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Jsou fyzikalni zakony jednoduché a presné?
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Obdobi, kdy lidé vykladali pfirodu kolem sebe pdsobenim boht, duch( apod., bylo vystfidano dobou, kdy pro ni zacali hledat racionalni
vyklad. Stafi Rekové byli na to pfipraveni tim, Ze pfivedli ke znacné dokonalosti schopnost abstrakce, zejména v geometrii. Uméli uz
pracovat s geometrickymi Utvary, které v Cisté podobé nikde neexistuji (pfimka, kruZnice atd.) tak, Ze stanovili to spole¢né a podstatné
pro urcitou skupinu navzajem podobnych pfedmétd (napnuty provaz — stéblo obili — Usecka, kolo vozu — tvar slune¢niho kotouce —
kruZnice) a nékteré jejich vlastnosti zidealizovali, tj. povaZovali za pfesné definované (napf. konstantni polomér kruznice), pfip. limitovali

k nule (tloustku ¢ary), pfip. k nekonecnu (napf. délku tsecky — pfimka).

Pro tyto geometrické Gtvary pak stanovili pfesné vzajemné vztahy a zakony a extrapolaci dospéli i k pojmu neko-
necna, coz zcela prekracuje pfimou zkusenost. Krasa a dokonalost Euklidovy geometrie, vystavéné pomoci logiky
na nékolika malo zakladnich axiomech, nas dodnes udivuje a uchvacuje.

Dalsim zakladnim kamenem pokroku bylo uziti pojmu ¢isla (cela €isla, zlomky), tedy opét abstrakce, pomoci
niz v§ak bylo mozno operovat s predmeéty realného svéta, pocitat je a provadét s nimi zakladni matematické ope-
race. Abstrakce tak prokazala svou dileZitost i pro prakticky zivot.

Pti pozorovani jeva v piirodé byla napadna jejich slozitost a riznorodost, kterou bylo nemozné postihnout
v celé jeji $ifi a hloubce. I zde se ukazala velmi plodnou snaha vybrat urcity jev, ,,o€istit* ho od v§eho nepodstat-
ného, upfesnit podminky, za kterych nastava, a timto zptisobem zjednoduseny zkoumat. Dilezitym krokem je pak
pokus vyjadrit matematicky zdsadni chovani takto v podstaté ,,abstrahovanych* predmétl a jevii. Zakony zjisténé
Galileem a celd Newtonova mechanika jsou dokladem tispésnosti tohoto postupu. Genialni abstrakce volného
padu neovlivnéného tfenim ani jinymi vlivy, mechanika abstraktniho ,,hmotného bodu* a systému takovych bodu,
zakony razu idealné pruznych kouli, ale dale i zdkony proudéni idealni kapaliny, kineticka teorie idealnich plynd,
cela geometricka optika, jakoz i prvni modely atomti mohou poslouzit jako ptiklady.

Fascinace tim, ze tak mnoho dilezitych fyzikalnich jevil lze popsat pomérné velmi jednoduchymi matema-
tickymi vztahy, ze pouziti matematickych formalismil (napf. vypocet neznamych hodnot fesenim ptislusnych
zakladnich rovnic) dovoluje stanovit hledané hodnoty a tim, Ze experiment potvrzuje spravnost téchto teoretic-
kych zaveért — pokud jsme schopni dostatecné se piiblizit k definovanym podminkam — ovladla obecné povédomi
(podporovana zejména uspéchy aplikaci béhem priimyslové revoluce) a vedla az k piehnanému optimismu, co se
tyce lidskych moznosti popsat a predpovédét v prirode€ vse presné.

Kritické srovnani s experimentem vSak ukazuje, Zze pokud poZadujeme shodu napt. po velmi dlouhou dobu
nebo pokud sledujeme detaily, dojdeme k urcitym mezim, kdy piedpovedi zacnou selhavat. Mize se jednat tie-
bas 1 0 pohyby planet ve velmi dlouhém ¢asovém métitku nebo o mnohonasobny raz ,,pruznych* kule¢nikovych
kouli, o proudéni kapaliny pfi vétsich rychlostech, chovani realnych plynti zejména pii nizsich teplotach, chovani
svétla pti prichodu kolem prekazek srovnatelnych s vinovou délkou atd. Nakonec dojdeme k podobnym omeze-
nim u zdkont vSech. Skutecné predméty a déje totiz nejsou totozné s nami zavedenymi abstrakcemi a dodrzeni
zakladnich podminek je mozné vzdy jen v urcitych ndm experimentalné dostupnych mezich.

Nekteré potize tohoto druhu byly odstranény tim, ze se opustily urcité zjednodusujici predpoklady, o kterych
idealni plyny (o jejichz ¢asticich se predpokladalo, Ze maji nulovy vlastni objem a ptisobi na sebe navzajem pouze
v okamziku razu) byla zavedena rovnice van der Waalsova respektujici vlastni objem ¢astic plynu a kohezni tlak
mezi nimi. Ale i to je pouze priblizeni, je mozno pouzit i jiné tvary rovnice, pficemz tyto vztahy obsahuji vzdy
empirické konstanty, které z teorie samé nevyplyvaji. Do hydrodynamickych rovnic lze zapocitat vnitini teni,
v optice uvazit vinovou povahu svétla a piejit na optiku vinovou atd. Narazime vsak na dalsi potize podstatného
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razu. Tak napf. v nebeské mechanice je pro vypocet pohybu planet tieba fesit problém tii a vice téles, ktery nelze
zvladnout analyticky, ale pouze piiblizné (pomoci teorie poruch). Pouzitim soudobé pocitacové techniky je sice
mozno dosédhnout teoreticky libovolné pfesnosti, ale principialné uz se nejedna o presny vysledek vyplyvajici
z jednoduse popsatelnych vztahti. V jinych ptipadech, jako je napi. dlouhodoby pohyb koule na kule¢niku, vy-
vstavaji problémy jiného druhu: nemizeme totiz zcela presné dodrzet podminky, pro néz plati teorie, a kromé
toho existuji dalsi efekty, které teorie viilbec neuvazuje a které se mohou projevit prave az pii velmi dlouhodobém
procesu. Tak napft. koule nemaji zcela idealni kulovy tvar, nejsou idealné pruzné, pohybuji se po podlozce, na niz
muze na riznych mistech piisobit razné valivé treni, pti svém pohybu piekonavaji odpor vzduchu atd. Tyto fak-
tory se prakticky neprojevi pti kulec¢nikové hie, pii niz vzdy dochazi (z energetickych divodit) pouze k nékolika
malo raztim, kdyby vsak bylo mozné realizovat tfebas nékolik set razti, uz bychom nemohli pfesné predpovedet,
kde se urcita koule bude v daném okamziku nachéazet. Pti proudéni redlné kapaliny a v mnoha dalSich piipadech
ptirodnich dé&ji, zejména kdyz se systém nachazi v néjakych meznich podminkach (napf. velka rychlost proudéni
kapaliny, velké amplitudy kmitavého systému apod.) nelze uz k popisu pouzit linearnich vztahti. Zatimco systémy
linearnich diferencialnich rovnic, k nimz vedou zjednodusené fyzikalni piedstavy, maji vzdy feSeni (i kdyz jeho
nalezeni nemusi byt vzdy jednoduché), systémy nelinearnich rovnic nemuseji mit stacionarni feSeni, tomu pak
odpovida to, Zze v systému nastupuje deterministicky chaos. Pfesné predpovédi, v jakém stavu se systém bude
nachdazet v ur¢itém okamziku, jsou nemozné, budou ovSem existovat v prislusném fazovém prostoru urcité meze,
uvnitt kterych se systém bude s velkou pravdépodobnosti nalézat. Je tieba zdlraznit, ze toto vSe plati i v rdmci
klasické fyziky.

Uvazujeme-li systémy atomarnich a subatomarnich rozméru, které se fidi kvantovou mechanikou, je stanoveni
urCitych dvojic veliCin (napf. soufadnice Castice X a prislusné slozky hybnosti p, ) nadto omezeno Heisenbergo-
vymi relacemi neurcitosti a pro klasické parametry, jako je hybnost, energie apod., miizeme stanovit jen jejich
pravdépodobné hodnoty. Zde nemizeme predpovidat ,,pfesné” hodnoty z principialniho divodu souvisejiciho
s dualismem vlna-Castice. Protoze vSak vSechny fyzikalni objekty jsou konec konct slozeny z elementarnich
castic, uplatiuje se — zcela presné vzato — i tato okolnost obecné.

Fyzikalni zdkony jsou tedy jednoduché a ptesné pouze v omezené mife, totiz pokud nepozadujeme vysledky
prili§ presné a predpovédi na priliS dlouhou dobu. To na $tésti staci pro feseni prevazné vétsiny ukolti denniho
zivota i béznych technickych aplikaci. Pti bliz§im rozboru a vysSich pozadavcich to vsak neplati. A to musime brat
v uvahu zejména pii feseni ontologickych a filosofickych otazek a pon€kud to omezuje nase sebevédomi.
Vesmir, fidici se jednoduchymi zakony obsahujicimi cela ¢isla, tak jak to bylo chapano napi. v koncepci ,,har-
monie sfér, je tedy takovy pouze pfi pohledu, ktery nejde do pfilisSnych podrobnosti. Pfiroda je ve své realité
slozita. Tim podivuhodnéjsi je, ze lidsky intelekt je schopen takové abstrakce, kterd mu umoznila vyhmatnout to
podstatné, vyjadrit to jednoduchymi matematickymi vztahy a tak umoznil lidem v ptirod¢ se orientovat a mnohé

pochopit.
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