fyzikalnich zdkont. V Italii tuto spolecenskou vrstvu nazyvali
artefici.

* Artefici byli lidé, ktefi sice vysli z praxe, ale pochopili, Ze sbirdnim a
predavanim receptii a empirickych pravidel jiz nevystaci.

- Resili teoretické otazky.
- Studovali hlavné helénistickou kulturu, dilo Archimeda.
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- Kiritizovali oficialni scholastickou védu.

- Ve svém rozvoji nebyli artefici omezeni ani pfisnymi cechovnimi
piedpisy femeslniki, ani nebyli vazani pfisnymi statuty univerzit a
schématem disputace, kde byly citovany autority. Hlavnim
piedstavitelem skupiny italskych artefici byl Leonardo da Vinci.

Ukol k zamygSleni
Pro¢ skupina artefici byla tak vyznamnd v rozvoji kultury a filozofie? Zacnéte
uvahami o tom, kdo v obdobi scholastiky rozvijel kulturu a filozofii?

Filippo Bruno, v klastefe ptijal jméno Giordano
* Narodil se v roce 1548 v Nole u Neapole.
* Vstoupil do dominikanského klastera, kde se dostal do rozporu se
zékladnimi cirkevnimi dogmaty (¢lanky viry zjevené Bohem).
* Odesel z klastera, ptisobil v Zenevé, Toulouse, Pafizi, Oxfordu, Marburgu,
Wittenbergu a Praze.
* Nakonec se vratil do Italie do Benatek, kde jej obvinili z kacitstvi, potom
véznili v Benatkach v Rimé.
* Neodvolal své nazory, proto jej inkvizice vydala svétské moci a ta
vykonala rozsudek inkvizice.
Byl upalen 13. inora 1600 pro kacii'stvi na Campofiore v Rimé.
Myslenky, které Giordano Bruno hlésal:
* Svét je nekonecny, tj. ma nekonecny pocet Slunci a nekoneény pocet
planetarnich systémi.

Ukol k zamySleni

Kdybyste zili v roce 1600, myslite, ze byste skoncili stejné jako Giordano Bruno?
Vzpomeiite si na onoho duchem velmi silného ¢lovéka, az budete na nameésti
Campofiore v Rimé.

Leonardo da Vinci

* Byl nejvyznamnéj$im ptedstavitelem italské skupiny artefici.

* Narodil se 4.4.1452 v obci Vinci na tpati Monte Albano v Empoli. Byl
nelegitimnim synem notafe, €ili byl neurozeny.

« Ucil se malifstvi ve Florencii a Milané, kde vytvofil slavny obraz
Posledni vecere Pane.

* Potom ve Florencii portrétoval tieti manzelku Francesca del Gioconda,
Monu Lisu.

* Jako neurozeny nemohl studovat na univerzité. S fyzikou se tedy
neseznamil ve scholastickych $kolach, ale z bezprostfedniho pozorovani.

* Odroku 1516 zil ve Francii az do smrti.

* Zemftel 2.5.1519 v Amboise ve Francii ve véku 67 let.

* Leonardo da Vinci poznaval Zivot a ptirodu z bezprostfedni zkuSenosti.

* Pozoroval, jak 1étaji ptaci a na tomto principu konstruoval 1étajici stroje.

* VyfieSil mnoho technickych problémi hlavné zoblasti transmise:
femenice, ocelové fetézy, prototyp dnesnich fetézl u jizdnich kol.

* Provadél vyzkum prace jednoduchych stroji a formuloval staticky
moment sil.
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V roce 1797 byly objeveny a zvetejnény fyzikalni zaznamy Leonarda da
Vinci. Zaznamy byly psany nepfehlednym pismem jako zrcadlovy obraz
skutecného pisma. Ze zaznamt vyplyva, ze po tfi stoleti museli objevovat
naslednici Leonarda da Vinci to, co on jiz objevil.
- Vypracoval statickou teorii naklonéné roviny jako prvni a zabyval
se pohybem télesa po naklonéné roving.
- Odlisil pojem sily od pojmu kinetické energie.
- Povazoval perpetuum mobile za nesmysl.
-V hydrostatice formuloval ,,zdkon spojenych nadob*.
- Studoval tvorbu vin na vodnich hladinach, zaznamenal interferenci
vinéni.
- Popsal a experimentalné zkoumal akustickou rezonanci.
- Porovnal intenzitu dvou paprskt jako prvni v déjinach, mozno jej
proto povazovat za piedchiidce fotometrie.
- Jako prvni vyslovil nazor, Ze popelavé svétlo Mésice je odrazenym
slune¢nim svétlem.
- Zabyval se teorii vidéni na principu camery obscury.

Leonardo da Vinci nemél bezprosttedni vliv na fyzikalni mysSleni své doby,
protoze jeho prace nebyly zvetejnény. Dobu vSak ovlivnil svymi postoji.

Nicolo Tartagia

Narodil se v roce v roce 1499 v Brescii v Italii.

Zazil vpad Francouzi do Brekcie vroce 1512. I kdyz se s nim matka
schovala do kostela, neuchranila jej pfed Savli francouzského vojaka. Od
té doby koktal a tak ziskal své ptijmeni (tartagliare italsky znamena
koktat).

Vel4 letech se naucil psat a dale se vzdélaval jako samouk.

Pusobil v Milané, Benatkach a Brescii.

Zemiel v roce 1552 v Benatkach ve veku 53 let.

Napsal n¢kolik matematickych knih.

V dile Nuova scienza (Nova véda) se zabyva problémy balistiky — vrhem
vodorovnym, vrhem Sikmym a setrvacnosti téles pohybujicich se
rovnomerne.

Hieronimo Cardano

Ital, ktery zil v letech 1501 az 1576.

Pisobil v Pavii, Bologni, Mildn¢ a Rimé.

Byl profesorem matematiky a mediciny.

Je po ném pojmenovano fesSeni algebraickych rovnic 3. stupné, které vSak
pochazi od Tartaglia.

Simon Stevin

Uvahy Simona Stevina reprodukuje Richard P. Feynman, nositel
Nobelovy ceny za rok 1960, v dile Feymanove prednasky z fyziky (1980).
Narodil se v roce 1548 v Bruggach (dnesni Belgie).

V letech 1571 az 1581 cestoval po Evropé.

Potom piisobil v Leidenu, Delftu a Haagu.

Zemtel v roce 1620 v Leidenu nebo v Haagu.
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 Simon Stevin povazoval perpetuum mobile za absurdni stejné jako
Leonardo da Vinci. Vyslovil princip neexistence perpetum mobile.

* Odvodil Archimediv zdkon z principu neexistence perpetua mobile.
Vyslovil vétu: Libovolny objem vody ponoreny do vody, ziistane vsude
v rovnovaze.

o Kdyby tomu tak nebylo, vzniklo by perpetuum mobile, coz neni
mozné. Proto voda ponotend do vody tpln¢ ztrati svoji tihu.

o Kdyz nahradime ponoieny objem vody télesem stejného objemu,
ale jiné hustoty, bude vzdy nadlehCovano stejnou silou. Bude tedy
stoupat nebo klesat ve vodé podle toho, ma-li hustotu mensi nebo
veétsi nez voda.

+ Simon Stevin popiral, Ze ¢lov€k miiZze vSechno. Ukézal na omezeni, ktera
mu klade pfiroda.

+ Ukéazal, jak z negativniho poznatku — neexistence perpetum mobile — je
mozno ziskat formulace pozitivnich fyzikalnich zdkond. Bylo to v historii
fyuiky poprvé.

Vysloveni principu neexistence perpetum mobile mélo pro rozvoj fyziky velké
disledky a zrychlilo jeji vyvoj. Fyzika byla prvni oblasti poznavani, kde se
badatelé vzdali nerealistickych cilli, jakym bylo nalezeni perpetum mobile.

* V obdobi renesance byla totiz astronomi zna¢n¢ zatizena astrologii.

* Chemie byla zatiZzena alchymii, prvni pokusy o védecké zkoumani byly
provazeny péstovanim cerné magie, hleddnim elixiru zivota atd. Na
pielomu 16. a 17. stoleti byly jeste ve spojeni s alchymii a magii roz§itfeny
nazory, ze ¢lovék ve spojeni stajemnymi nebo temnymi silami mize
dokézat vSe. Simon Stevin ukdzal, Ze ve fyzice to neni mozné.

Shrnuti kapitoly

V 15. a 16. stoleti po scholastice zacind obdobi renesance — kulturni hnuti
souvisejici s rozkladem feudalismu a vznikem prvotni burZoasni spole¢nosti. Toto
hnuti vzniklo v Italii, kde je spojeno srozvojem uméni a véd. Renesance se
opirala o antickou kulturu a usilovala o jeji obrodu.

Ptirodni védy se ponékud zpozdily za rozkvétem renesancniho uméni, i kdyz
scholastické metody nevyhovovaly pozadavkiim nové doby. Rozvoj té doby co
nejtésnéji souvisi s velkymi geografickymi objevy, s ispéchy v oblasti prirodnich
véd, mechaniky a matematiky a zvlast se vznikem nové kosmologie. Tuto
kosmologii vytvotil pozdéji Mikulds Kopernik a je vychozim bodem k vytvoteni
novovekého ptirodovédného obrazu svéta. Rozvoj moteplavby, hornictvi,
stavebnictvi, zemédélstvi a vznik stiedovekych mést se stal pfedpokladem pro
dalsi vyvoj v oblasti mechaniky. Byla rozvijena také dynamika diky
délostielectvu ve vojenstvi. Z renesancnich myslitell, kteii se zaslouzili o vznik
fyziky jako védy — jako nové piirodovédy — jsou to predevsim Mikulds Kusansky
(1401 az 1464), u né¢hoz se objevuje zcela novy kosmologicky model. Zemé je jen
jednou z pohybujicich se ,hvézd“ obyvanych zivymi bytostmi. Tento model je
predobrazem heliocentrické soustavy MikulaSe Kopernika. Svymi myslenkami
ovlivnil hlavné Filippa (Giordana) Bruna (1548 az 1600), ktery hlasal
nekonecnost vesmiru (nekone¢né téleso v nekoneéném prostoru) a konecny pocet
téles vném. Do rozvoje pozndni se zapojuje italskd skupina artefici, ktefi




pochéazeli zprostych poméri a nebyli =zatizeni scholastikou. Hlavnim
ptfedstavitelem skupiny artefici je Leonardo da Vinci (1452 az 1519), ktery je
znam jako architekt, malif a sochaf. Studoval matematiku, optiku, pevnostni
techniku a anatomii. Intenzivné se zabyval matematickymi védami i fyziologii
vidéni. Zkoumal let ptakli, navrhoval a zkousel konstrukce kiidel. Studoval volny
pad, smykové a valivé tfeni, kapilaritu vody i vInéni vodni hladiny. Renesan¢ni
umeélec Leonardo da Vinci ma v déjinach védy vyznamné misto. Zaklad veskeré
védy hledal v ptfirod¢. Hlasal zasadu, Ze pozorovani pfirody se ma dit smyly,
pricemz prednost daval zraku. Vyznam matematiky ocenil naptiklad vyrokem: ,,
Ani jedno lidské badani nelze nazvat pravou védou, jestlize neprojde
matematickymi dikazy.“ V renesanci uvedli lidé do pohybu proces, ktery jiz
nebyli schopni zastavit. Nova védeckd metoda polozila zaklad tomu, cemu se fika
moderni véda.

Korespondenc¢ni ukoly

1. Co znamena pro fyziku a viibec pro védu renesanéniho humanismu motto:
»Navrat k prameniim?“

2. Stiredovek videl vSechny zivotni vztahy ve svétle Bozim. Charakterizujte
zvrat, ke kterému doSlo v nazirani na svét v obdobi renesance.

3. Které tfi vynalezy jsou dulezitymi piedpoklady pro vznik nové doby?
Takto je Casto renesance nazyvana. Odpoveéd zdivodnéte.

4. Velké objevné cesty, nova dobytd izemi, nové zbran¢, nadiazenost jedné
rasy nad jinymi, rychlé §ifeni novych humanistickych myslenek, méfeni
rychlosti svétla, pokroky v astronomii. Jak tyto vydobytky humanismu
souviseji s predchazejici otazkou?

DalSi zdroje
FEYNMAN, RP., LEIGHTON, RB., SANDS, M. Feynmanove prednasky z fyziky
1. Bratislava: Alfa, 1980.
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11 KLASICKA FYZIKA A DALSI VYVOJ
FYZIKY

V této kapitole se dozvite:
e o0 postupném vyvoji jednotlivych oboria klasické fyziky;

e o fyzice 20. stoleti.

Budete schopni:
e porovnat vyvoj v jednotlivych oborech klasické fyziky;

e vyuzit historickych udaji z obdobi klasické fyziky ve vyuce
fyziky;

e porovnat vyvoj ve fyzice 20. stoleti s obdobim vyvoje klasické
fyziky;

e vyuzit historickych udaju fyziky 20. stoleti ve vyuce fyziky.

Kli¢ova slova této kapitoly: historie klasické fyziky, Newton, historie fyziky 20.
stoleti.

Cas potiebny k prostudovani nepovinného uéiva kapitoly:
4 hodiny teorie

11.1 KLASICKA FYZIKA

Druhé obdobi v dé&jinadch fyziky (1600 az 1700) zalind tvofivou cinnosti
a neunavnym zdapasem Galilea Galileiho. Jejim hlavnim poslanim byla obrana
Kopernikova heliocentrického systému. Galilei vyvratil Ptolemaitv a Aristoteltv
geocentricky systém, jakoZz i1 vSechny staré nazory peripatetik. Formuloval

» zékon volného padu,

* vodorovného a Sikmého vrhu,

* mechanicky princip relativity,

» zakon izochronnosti kyvt kyvadla,

* nastinil princip setrvacnosti.

Své gnozeologické krédo Galilei formuloval slovy:
,Filozofie je zapsdna v té nesmirné knize, jez zistava stale oteviena pred
naSima oc¢ima (tou knihou je vesmir). Napsana je jazykem
matematickym.

A dale:
»MEF, co mize§ zméfit, a to, co zméfit nemizes, ucin méfitelnym...

Galileiho metoda se ve fyzikalnim badani stala klasickou. Spociva v
+ kritické analyze existujici teorie,
» formulovani piijatelnéjsi hypotézy,
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* experimentalnim potvrzeni této hypotézy.

Na uvedenych principech se fyzika jako samostatna véda zacala budovat v obdobi
rozvoje manufaktury v Evropé, kdy bytostnym zijmem rodici se méstské
burzoazie — 1nékterych absolutistickych monarchi — byl rozvoj vyroby a s ni
1 rozvoj ptirodnich véd.

Prikopnici nové v&dy vybudovali také institucionalni pifedpoklady
prirodovédného badani. Jako protivdha scholastickym univerzitam vznikly ucené
spolecnosti — akademie. Napiiklad Galileo Galilei byl ¢lenem Accademie dei
Lincei zalozené v roce 1601 v Rimé&, patnact let po jeho smrti vznikla ve Florencii
Accademia del Cimento (Akademie pokusil) a vroce 1662 po nékolika
neuspéSnych pokusech, piivodné motivovanych pansofistickymi néazory Jana
Amose Komenského, byla oficialné zalozena Royal Society (Kralovska ucena
spole¢nosti) v Londyné. Z fyzikt patfil mezi jeji zakladatele Robert Boyle, jejim
dlouholetym ptedsedou byl Robert Hooke a po jeho smrti Isaac Newton. Dalsi
fyzik, ale také matematik a astronom Christian Huygens byl zakladajicim ¢lenem
Pariiské akademie (1666). V d&jinach fyziky sehrala vyznamnou roli i Berlinskd
akademie, zalozena vroce 1700, jakoz i Imperdtorska akademie v Sankt-
Petérburgu, jiz vroce 1724 zalozil Petr Veliky. O vznik poslednich dvou
zminénych instituci se zaslouzil filozof, matematik a pfirodovédec Wilhelm
Gottfried Leibniz. Jeho zéasluhou vznikl ijeden z prvnich védeckych Casopisii
Acta Eruditorum, coz v nemensi mife podminilo pozd¢jsi prudky vyvoj védy.

Charakteristickym rysem vznikajici moderni védy byla jednota teorie
a experimentu  vyjadiend matematickym  jazykem. O rozSifeni palety
matematického popisu fyzikalnich dé&ti se vtomto obdobi zaslouzil René
Descartes: vypracoval analytickou geometrii a fyzikalnim veli¢inam pfifadil ¢islo.
Na novych metodologickych principech se tvlrci fyziky snazili sjednotit také
pozemskou a nebeskou mechaniku. Pojem ,,fyzika nebe* zavedl Johannes Kepler,
jenz formuloval tii zdkony pohybu planet. Pravé vychazeje z téchto zakont, jakoz
1 s ohledem na Galileiho price a Huygensovu mechaniku kiivo€arého pohybu
Isaac Newton formuloval sviij gravitacni zdkon. Krom¢ toho Newton

* zavedl pojem hmotnosti,

» postuloval ekvivalentnost gravita¢ni a setrvacné hmotnosti,

» formuloval tfi zakony pohybu mechanickych objektd, které jsou stejnou

mérou platné pro pozemska i vesmirna télesa.

Ve svém hlavnim dile Philosophia naturalis principia mathematica
(Matematické principy piirodni filozofie, 1687) polozil Newton zéklady logicky
konzistentni, jednotné stavby klasick¢ mechaniky. Ta se dobudovala hlavné po
strance matematické, a to diky usili dalSich velikanii Leonharda Eulera, Jeana
d’Alemberta, Josepha-Louise Lagrange, Williama Rowana Hamiltona. Vice nez
dvé stoleti slouzila pak jako zaklad celé fyziky.

V 17. stoleti, kdy se fyzika konstituovala jako samostatnd véda, se nahromadilo
mnoho praktickych i teoretickych poznatkii také v optice a dalSich oblastech:
* byly polozeny zaklady elektrostatiky a magnetostatiky — William Gilbert
(1600),
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* byl formulovan zadkon lomu svétla — Willebrord Snell (1621) a René
Descartes (1637),

* Dbyla popséna disperze svétla — Jan Marek Marci (1648) a Isaac Newton
(1666),

* Dbyla objevena difrakce svétla — Francesco Grimaldi,

* byl popséan dvojlom — Erasmus Bartholinus,

* Dbyla objevena polarizace svétla — Christian Huygens; vysvétleni tohoto
jevu vsak nechalo na sebe ¢ekat jesté hodné dlouho.

Na zéklad¢ vysledkii Romerovych pozorovani okamziku zacatku a konce zatméni
meésict planety Jupiter byla poprvé uréena rychlost svétla. Nehledé na odpor
kartezian se postupné prosazoval ndzor, ze rychlost svétla je konecnd. Praveé
tento fakt se stal experimentalni bazi pro formulovani Fermatova principu
nejkratSiho ¢asu, oznacovaného také jako princip nejkratsi optické drahy.

Série optickych objevil podnitila vznik fyzikalni optiky, jeZ méla v konecném
disledku vysvétlit vSechny experimentalné dokazané vlastnosti svétla. Od samého
pocatku soupeftily dvé koncepce: Huygensova vlnovd predstava a korpuskularni
teorie svétla, k niz se postupné¢ stale vice priklanél Isaac Newton.

Galileiho Zéaci Evangelista Torricelli a Vincenzio Viviani dokazali, ze zijeme na
dn¢ vzdusného ocednu. Jako prvni zméfili tlak vzduchu a v Torricelliho trubici
vytvotili vakuum. Na jejich prace navazali Robert Boyle, Edme Mariotte, Blais
Pascal a Otto von Guericke, jenz zkonstruoval prvni vyvévu. Kromé pokusi
s tlakem vzduchu se proslavil téz konstrukci prvni tfeci elektriky.
V obdobi rodici se fyziky vznikly i cenné fyzikalni ptistroje:

» dalekohled — pivodni, holandsky, dale Galileiho a Kepleriv cockovy,

jakoz i Newtonlv zrcadlovy,
» kyvadlové hodiny Christiana Huygense,
* teploméry, jejichz pravlasti byla Florencie.

11.1.1 FORMOVANI KLASICKE FYZIKY

Kolébkou revoluce ve fyzice, kterd zacala kopernikovskym obratem a jejimz
zavrSenim bylo formulovani zakladnich principi mechaniky, byla Italie.
S poklesem vlivu avyznamu italskych méstskych stati as umrtvenim
intelektudlni svobody v Italii, jejimz symbolem se stal proces proti Galileovi
téchto protestantskych zemi utekli po zruseni Nantského ediktu v roce 1685 také
mnozi u€enci z Francie.

V letech 1642 az 1645 zvitézila v Anglii prvni burzoazni revoluce a politickou
moc pievzalo méStanstvo ve spojenectvi s ¢asti Slechty. Prirozenymi spojenci
vlastniki manufaktur se stali také pfirodovédci, ktefi svym dilem pfispéli k ristu
mocenskych pozic Anglie. Novou védu byli pozdéji nuceni podporovat
i absolutisti¢ti vladcové Ruska, Pruska adalSich zemi, chtéli-li vojensky
i mocensky obstat v mezinadrodnim méftitku.
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Racionalita pfirodovédct se stala pfirozenym spojencem racionality osvicenct,
ktefi ptipravovali padu pro Velkou francouzskou revoluci z roku 1789. Pfednim
osvicenskym filozofem, spisovatelem a uméleckym kritikem byl Denis Diderot
(1713 az 1784). Uvod k jeho slavné Encyklopedii napsal vyznamny matematik
a fyzik Jean Baptiste le Rond d”Alembert.

Velkou zésluhu na rozsifeni Newtonovy fyziky na evropském kontinentu mél
dalsi osvicensky filozof a pamfletista Frangois Marie Voltaire. Na jeho popud
prelozila markyza du Chatelet Newtonovy Physica naturalis principia
mathematica (Matematické principy piirodni filozofie) do francouzstiny. Voltaire
sdm napsal Elementy Newtonovy filozofie, srozumitelné i Siroké vetejnosti. Tim
se zaslouzil orozvoj nové fyziky vzemi, jez se pfipravovala na bouilivé
spolecenské promény. Pravé v obdobi Velké francouzské revoluce a posléze za
vlady Napoleona Bonaparta se Francie stala centrem matematického a fyzikalniho
pokroku v duchu Newtonova odkazu.

Obdobi formovani klasické fyziky zahrnuje 1éta 1700 az 1850. Jeho nejvyrazné;si
¢rtou byl dalsi vyvoj mechaniky. I kdyz klasickda mechanika nadale setrvavala na
zakladech, které polozil Isaac Newton, na mnohé z otazek nedala uspokojivou
odpovéd’. Podle ni byla pfi¢inou kazdé zmény pohybového stavu vnucend neboli
vtisténa sila. Povahou takovychto sil — s vyjimkou gravitace — se vSak nova védni
disciplina viitbec nezabyvala.

S touto situaci se neminili spokojit néktefi filozofujici ptirodovédci. Vzhledem na
nedostatek experimentalnich zkuSenosti jim vSak nezbyvalo nic jiného, nez
uchylit se k metafyzickym uvaham. Pro dal$i vyvoj fyziky mély podobné
spekulace vyznam pouze v piipadé, kdyZ podnitily nebo vyprovokovaly vznik
novych ideji. V tomto smyslu sehrala pozitivni tlohu naptfiklad Leibnizova
filozofie a teoretické myslenky Rudjera Boskovice.

Teoretickou silu klasické mechaniky, zejména jeji predikéni schopnost, umocnily
matematické metody — predevSim infinitezimalni pocet a feSeni diferencialnich
rovnic. V tomto obdobi jsme svédky reformulace Newtonovy podoby mechaniky
do formulace, v niz se v plné mife projevily prednosti a vyhody matematické
analyzy.

Vramci klasické mechaniky byly vysloveny izdkony zachovani mechanické
energie, hybnosti amomentu hybnosti v izolovanych soustavach, jakoz
1 extremalni principy, zejména princip minimalniho ucinku. Metody a principy
klasické mechaniky 19. stoleti, ztélesnéné v Hamiltonové—Jacobiho formalismu,
na jedné stran¢ ptedstavovaly vyvrcholeni axiomatizace klasické mechaniky, a na
stran¢ druhé se staly vyznamnym prostfedkem pii budovani nové fyziky 20.
stoleti.

Dusledkem tuspécht klasické mechaniky pfi popisu pozemskych i nebeskych jevi
vedly fyziky, ale ¢asto 1jiné uclence, k presvédceni, které posléze dostalo

pojmenovani mechanisticky pohled na svét akteré snad nejvystiznéji
charakterizoval Jean-Baptiste Biot:
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,wJakmile jsme objevili zkuSenostni zdkony jevi, musime hledat zptisob, jak je
zredukovat na mechanické podminky, tedy urcit systém sil vhodnych na to, aby
vyvolaly zminéné u¢inky.*

Mnozi z Newtonovych nasledovniki — vyjimkou mezi vyznamnymi ucenci byl
pouze Leonhard Euler — byli jesté ortodoxnéj$imi stoupenci jeho nazorti nez sam
zakladatel klasické fyziky. I kdyz veliky fyzik nikdy nevyikl definitivni soud
o povaze svétla, jeho pokraGovatelé, zejména J. B. Biot, ale také Etienne Louis
Malus, David Brewster a dalsi, povazovali za jedinou spravnou Newtonovu
korpuskularni (nebo také emanacni) teorii. Na pfelomu 18. a 19. stoleti vSak v
optice a fotometrii uz nebylo mozné nadale obhajovat piedstavu o svétle jako
o leticich casticich podléhajicich zakonim klasické mechaniky. Postupné ji
nahradila Youngova a Fresnelova koncepce svétla jako kmitd jemného fluida —
éteru. V tomto smyslu vSak i vinové optika ziistala v zajeti mechanicismu, jenz se
stal filozofickym vychodiskem fyziky 19. stoleti.

Snad pouze v termice setrvavali v tomto obdobi fyzikové — zejména Pierre-Simon
de Laplace, Simon Denis Poisson a dal§i — na pfedstavé o existenci tepelného
fluida, jez byla spise plodem fyziky kartezianské nezli newtonovské. Avsak i
predstava kalorika pln¢ zapadala do mechanistického pohledu na svét.

Podle vzoru Newtonovy mechaniky a na zéklad€ ptedstavy o plisobeni na déalku se
v 19. stoleti budovala také nauka o elektfiné a magnetismu. Vychazela
z experimentalnich zkuSenosti a poznatkli Charlese Coulomba, Alessandra Volty
a predev§im Christiana Oersteda. Z teoretickych koncepci si ziskaly nejvice
stoupencil mySlenky André-Marie Ampera, Franze Neumanna, Wilhelma Webera
a jejich zaka.

11.1.2 VYVRCHOLENI KLASICKE
FYZIKY

Koncem 18. stoleti zacala v Anglii primyslova revoluce, kterd se postupné
roz§ifila do Severni Ameriky ina evropsky kontinent. Z femeslnych dilen
a manufaktur se postupné vyvinuly velké tovarny se slozitymi mechanismy.
Vibec prvni — byla to vodou pohdnénd tovarna na zpracovani baviny — postavil
vroku 1771 Richard Arkwright (1732 az 1792) v Cromfordu (hrabstvi Derby).
Z technického hlediska se sté¢Zejnim problémem staly zdroje energie — zpocatku
vodni pohon aposléze nejvétsi vymozenost t€ doby parni stroj. Prvni
upottebitelny parni stroj zkonstruoval v roce 1769 James Watt. Para podnitila téz
prudky rozvoj dopravy: vroce 1807 se na fece Hudson ve Spojenych statech
americkych objevil prvni fi¢ni parnik, prvni zaoceansky parnik pteplul Atlantik
vroce 1819 aparni lokomotivy uz od roku 1830 tahaly Zelezni¢ni soupravy
rychlosti do té doby vskutku nevidanou.

Primyslovéa revoluce podnitila bud’ vznik, nebo rozvoj dvou fyzikalnich disciplin
— termodynamiky a elektrodynamiky.
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Technicky rozvoj v 19. stoleti vytvofil pfiznivé podminky pro vznik dalSich
fyzikdlnich instituci. Vedle akademii a univerzit zacaly fyzikdlni poznatky
a védomosti S§ifit také instituce ziizené pro Sirokou vefejnost. Prvni takovou
instituci byl Royal Institution of Great Brittain (Kralovsky institut Velké
Britanie). V roce 1799 jej zalozil Benjamin Thompson (hrabé Rumford). Praveé
v tomto institutu vyrostl zknihvazace-samouka jeden =z nejvétSich badateli
v déjinach fyziky viibec — Michael Faraday. Vyznamnymi fyziky se v této dob¢
stali 1 mnozi ptivodné univerzitni mechanici, jako naptiklad Joseph Fraunhoffer
ajini. Uplnymi anebo ¢astednymi samouky byli téZ mnozi ameriGti uéenci
a vyndlezci, ktefi podstatnym zpiisobem pfispéli k rozvoji fyziky, mezi jinymi
Joseph Henry a Thomas Alva Edison.

V 19. stoleti se zacaly budovat také specidlni laboratofe zamétené vylucné na
fyzikdlni vyzkum: Cavendishovo laboratorium pii univerzit¢ v Cambridgi,
Risky  fyzikdlné-technicky iistav v Berling-Charlottenburgu a jiné. Tak se
vytvofily materidlni predpoklady pro ziskdvani novych experimentalnich
poznatki, jez si na prelomu 19. a 20. stoleti vynutily zasadni zmény v popisu
a vysvétlovani fyzikalnich jevi.

V této etape svého klasického obdobi fyzika postupné ptertstala do fyziky 20.
stoleti. Jelikoz §lo o zasadni zmény v pohledu na svét, o hluboké zmény
v metodach fyzikalniho pozndvani, tento pierod se nékdy — i1kdyz ne uplné
vystizné — oznacuje jako druha velka revoluce v dé€jinach fyziky.

Ve druhé poloviné 19. stoleti byl bohatym zdrojem novych netrivialnich poznatkt
vyzkum katodového zafeni. Nejenze se postupné vyjasnila jeho povaha, ale
v prubéhu tohoto procesu byly objeveny dals$i nové druhy zafeni — rentgenovy
paprsky, pfirozend a posléze iuméla radioaktivita. Ve snaze poznat strukturu
a vlastnosti katodového zafeni Joseph John Thomson dospél k poznatku, Zze
existuje subatomdrni C¢astice, pozdé&ji ztotoznénd s hmotnym nositelem
elementarniho elektrického naboje, do té doby pouze hypotetickym. Tak vstoupila
do fyziky prvni ,,elementarni* ¢astice — elektron.

Dal$im vyznamnym zdrojem principidlné novych poznatki bylo studium zafeni
cerného télesa, jakoz i fotoefektu a jeho vlastnosti, které probihalo v poslednich
letech 19. ana zacatku 20. stoleti soubézné¢ se studiem katodovych paprskd.
Snaha vysvétlit prekvapivé zakonitosti obou jevl pfipravila pidu pro pfijeti
predstavy o kvantovém charakteru nékterych déji. Novy piistup, nové ideje
a nové metody si vyzadalo i studium problému spojenych s ¢arovym charakterem
spekter, stabilitou atomu a strukturou atomu. Tak se fyzika postupné octla az na
prahu kvantové mechaniky.

Dalsim bitevnim polem mezi starymi ndzory a novym pohledem na fyziku byla
elektrodynamika. Uz v Maxwellov¢ teorii se objevila fakta, jez naznaCovala, Ze
v klasické mechanice neni ani zdaleka vSechno vpotadku. Mame na mysli
kone¢nou rychlost Sifeni elektromagnetické interakce, rozpor mezi Galileiho
principem relativity a Maxwellovymi rovnicemi i vliv pohybujiciho se prostiedi
na Sifeni elektromagnetickych vin. Situaci navic komplikoval problém éteru.
Fyzici hledali odpovéd’ na otazky:

+ jaké jsou vlastnosti éteru,
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* jak se Zem¢ pohybuje éterem,
* jak tento pohyb ovliviiuje priibéh elektrickych, magnetickych i svételnych
jevu.

Na vysvétleni vysledki nékterych realnych 1 myslenkovych pokusii byli fyzici
nuceni zavést dodatecné hypotézy a predpoklady. Tak se stalo, Ze prakticky
vSechny takzvané relativistické efekty byly znamy jesté pred vznikem Einsteinovy
teorie. Toto vSechno patii do prehistorie teorie relativity.

Se jménem Alberta Einsteina je kromé teorie relativity spojena také dalsi udalost,
kterou se dustojné zavrsila epocha klasické fyziky. Jeho teorie Brownova pohybu
(1905) aPerrinovo experimentdlni potvrzeni vysledkli nové teorie (1908)
znamenaly zarovenl definitivni potvrzeni existence atomt a molekul, jakoz
i spravnosti molekularné-kinetické piredstavy o priabéhu tepelnych procest.
Vypocty A. Einsteina a Mariana Smoluchowského v této oblasti mély 1 veliky
prakticky vyznam.

Po prvnich Loschmidtovych odhadech (1865) ziskala fyzika diky zminénym
pracim ptesné tidaje o velikosti molekul a o jejich po¢tu v molu latky. Tento pocet
(takzvand Avogadrova konstanta) se stal jednou ze sedmi zdkladnich velicin
v mezinarodni soustavé SI — latkového mnozstvi. Kromé toho se dokazalo, ze
atom neni pouze hypotetickym objektem, ale Ze skutecné existuje, nebot’ fyzika je
schopna experimentaln€ urcit jeho charakteristiky — na rozdil, feknéme, od éteru.

Jako kazdy revolu¢ni proces, ani prerustani klasické fyziky do moderni nebylo
bezbolestné a bezkonfliktni. Naopak: diskuze mezi fyziky byly Casto natolik
bouflivé, Ze jednu znich — mezi Ludwigem Boltzmannem a Wilhelmem
Ostwaldem — Arnold Sommerfeld oznacil jako zapas mezi toreadorem a bykem.
Podle jedné verze dokonce Boltzmannovy spory s energetiky o existenci atomu
nemalou mérou ptispély k jeho rozhodnuti dobrovolné ukoncit pozemskou pout’.

V 17. a 18. stoleti se na bazi poznatkl a ptedstav klasické mechaniky zformoval
mechanicky fyzikalni obraz svéta. Mnozi fyzikové (ale nejen oni) se pod dojmem
uspéchli Newtonovy teorie snazili vSechno déni v piirod¢é redukovat na zdkony
klasické mechaniky. Stejny osud pfipravovali i novému oboru fyziky — nauce
o elektfin€ i magnetismu: zpocatku se snazili redukovat ji na mechaniku. Kdyz se
vSak koncem 19. stoleti potvrdily pfedpovédi Maxwellovy teorie
elektromagnetického pole, nasli se lidé, ktefi se uchylili k opaénému extrému —
pokusili se mechaniku zredukovat na elektrodynamiku.

Koncem 19. stoleti vSak nékteti filozofujici fyzikové i ptirodovédné orientovani
filozofové postiehli, Ze:

* ramec, ktery fyzice poskytl mechanicismus, je pro ni ptilis zky,

* redukcionismus neni tou pravou cestou poznavani ve véde.

AvSak ne vSichni, kdoz méli odvahu bofit idoly a kriticky hodnotit dokonce
takového giganta, jakym byl Isaac Newton, ptispéli stejnou mérou i k budovani
nového fyzikalniho obrazu svéta. Z generace prvnich kritikii mechanicismu a snah
o zjednodusujici pohledy snad nejvice vynikl v pozitivnim smyslu Henri Poincaré.
Jini, jako napftiklad Ernst Mach, vylili z vani¢ky s vodou 1 dit€ — s mechanistickou
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predstavou svéta zavrhli napiiklad realnou existenci atomi a molekul. Tyto jejich
snahy pusobily ve fyzice retarda¢né, i kdyz sami dosahli ve fyzikalnim badani
mnoha vyznamnych vysledkd.

Za prvni tvirce nového fyzikalniho obrazu svéta na pielomu 19. a 20. stoleti jsou
obecné povazovani Max Planck a Albert Einstein. Jejich dilo pfekrocilo ramec
fyziky. M¢lo dalekosahlé dasledky jak pro jiné pfirodni védy, tak i pro filozofické
mysleni, a také Sir$i dosah. Napiiklad Paul Johnson zacina své Déjiny 20. stoleti
Einsteinovymi teoriemi a jejich experimentalnim potvrzenim.

11.2 FYZIKA 20. STOLETI

Posledni obdobi vyvoje fyziky spadda do dvacatého stoleti. Podobné jako
v politice, ekonomice ¢i kultufe ive fyzice byly zaznamenany bouilivé
a dalekosahlé zmény.

Posledni stoleti druhého tisicileti bylo poznamendno dvéma svétovymi i mnoha
mensSimi regiondlnimi valkami. Po prvni svétové valce se rozpadly velké
mnohonarodnostni staty jako Rakousko-Uhersko a vznikly mensi statni ttvary,
mimo jiné i Ceskoslovensko. Kratké obdobi miru bylo naruseno vznikem
totalitnich rezimt v Rusku (1917), Italii (1922) a Némecku (1933). Rusti
bolSevici prosazovali svétovou revoluci v dlouhodobé perspektive, fasistické staty
usilovaly o svétovou nadvladu v historicky kratkém case. Mocnosti osy Berlin —
Rim — Tokio posléze vyvolaly druhou svétovou valku. Velka Britanie, USA
a SSSR vytvortily protihitlerovskou alianci. Po pordzce nacistického Némecka
vznikla na jedné stran¢ euroatlantickd aliance demokratickych zemi, na strané
druhé se mocensky upevnilo postaveni Sovétského svazu. Komunisticky rezim se
vS8ak po Ctyficeti letech zhroutil.

Podstatné zmény nastaly v pribéhu 20. stoleti iv organizaci a charakteru
spole¢nosti. V dasledku rozvoje automobilismu a letecké dopravy se podstatné
omezila izolovanost jednotlivych regionl. Obecné rozsifeni rozhlasu a posléze
televize zpiisobilo rychlou vyménu informaci. Vysledkem tohoto vyvoje je dnesni
informacni globalizovana spolecnost. Prudkym tempem se rozvijela technika, kde
doslo k obrovskému, kvalitativné novému rozmachu, jenz byl ¢asto podminén
vyvojem fyzikalnich myslenek.

Nezvykle rychly vyvoj fyziky na zacatku 20. stoleti byl podminén nékolika
faktory. Institucionalni zdkladnou fyzikdlniho badani se stala dobie vybavena
fyzikdlni pracovisté¢ na velkych univerzitich — ptfedev§im v Pafizi, Cambridgi,
Kodani, Rimé a Berling. Do této &asti d&jin fyziky viak postupné vstupuji svymi
vysledky 1iuniverzity v jinych méstech (Gottingenu, Manchestru, Leningradg¢,
Charkové, Berkeley, Brookhavenu, Chicagu). Politické zmény pfinesly 1 zmény
ve vztahu statu k védé. Védecky vyzkum se postupné piendsi zuniverzit do
vyzkumnych tstavil, subvencovanych bud’ stitem, nebo podnikatelskymi kruhy.
V d¢jinach ceské fyziky je prikladem tohoto trendu vznik Fyzikdlniho ustavu
Skodovych zavodi ve 30. letech 20. stoleti..
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Na ptelomu dvacatych a tficatych let Evropa definitivné ztratila ptfevahu na poli
védy atechniky. Némecko, které¢ do t¢ doby udavalo tén vrozvoji fyziky,
z rasovych nebo politickych davodt opustila vétSina prednich fyzikii. Podobné se
kolem roku 1938 zachovali jejich italsti kolegové (Enrico Fermi, Emilio Segré,
Edoardo Amaldi a jini). VétSina evropskych fyzikli emigrovala do Spojenych
statl americkych, které tudiz postupné pievzaly vedouci postaveni ve fyzikalnim
vyzkumu. Druhé vina védecké emigrace z Evropy do USA, tentokrat podminéna
ekonomickymi faktory, spada do zacatku 60. let. V poslednim desetileti jsme
svédky tieti viny — védci emigruji piedev§im ze statt byvalého socialistického
tdbora, smétuji vSak i do jinych vyspélych zemi.

Experimentalni fyzika dosdhla pokroku diky vyspélému pramyslu, existenci
zdrojii vysokého napéti a silnych magnetickych poli. Dostala do rukou dokonalé
spektroskopické metody, jakoz i elektroniku, vyuzivajici obvody na vakuovych
elektronkach, které vroce 1914 vyvinul Irvin Langmuir. Obrovsky skok
zaznamenala experimentalni zakladna fyziky po objevu tranzistoru (1948), laseru
(1956) anakonec ipocitacové techniky. K rozvoji experimentdlni fyziky
v neposledni fad¢ ptispél i rozvoj fyzikdlni teorie.

Vyraznym meznikem ve vyvoji teoretické fyziky byla 1éta 1925 a 1926, kdy
vznikla kvantova mechanika. Spolu s Einsteinovou teorii relativity postupné
ptfebudovala cely pojmovy aparat fyziky, poskytla explanaéni i1 predikéni
prostfedky a matematicky aparat vSem oborim moderni fyziky: jaderné
a subjaderné fyzice, fyzice pevnych latek, fyzice plazmatu. Kromé toho vyftesila i
otazky chemické vazby — vznikla kvantova chemie. Na bazi kvantové mechaniky
byly vybudovéany nové obory fyziky: kvantova elektrodynamika, kvantové optika
a dalsi s rozsdhlymi aplikacemi od lasert az po zdroje energie zaloZené na Sté€pné
reakci a termojaderné syntéze.

Fyzika dvacétého stoleti ovlivnila cely kulturni vyvoj lidstva a hluboko zasahla do
filozofie. Vznik teorie relativity a kvantové mechaniky vedl k ptehodnoceni
zékladnich pojmi nejen ve fyzice, ale ve véd¢ vibec. V dusledku toho doslo téz
ke zméné obsahu vychozich pojmi jakéhokoli védeckého badani (hmota, pohyb,
interakce, determinismus apod.).

Fyzika postupné pronikala do stidle menSich casoprostorovych oblasti, coz
vyvrcholilo objevem novych tzv. elementarnich ¢astic — kromé& uz znamého
elektronu (1897), fotonu (1905) a protonu (1914). Dilezitou roli pfitom sehralo
roz$ifeni experimentalni zdkladny. Jemison van der Graaf v roce 1931 uvedl do
provozu prvni linearni urychlovag. O rok pozdéji John Cockceroft a Ernest Walton
zkonstruovali urychlova¢ na jiném principu a pomoci protond, urychlenych
v tomto zafizeni, vyvolali prvni jadernou reakci. Prvni kruhovy urychlova¢ —
cyklotron — postavil v roce 1931 Ernest Lawrence.

Experimentatofi dostali k dispozici i u¢inné detekcéni prostredky:
» zdokonalenou fotoemulzi na vyzkum kosmického zateni,
* plynovy detektor ionizujicich ¢astic (Geigertiv-Miillertiv pocitac, 1928),
* klasickou Wilsonovu mlZnou komoru, jakoZ i tutéz komoru umisténou
v magnetickém poli (1924).
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I diky témto pomuickadm experimentatoii dosahli mnoha pozoruhodnych vysledk:
Lawrence (1933) a Cockcroft s Waltonem (1934) provedli prvni syntézu jader —
prvni uméle vyvolanou pfimou jadernou reakci, kterou pozdéji vysvétlil Robert
Oppenheimer. Pozorovani ve Wilsonové komote ukézala, ze dve¢ jadra helia, ktera
vznikla pfi ostfelovani litia protony (1932), vyletuji v opacnych smérech.
V podobnych pokusech se experimentaln¢ potvrdila platnost Einsteinova vztahu
mezi energii a hmotnosti.

Zacatek tricatych let se nesl ve znameni studia jadernych reakci v laboratofich
a objevu novych cCastic — pozitronu a neutronu. Praveé ten se posléze stal diilezitou
tzv. provokujici ¢astici novych typt reakci. Jednim z vysledkt tohoto usili byl
objev stépné jaderné reakce (1938). Zahy fyzikové pochopili mozny vyznam
objevu pro valecné ucely. V tehdejsi slozité a nebezpecné dobé to byl mimotadné
dualezity poznatek. Néahle se objevila moznost vyvinout ,,zazra¢nou zbran®.

Byli to pravé fyzikové (Leo Szilard jako iniciator a Albert Einstein jako signatar),
kdoZ pozadali amerického prezidenta Roosevelta, aby se v USA zacala vyvijet
atomovd bomba. Argumentem v prospéch realnosti projektu bylo uvedeni do
provozu jaderného reaktoru Enrico Fermim v roce 1942. Po této udélosti se prace
rozbehly s novou silou. Prvni atomova bomba vybuchla nejprve v cervenci 1945
na pokusné stfelnici u Los Alamos v USA a dalsi dvé pak v srpnu nad japonskymi
mésty HiroSima a Nagasaki.

Bohuzel, povale¢né soupeteni dvou nejvétsich velmoci USA a Sovétského svazu
mélo neblahé nésledky. Nemalou zésluhu na tom méli téz fyzikové -—
experimentatofi i teoretikové. Nejdiive skupina pod vedenim Igora Kurcatova
diky poznatkiim z vyvoje jaderné bomby v USA postavila prvni sovétsky jaderny
reaktor (1946) a o tfi roky pozd&ji provedla prvni zkousku atomové bomby. Usili
strthnout na svou stranu vojenskou pievahu pfivedlo obé velmoci k vyzkumu
a nakonec i praktickému vyuziti opacného jevu — syntézy lehkych jader, pfi niz se
(jadra vodiku se syntetizuji na jadro helia) uspésné zavrSen pfiblizn¢ ve stejné
dobé (1953). Jinou formou vyuZziti St€pné reakce bylo budovani jadernych
elektraren. Prvni byly uvedeny do provozu ve mésté¢ Obninsk u Moskvy (1954)
a v Calder Hall ve Velké Britanii (1956).

Nehled¢ na prudky rozvoj fyziky ve 20. stoleti 1ina dosazené¢ vysledky neni
pochyb, Ze soustava fyzikalnich poznatkli neni ani zdaleka zavrSena. Az dalsi
vyvoj ukdze, zda maji pravdu optimisté tvrdici, Ze stojime na prahu teorie vseho,
nebo realisté zastavajici nazor, ze se objevi dalsi ,,hlavolamy*.
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