Prvni kapitola se zabyva otazkou: byla viibec kdy néjaka védecka revoluce? Samoziejme
,,veédecka revoluce* je metafora a metafory, jak tvrdi autor, nejsou pravdive, nebo nepravdivé, ale
ucelné / neucelné, krasné / skared¢ atd. Takze ta kapitola je hrani si s tou metaforou na zaklade
historickych fakti. Pfedevsim je tu kontrast mezi koncem 16. stoleti, kdy uz vse bylo ptichystano,
a situaci o sto let pozdéji. Divodem ziejmé byla tficetileta valka, revoluce v Anglii atd. Situace
byla rozhodné revolu¢ni uz v 16. stoleti diky novym experimentiim, zamoiskym objevim, dirazu
na praktickou aplikaci poznani. Hlavnim néstrojem revoluce byla vyvéva, o které jsem psal v
souvislosti s Boylem po mnoho mésicti (a autor se na knihu Leviathan and the Air-Pump
odvolava). Vyvéva se Sifila napti¢ konfesemi. Stejné tak uceni René¢ho Descarta, ktery na rozdil
od Bacona a Galilea poskytl systém. Ti, kdo uz v 16. stoleti zacali pochybovat o aristotelském
pojeti svéta a chtéli myslet jinak, neméli zadny systém, kterym aristotelismus nahradit. Descartes
jim ho dal: znicil aristotelismus jednim uderem, spojil systematicky popis svéta s matematikou
aplikovanou na pohyby, jeho systém byl dostate¢né pokrocily ve srovnani s Galileem a Baconem,
i kdyz Galileo i Bacon byli modernéjsi.

Nevadilo, ze Descartes véii v nesmysly. Napf. jeho systém slouzil mladym Iékaitam, ktefi chtéli
prosadit revoluci spojenou s Vesaliem a objevem krevniho ob&hu, byt’ Descartes odmital, Zze srdce
je pumpa. Pro tyto I¢kafe byl ale karteziansky piistup prosté konec minulosti. Pridavali se i
pravnici, hlavni bastou védecké revoluce ovSsem byly uc¢ené spolecnosti jako Royal Society,
francouzska Akademie véd (zfizena Ludvikem XIV.) a celé spektrum akademii v Italii, kde byl
boj nejtuzsi. Obhajci aristelismus totiz zapiahli cirkev a univerzity. V Holandsku bylo pifimo
zakazano ucit na univerzitach kartezianskou filozofii. V Italii dochazelo i k rozbijeni
laboratornich pfistroji. Nakonec ale kapitulovali dokonce 1 jezuité, to bylo na zacatku 18. stoleti,
kdy pripustili vyuku kartezianismu na svych skolach pod podminkou, ze bude podavan jako
pouha teorie.

Velmi dulezité je to, ze revoluce probehla také diky eklektikiim, tedy t€ém, kdo hledali rizné
kompromisy mezi starym a novym. Nedoslo k néjaké radikalni, okamzité konverzi, ale k
postupnému odumirani minulého poznani. Na samém konci kapitoly je hra s metaforou revoluce
dotazena do ivahy nad jinymi metaforami: neni lepsi metafora evoluce, renesance — nebo
dokonce mikrobialniho prostiedi? Mikrobidlni prostredi tihne k rovnovaze za danych podminek.
Podminky se mohou zménit a méni se rovnovaha, tedy méni se slozeni celého prostiedi, coz muze
znamenat vznik nemoci, nebo naopak uzdraveni.

,» The dynamic equilibrium between diseases and their hosts nicely represents the intellectual state
of learned people in Europe around 1550. In the schools, most of them caught an Aristotelian
rash, which one or the other (BC: katolici i protestanti) Christian doctrine exacerbated. At first
this infection protected them from competing affliction, such as atomism, hermeticism, and
Pythagoreanism. But then the equilibrium broke, and many new intellectual diseases, singly and
in combination (the eclectics!), ravaged the body of knowledge. The model directs attention to the
ways in which learned lost their immunity, and to when and how equilibrium was regained.*

A jesté kratky citat z téZe, posledni strany, o nasledcich védecké revoluce:

,» There is one final revolutionary conclusion from our play with the metaphor of the SR (BC:
scientific revolution): it was less significant to its participants than we usually reckon. That is
because as it progressed its opponents came to face a much graver danger than the substitution of
a world of pushes and pulls for the rich diversity of the scholastic universe. In the later
seventeenth century, serious savants began to question the inspired authorship of the Bible...*

Jed Z. Buchwlad & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 21.



Nasleduje kapitola o Galileovi. Nejprve Galiletv platonismus: jde o to, Ze pouzival matematiku
na fyzické déje kolem sebe, tudiz idealizoval je. To ale podle mé nema nic spolecného s
platonismem, naopak je to jeho naprosté popieni. Druha véc: Galileo byl ovlivnén lidmi, ktefi
péstovali aplikovanou matematiku — a sam se tim stal posedly. Co neslo fesit takto, bylo pro néj
mimo hranice ptirody. A nyni to podstatné: jeho rany spis De motu, v némz se kvalitativné
vyrovnava s aristotelskym pojetim pohybu. V tom, co napisu, se ukazuji dvé zasadni véci: 1.
Galileo nemohl zacit své mysleni radikaln¢ jinak, ale sam byl kontaminovan aristotelismem, 2.
aristotelismus, a Galileo s nim, vychéazeli opravdu z Uplnych pitomosti — coz miize byt pravda i o
nas samotnych.

A nyni se pokusim stru¢né fici, o co jde. Aristotelés (a po ném cela staleti uéenosti) tvrdil, ze vEtsi
Pribéh padu zalezi na tom, jaky je material télesa, tedy jaka je jeho lehkost nebo té€Zkost. Galileo
v té dob¢ tedy stale véfil aristotelské tezi, Ze t€7ké pada doli a lehké nahoru, Ze viibec ve vesmiru
existuje néco jako dold a nahoru. Zajimavé je, Ze se viibec nezabyva vlivem tfeni, viskozity
prostiedi. Ale uvédomuje si, Zze pokud téleso je v prostiedi se stejnou lehkosti (vlastné tim myslel
hustotu), nebude v ném padat doli, naopak v prostiedi s vétsi tézkosti bude stoupat nahoru. Jak je
to ale s pohybem vystreleného projektilu? Zde Galileo predpoklada, ze ptivodni sila udélila télesu
lehkost, takZe to stoupa, ale tato lehkost se ztraci, takze se postupné zastavi, a zaéne pievazovat
tézkost. To dava docela dobry smysl.

Ale proc¢ se zrychluje téleso, které pustime z ruky doli? Zde Galileo tvrdi, Ze ruka ud¢li télesu
lehkost, ktera se postupné ztraci, takze téleso zrychluje. Myslim, Ze to krasn¢ ilustruje, jak je
¢lovék vézném svych pojmu, takze tvrdi véci, které jsou pro nas — vézné jinych pojmi — zcela,
naprosto absurdni. Btw, Aristotelés vysvétloval pohyb projektilu ptisobenim vzduchu, tedy
vzduch jej pohani. A kone¢né: Galileo se dovolava starych autorit.

,,And as the extrinsic force, the lightness, weakens further, the heaviness of the moveable
increases, and the moveable moves still faster (BC: doltt). This, Galileo writes, is what I believe to
be true cause of the acceleration of motion, and two months after]l worked it out, I learned... that
it was also the opinion of the very learned philosopher Hipparchus, praised by the very learned
man Ptolemy in the Almagest (BC: nazev dila). And the same is true of a descent not preceded by
an upward motion, for when a stone leaves the hand it still has an upward force impressed on it
equal to its weight, for since the stone presses down with its weight, it is necessary that it be
impelled upward with another equal upward force from the hand, neither greater nor smaller. So
when the stone leaves the hand, it still has an upward force impressed on it and falls more slowly
at the beginning and increases in speed as the upward force decreases.*

Jed Z. Buchwlad & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 28.

Pozdni Kuhn napsal, ze jsou dvoji d&jiny fyziky: skute¢né a u¢ebnicové. Ucebnicové slouzi k
tomu, aby studenti chapali smysl fyziky ve své dob¢. V takovych déjinach se napise, jak
Galileo pfispél k nasemu dnesnimu chapani fyziky. Viibec se tam nepise o tom, ze myslel
uplné jinak nez my a ze se z naseho pohledu vétSinou mylil a Ze jeho cesta k poznani byla
velkym trapenim, dokonce i u tak bandlniho tématu, jako je volny pad. A to je pfesné to, co
chtél autor t¢€ kapitoly, jejiz vétSinu jsem vcera preskocil, podrobné dokazat. Chybélo mi tam
n¢jaké shrnuti. Zavér je takovy, ze az teprve Torricelli vnesl do Galileovych vypocta trochu
poradek. Btw v kapitole jsou dobie demonstrovany nesmyslné argumenty z Galileova
slavného Dialogu na obhajobu pohybu Zemé¢. Velkou pravdu bylo taky mozné hajit zcela
nesmysIn¢.



Jen tak mimochodem autor, ktery neni historik, ale astronom / astrofyzik, zminuje, ze Galileo
mél rovnomérny ptimocary pohyb za nekonecny, coz je podle me¢ velky prillom ve srovnani s
Aristotelem. Bohuzel vice se o tom v kapitole nedozvime

Nasleduje kapitola 0 Descartovi. Co je pro mé zasadni, je to, Ze Descartes m¢l jako hlavni cil
vysvétlit pomoci korpuskularné-mechanického vykladu vysledky praktickych aplikaci
matematiky. Tedy nékdo popsal matematicky néjaky fyzikalni jev a Descartes do toho dal
metafyzicky korpuskularni vyklad. Proto také pro néj nebyl uspokojivy pfistup Galilea,
kterého zajimal matematicky popis, ne metafyzicky vyklad. Kartezianismus piedstavuje zcela
jiny typ mechaniky, nez se pozdé&ji prosadila, a autor tvrdi, ze jeho obrovsky vliv na déjiny
fyziky je dan zejména v disledku nezamyslenych dusledkii. Zaujalo me jesté to, ze kdyz
Descartes byl par mésicti v Holandsku na uceni u fyzika Beeckmana, pro oba dva to bylo
vyjimeéné setkani s n€kym, kdo se zabyval takovou tematikou. Ostatn¢ kdyZ jsem cetl
Leviathan and the Air-Pump, tam to bylo do o¢i bijici, jak malo takovych védct v Evropé
bylo.

,»In Aristotelianism the mixed mathematical sciences (BC: aplikovana matematika na popis
déju v prirod€) were interpreted as intermediate between natural philosophy and mathematics
and subordinate to them. Natural philosophical explanations were couched in terms of matter
and cause — something mathematics could not offer, according to most Aristotelians. The
mixed mathematical sciences used mathematics not in an explanatory way, but instrumentally
for problem-solving and practical aims. For example, in geometrical optics one represented
light as light rays. This might be useful, but it did not explore the underlying natural
philosophical questions concerning ,,the physical nature of light* and ,,the causes of optical
phenomena®. In contrast, physico-mathematics (BC: vysvétleni matematickych popisi, tedy
obor, ve kterém pusobil Descartes) signalled a commitment to revising radically the
Aristotelian view of the mixed mathematical sciences, which were to become more intimately
related to natural philosophical issues of matter and cause. Paradoxically, the issue was not
mathematization. The mixed mathematical sciences, which were already mathematical, were
to become more ,,physicalized, more closely integrated intro whichever brand of natural
philosophy (BC: korpuskularné-mechanicky ptistup nebyl jediny v té dob¢ na stole) an
aspiring physico-mathematician endorsed. In the case of Descartes and his mentor Beeckman,
the preferred, if unsystematized natural philosophy of choice was a fragmented and
embryonic variety of corpuscular mechanism. Hence what Descartes and Beeckamn meant by
the programme of physico-mathematics was that reliable geometrical results in the mixed
mathematical sciences were to be explained by invoking an embryonic corpuscular-
mechanical matter theory (BC: Descartes napi. odmital existenci vakua, je tedy opravdu dobré
nechapat jeho korpuskularni ptistup tfeba jako staroveéky nebo moderni atomismus) and a
causal discourse concerning forces and tendencies to motion...*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 57-58.

Znovu: Descartes se snazil vysvétlit matematické zakonitosti pomoci korpuskularni metafyziky.
Prikladem muZe byt lom svétla. Zda se, Ze jej dokazal objevit sdm nezavisle na tom, co uz bylo
zjisténo. Zjisténou matematickou zakonitost pak chtél odvodit ze své korpuskularni metafyziky.
Je to fakticky vycucaneé z prstu jako cely grandiézni obraz kosmu, ktery vytvofil. Viibec neslo o
zadnou shodu s experimentem, to odmital, §lo naopak o intuitivni srozumitelnost. Descartes si
pfedstavoval, Ze neexistuje nic jako prazdno (to pfevzal od aristotelismu, k némuz se do jisté miry
vratil i ve své metafyzice), ze totiz hmota je rozprostranénost, tedy prostor je hmota. Pohyb



castice znamena, ze vytlacuje jinou a na jeji misto pfichazi dalsi. Btih neustale zasahuje do kazdé
sebemensi udalosti ve vesmiru (o to méné je pak prekvapivé, Ze Descartes na né¢j hazi
odpovédnost za schopnost duse ovladat t&lo). Cili Descartes na jedné strané ma Boha, ktery vie
stvoftil, udélil kosmu prvotni impuls a neustéale ho drzi v chodu, na druhou stranu je to Biih, ktery
udrzuje matematické zakonitosti piirody.

Proti tradi¢ni ptirodni filozofii, ktera tfeba v magnetismu vidéla projev duse, proti vSem moznym
skrytym kvalitdm a pti¢inam, Descartes stavi ohromujici vizi vesmiru jako obrovskych viri
n¢kolika typt ¢astic, na zékladé jejichz hmotnosti a vlastnosti vifeni 1ze vysvétlit vyvoj od prvotni
hmoty ke vzniku hvézd, planet a komet a k zakontim jejich udrzovani v pohybu, jak jej zname.
Opét: je to vycucané z prstu. Ale: je to zcela moderni a grandiozni. Descartes se snazil pomoci
svého systému vysvétlit a propojit vSechny nové poznatky, dokazal vymyslet nejrizné;jsi
predstavy, ptibéhy, propojeni, aby to davalo jakz takz na tehdejsi dobu smysl. Skvimy na Slunci,
magnetismus, pohyb planet, to vSechno v jeho systému logicky souviselo pomoci riznych pohybt
castic. Zakladni metafyzické principy, napf. neexistence vakua, povazoval za naprosto jiste,
naopak svou fyziku za pravdépodobnou a lidsky vymyslenou.

Snad bych jesté zminil, jak je to s tou Descartovou metodou, diky které tak proslul. Podle toho, co
jsem vcera Cetl, Descarta popadlo nékdy kolem roku 1619 nadseni pro vytvofeni nové univerzalni
metody, ale brzy na to rezignoval. Ve skute¢nosti zadnou metodu nemél. Na druhou stranu jeho
zpusob vykladu svéta mél velky vliv na zpusob hledani fyzikalniho vysvétleni jevi v pozdnim 17.
stoleti. Velmi me zaujalo i to, Ze Descartovo pojeti zdkont ptirody je v duchu pravniho mysleni,
tedy jde o zakony vyuzité pro argumentaci ve sporu, pro a proti.

,,.Descartes tells the reader that when one constructs corpuscular-mechanical models to explain
various phenomena, such as gravity, light, magnetism, sunspots, planetary motion, sensory
perception, and animal locomotion, nothing should be asserted in any particular model that
contradicts any metaphysically derived certanities (concerning the existence of a material plenum,
the laws of motion, and presumably the existence of the three elements). Hence, detailed
corpuscular-mechanical explanatory models have a necessarily hypothetical character and can
achieve at best ,,moral certainity... It reflects his intellectual and discursive processes in forming
explanations, since, to reiterate, he had no ,,method* for inscribing such models... Descartes'
mature views on the central role of facts and evidence in the framing of explanations in natural
philosophy helped inspire the probabilist and hypothetical-deductivist approach to explanation
with a broad and loose commitment to a corpuscular-mechanical natural philosophy held widely
in the later seventeeth century, at least until Newton began his campaign to install a
methodological rhetoric of inductive certainity.*

,Descartes' laws of nature do not function as premisses of deductive explanations. Rather, his
laws of nature in the Principia (BC: hlavni dilo jeho zralé fyziky) function as human laws function
in the making of legal arguments. The laws are woven, along with carefully selected matters of
fact, into flows of argument, narrative lines of description-explanation, of the sort we have just
canvassed. Descartes proceeds by asserting a network of basic explanatory concepts involving
matter theory, magnetism, vortices, and sunspot formation/dissipation that in principle can
explain... a spectrum of possible empirical outcomes. The causal stories are filled out according
to the varieties of observed outcomes by appealing, loosely, to a variety of possible interactions
amongst sunspots, vortices, the surfaces of stars, and the ,,aether* of old dissipated sunspot
material that floats in each stellar vortex near each star. So, although when compared to Le Monde
(BC: spis mladsi neZ Principia), Descartes' mature physics in the Principia values novel matters of
fact, the system remained relatively closed to novel, deep discoveries at the theoretical level,
because unexpected observational outcomes were accounted for at the level of contingent
narrative formation, rather than by considering modification to the structure of deep concepts.*



Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 78 & 81-82.

Jisté je, ze Descartes nebyl cestou k moderni mechanice, a to zejména proto, ze si
piedstavoval velmi komplexni udalosti, dané jeho virou v nemoznost existence vakua, tedy
jeho ptedstava reality v pohybu byla neustala, nepiehlednd vymeéna castic, coz nemohlo vést
k idealizaci (a predikci), kterou délal napt. Galileo. Nejvétsi konkrétni zasluha Descartova na
moderni fyzice je jeho geometricky popis duhy. Obecna zasluha spoc¢iva v tom, ze jeho
mechanisticka filozofie dala rAmec tomu, co dé€lal napi. Kepler v neoplatonském ramci. Prosté
starSi popisy geometrd a matematikd, jak funguji jevy kolem nds, se dostaly na pidu
obecného mechanistického vykladu svéta, odkud pak mohli vychazet lidé jako Huygens
(ktery se na rozdil od Descarta pustil do matematického popisu kyvadla a dosahl brilantnich
vysledki, pro Descarta bylo kyvadlo naopak jen inspiraci pro uvahy nad pohyby castic v jeho
vesmiru) nebo Newton. Moderni mechanika se tak vii¢i Descartovi musela vymezovat a
odmitat jeho ptredpoklady, i kdyz to délala na ptid€ jeho mechanického obrazu kosmu.

,» T he conventional narrative about the emergence of classical mechanics assumes first of all a
clear distinction at the time between the world of mathematics and mathematicians (BC: tim
jsou mysleni lidé délajici aplikace matematiky na popis realnych jevii) and the (merely
scolastic) world of natural philosophy and natural philosophers. It then adduces causes for the
birth of a mathematicak physics. That reason could be neo-Platonic metaphysics; the rise of
useful practical mathematics, in particular Archimedes; or the increased cultivation of the
mixed mathematical sciences of mechanics, optics, geometrical astronomy, and the like. In
contrast, Descartes' trajectory, like that if other physico-mathematically sensitive and
ambitious, pro-Copernican, mathematician/natural philosophers, shows the real but initially
unitended growth point of classical mechanics was precisely where such thinkers explored
and renegotiated the relation between mathematics and natural philosophy, especially between
the now rapidly developing mixed mathematical sciences and the wider field of natural
philosophizing. The disciplinary and conceptual boundraries were not fixed, and the range of
(shifting) initiatives and outcomes is well illustrated by Descartes' opwn career. That is why
we had to look at Descartes' naturak philosophy in developmental terms, and with special
attention to the aims and outcomes of his early physico-mathematical programme and to his
bold concerns with realist Copernicanism (BC: realisticka interpretace Kopernika = skute¢né
to je tak, ze Zeme¢ obiha kolem Slunce). It also explains why we find little in Descartes' work
that is in direct path of development toward classical physics. (...) In the long run, his work,
along with that of others, in this genre of natural philosophy had to be displaced in order for
classical mechanics to emerge as the new master science and core of a new order of physical
knowledge, involving an evolving essential dialectic of mathematics and experimentation /
instrumentation.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 89-90.

Nasleduje kapitola o vyrobé piistroju v letech 1550-1700. Jde o kratkou kapitolu plnou jmen a
detaild o tom, kdo kdy co vyrabél. Ukazuje se zde, jak zasadni a nesamoziejmé bylo mit
fyzikalni piistroje. Casto se to vyrabélo na zakazku, obecné §lo o velmi vyjime&né zbozi,
Casto se na tom podileli riizni do Skatulek béZznych femeslnikii nezapadajici lidé. Naprosto
zéasadni pro me je to, ze fyzika, uz ta Galileova, se vyviji na zdklad¢ femeslnického ptistupu
ke svétu. Zatimco scholastikové a neoscholastikové na univerzitach jesté v renesanci



prakticky zadna méfeni nebo experimenty nedélali, lidé jako Galileo museli sestoupit k davné
sttedoveké tradici femesIné vyroby, aby ziskali nastroje a pfistroje, které jim néco feknou o
svété. Tohle je podle mé ten skuteny obrat a nebylo to zdaleka nic banalniho.

Velky problém, a to je podle me taky vymluvné, byl s kvalitou tohoto zbozi. Uz tady se jasné
ukazuje prenos reprodukovatelnosti z femesel do fyziky. Moderni fyzika stoji v realité na
nohou femesel. Na knihu, které tohle bude tematizovat, si ale budu muset asi jesté¢ dlouho
pockat. Je to slepa skvrna déjin i filozofie fyziky. Ale zpét k moderni mechanice a Descartovi.

V Parizi béhem 17. stoleti bylo pétkrat vice vyrobct védeckych pristroji nez za celou dobu od
roku 1300 do roku 1600. V Britanii byli v roce 1551 tii takovi vyrobci, v roce 1601 jich bylo
¢trnact a v roce 1701 uz 152. Velky vliv méla poptavka souvisejici s pouzivanim téchto pfistroji
pii demonstracich védeckého poznani, a to v€etné univerzit, coz nebylo jeste ani v 17. stoleti
ovSem samoziejmosti.

Nésleduje kapitola 0 Newtonovi. S nim souvisi mnoho zasadnich promén fyziky. Ta mozna
nejdulezitéjsi je zdlraznéna hned na zacatku kapitoly, tedy zcela nova definice smyslu fyziky:
najit ze znamych fenoméni matematické zakony, které budou zpatky aplikovany na dalsi
fenomény. Oproti mechanice Galileovée je tu karteziansky diiraz na univerzalni vyklad svéta,
oproti kartezianstvi je tu ale jasna snaha o popsani véci matematicky a schopnosti predikovat.
Newton mél obrovské matematické nadani a na matematiku kladl proti pouze kvalitativnim
popistim svéta velky diraz. Vysoce si v tomto ohledu vazil Huygensova dila, které zasadné
rozvinulo aplikaci Galileovych pokust o matematizaci pohybu. Huygens zejména v matematizaci
pohybu kyvadla dosahl ohromnych Gspécha, které mély velké praktické dopady pro konstrukei
meéficich piistroja.

Newtom byl ziejmé ovlivnén také soudobym platonismem, v jehoZ ramci pracovali Gilbert
(magnetismus) a Kepler. Pravé spojeni mechaniky galileovsko-huygensovske a Keplerovych
zakonu (ty ale v t€¢ dobé jesté nebyly moc uznavany a ziejmée prvni, kdo je vyzdvihl, byl Leibniz
ve snaze umensit Newtonovy zasluhy), tedy aplikace pozemské mechaniky na pohyby nebeskych
téles, byly zdkladem Newtonova triumfalniho proménéni fyziky v novou védu. Zminka je v
kapitole také o Newtonov¢ alchymii, filozofii a teologii, ovSem s tim, ze nebudou tematizovany,
snad kromé toho, Ze pro Newtona to vSechno tvofilo jeden mySlenkovy celek.

Newton byl pro své soucasniky, ale nejen pro né, malo srozumitelny dokonce i ve své
matematicko-fyzikalni tvorbé. A samoziejmé jsem také Cetl hned ve stati o historickém kontextu o
problému ptisobeni na dalku. Kepler nebo Gilbert néco takového predpokladali, pro karteziany a
zastance mechanistické fyziky to bylo nepfijatelné. MUj oblibeny paradox: ptisobeni na dalku se
pak navzdory kartezianskému rozumu stalo zakladem moderni fyziky, tedy v podob¢ gravitace,
aniz bychom si ovSem dodnes védéli s gravitaci rady. Zde péknd ukazka o tom, jak se lisil
Keplertiv a Descartav piistup k nebeské mechanice: Descarta vitbec nezajimalo ani to, zda pohyby
planet jsou stabilni a popsatelné matematicky.

,»A second aspect od Newton's intellectual context was the develpoment of predictive astronomy.
Kepler's innovations were mostly ignored by Cartesian philosophers, in part due to his
problematic mix of neo-Platonism and ideas that were incompatible with the mechanical
philosophy. Cartesian philosophers did not develop quantitatively precise versions of the vortex
theory to rival Kepler's account; in the context of Descartes' theory it was, after all, not clear
whether the planetary orbits exhibit stable regularities or are instead temporary features subject to
dramatic change as the vortex evolves. Huygens, despite his work in observational astronomy,
including the discovery of Saturn's largest moon, Titan, only published a detailed cosmology in
response to Newton's Principia. Kepler's work se the agenda for those interested in calculating



planetary tables, and his proposals led to a substantial increase in accuracy. (...) Despite the
success of Kepler's innovations in leading to more accurate planetary tables, his physical account
of planetary motion was controvesial. (...) It is certainly not the case that astronomers prior to the
Principia took ,,Kepler's three lawas‘ to reflect the essential properties of planetary orbits that
shoud inform any physical account of their motion. The first to single out ,,Kepler's laws* was in
fact Leibniz (1689), who perhaps intended to elevate Kepler's contributions at Newton's expense.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 113-114.

Nyni k Newtonov¢ dile De Motu, pak o definicich v Principiich a o prvni knize Principii.
Nebudu se vénovat technickym vécem, i1 kdyz pravé matematické uchopeni pohybu a hlavné
sily je zdkladem Newtonova piinosu. Jak jsem uz psal minule, navazuje na Huygense a
Keplera. Sam maly, rany spis De Motu je uz zcela pfelomovy. Newton v ném reaguje na
problém, zda lze pohyb planet matematicky popsat pomoci ptisobeni sily, které klesa se
ctvercem vzdalenosti. Newton tohle bravurné zvladne za pomoci Hookova néavrhu, ze
zaktiveny pohyb lze rozlozit na pohyb piimocary a pohyb zptsobeny silou, ktera jej
zaktivuje. Timto spojuje Huygensovu mechaniku s Keplerovymi zékony v jedné velké
matematicke syntéze.

Otazkou ovSem hned je, zda se podobn¢ da popsat pohyb Mésice nebo planet. Zakladni
ambici Newtonovy fyziky je pomoci obecnych matematickych zakonu takto odvozenych
popsat dalsi jevy nezavislé na tomto odvozeni. To povazuji za zasnou, klicovou myslenku
pro fyziku jako takovou. Pokud jde o zékladni definice v Principiich, prvni dva Newtonovy
zakony jsou uz u Huygense, tieti zakon, o akci a reakci, je ale Newtontiv a mifi k obecné
teorii gravitace jako vzdjemného pulsobeni téles. Zde se ukazuje ta moznost, ze vlastné drahy
vSech planet jsou uréeny toutéz silou, toutéz akci — reakci se Sluncem.

Velmi zajimavé je pojednani o tom, jak Newton chapal absolutni prostor a ¢as. Nejde o
filozofické koncepty, nanesené na jeho fyziku zvnéjSku, ale o hledani zékladni pfedpokladii
jeho koncepce pohybu. Konkrétné Newtonovi §lo o to, ze pohyb neni jen relativni, ale existuje
v né¢jakém absolutnim smyslu. Sila ptsobi na té€leso objektivné, ne relativné. Newton také v
souladu s tim zavadi novy pojem hmotnosti, ktery souvisi s rezistenci viici sile a s hybnosti.
Autofi kapitoly jdou tak daleko, Ze ukazuji, Ze Newton si byl védom mozZnosti, kdy zrychleni
samo je relativni, coZ je problém feSeny aZ obecnou teorii relativity.

Pojednani o prvni knize Principii je uvedeno problémem, jak vlastn¢ popsat vzajemné
plsobeni vSech planet a Slunce. Newton tvrdi, Ze je to problém nad moznosti lidské mysli.
Nicméné pustil se do narocné prace, jak se tomu asponi priblizit. Jeho postup je opravdu
fascinujici: rozhodl se postupné opoustét zjednoduSujici predpoklady, idealizace, a
matematicky formulovat takto vznikajici sloZit€j$i situace a konfrontovat je s realitou. Pro mé
je na to zajimavé zejména to, Ze tu nejde a nikdy nemohlo jit o néjakou absolutni ptesnost, ale
0 konfrontaci sofistikované matematické predikce s empirickou realitou ve smyslu hledani
lepsiho souladu.

,»Rather than acknowledging the unphysical assumptions (BC: idealizace realnych téles) built
into the account of motion developed in Sections 2-10 (BC: prvni knihy Principii), and then
arguing that the mathematical theory nonetheless was a good approximation for some
phenomena, as his predecessors had done in similar situations, Newton developer the
mathematics to asses the effects of removing the idealizations. Although his results were by
no means complete, they could be used to characterize qualitatively the departures from the



initial idealized treatment due to many-body interactions and the finite extent of real bodies.
And indeed many of the effects identified in these sections were already relevant to assessing
the application of the theory to the solar system, and Newton returns to these issues in Book 3.
This sequence of results illustrates Newton's approach to the complexity of observed motions
through a series of approximations... The simplest idealized description of motion obtained in
the earlier sections does not exactly described observed motions, due to its false simplifying
assumptions. Even so, the idealized models can be used in making inferences concerning
values of physical quantities as long as these inferences are robust in the sense described
above. The further results put Newton in a position to assess whether particular systematic
deviations from the idealized models can be eliminated by dropping specific assumptions and
developing mote complicated model. If the empirical deviations from the ideal case are of this
sort, the the research programme can proceed by relaxing the simplifying assumptions. But i
tis also possible to identify systematic deviations that cannot be traced to a simplifying
assumption, which may instead reveal deeper problems with the entire Framework of Book 1.
Thus Newton's treatment of idealizations of the deviations in question presupposes that the
simplest idealized models are approximately correct, or, as he says in the fourth rule of
reasoning, ,,nearly true.“*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 131.

Ve druhé knize Principii Newton fe$i v zasad¢ bez uspéchu problém odporu prostiedi k
pohybu. Pfes genialni matematiku (a v kapitole je takto oznacen: matematicky génius) nemonhl
dospét k feseni, kdyZz mél $patné predpoklady. Nechapal napt. to, co demonstroval pozdé;ji
D'Alembert: s nulovou viskozitou prostfedi je odpor nulovy. Mnohem zajimavéjsi, centralni
pro cely projekt, je tieti kniha, v niz Newton k iZzasu svych sou€asnikii pfichazi s tezi obecné
gravitace. Zlomovy moment bylo modelovani pohybu M¢sice blize a blize k Zemi. Ukazalo
se, ze se pak M¢ésic chova podobnéji a podobnéji normalnim télestim na Zemi, ergo: gravitace
na Zemi a sila, kterd drzi kosmicka télesa, je ta sama sila, ergo mezi kazdymi dvéma télesy
pusobi gravitace. Tedy i Jupiterovy mésice atd. Nebylo to ale nic dobie srozumitelného.

Dokonce i Newtonovi naklonény editor Principii nepovazoval za evidentni, Ze ze zdkona akce
a reakce plyne, ze na sebe ptisobi Zemé a Slunce (co kdyby planety drZela na jejich mistech
né&jaka neviditelna ruka, pak by ptece ta akce a reakce byla na urovni planeta-ruka). Newton
se snazil pomoci obecné gravitace popsat pohyb Mésice a komet, ale v jeho vykladu je mnoho
chyb, jejichZ napravovani byl pak program pro fyziku 18. stoleti. Na druhou stranu do jeho
uvah dobte zapadaly vypocty souvisejici s tvarem planet, zejména zjisténi o riiznych
hodnotéch gravitaéniho zrychleni na Zemi. Huygense ohromilo, ze si Newton troufal
vypocitat gravitaci, ktera piisobi na obyvatele jinych planet.

Pokud jde o obecné scholium a pravidla uvazovani, vypichl bych par véci. Newton postuluje
gravitaci jako zakladni silu ve vesmiru. Pfipousti ovSem, Ze se mize mylit, a to v tom smyslu,
7e presné€jsi modelovani a méteni mohou vést k poznani anomalii, které ukazou na necekané
vlastnosti reality. Odmita to, co dé¢lali karteziani a dalsi ptirodni filozofové jeho doby: hazeni
hypotéz jen tak bez jasného matematickeho vztahu k fenoménim (sam ale nahodi na tplny
zaver Principii zcela nepodloZené hypotézy o éteru). Z rozdilu mezi prvnim a dalSimi
vydanimi je jasné, ze Newton se vymezoval proti svym soucasnikiim i oslabenim diirazu na
atomismus a odmitnutim rozumu jako zdroje poznani nezavislého na smyslech. Newtontiv
empirismus ale neni zaloZeny na tom, Ze vnimame néjaky jednotlivy jev, naopak pro néj to
empirické jsou fenomény, ¢ili pravidelnosti: tieba pohyb dané planety.



Tyto fenomény Ize matematicky popsat a modelovat. V kapitole neni bohuzel podrobné
pojednéna Newtonova teologie a metafyzika, obsazené v Principiich. Docela hodné je tam ale
napsano o jeho pojeti Boha, jehoZz existenci vyvozuje z celkového krasného a ucelného
designu vesmiru, nikoli jen Slunecni soustavy (neni antropocentricky a je si védom nebezpeci
antropomorfismu). Podstata Boha neni podle n¢j poznatelna (ale vlastné ani podstata véci,
které jsou kolem nas), ovsem k jakémusi nepiimému, empirickému poznani Boha vede
studium jeho dila, tedy gravitace apod. Existenci Boha lze podle Newtona takto nepfimo
dokazat.

Pokud jde o stat’ o Newtonoveé matematice, tak kromé toho, Ze on byl skute¢né¢ matematicky
génius a ze jeho diraz na matematiku znamenal radikalni obrat v d&jinach fyziky (zejména ve
srovnani s kartezianstvim a tradi¢ni pfirodni filozofii), za zminku stoji pojednani o jeho sporu
s Leibnizem ohledné toho, ¢emu Se fika infinitezimalni pocet. Ani Newton, ani Leibniz
nem¢li ten pocet v moderni formé (neméli ani pojem funkce). Oba ale udé€lali stejny podstatny
objev, kazdy zcela jinym zptisobem. Newton pomoci geometrické metody, urcené k popisu
pohybu v nekonecné kratkém Case, Leibniz naopak pomoci algebry (Newton algebru
nesnasel). Nyni néco obecnéjsiho o Newtonoveé metodé:

,,He adds that ,,For whatever is not deduced from the phenomena must be called a hypothesis,
and hypotheses, whether metaphysical or physical, or based on occult qualities, or
mechanical, have no place in experimental philosophy*. In historical context, Newton is
clearly ruling out the demand familiar from the mechanical philosophy for causal
explanations in terms of shape, size, and motion of colliding bodies. But the way he phrases it
is far broader. Now, ho does not explain in context what he means by ,,phenomena®. But as
our treatment above suggested, phenomena are law-like regularities inferred from a given
body of data. So, ,,deducing from phenomena‘“ means something like rigorous inference from
well-established, non-trivial enpirical regularities. In modern terminology, it is something like
induction. (...) Strikingly and confusingly, just after denying any interest in hypotheses,
Newton concludes the Principia with a bit of speculation about an ,,electric and elastic* ether
that might account for all kinds of natural forces. He immediately admits that he lacks the
experimental evidence to account for its laws, and on that notw of ignorance the book closes.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 147-148.

Jaky méla Principia dopad? Nejdulezitéjsi je asi to, ze v 18. stoleti se postupné za Newtonovu
fyziky povazovala syntéza ptivodniho Newtona Principii s Leibnizovymi (Leibnizova matematika
pomohla k lepsi formulaci Newtonovy mechaniky), Huygensovymi a Bernoulliovymi vysledky.
Skutecné dopracovani provedli pak az pozdéji dalsi, hlavné Euler. Jesté Euler mél za to, ze v
Newtonovi je zasadni chyba a snazil se ji napravit variantou n¢jaké tradi¢ni teorie virt. Postupné
se ale béhem 18. stoleti, casto dlouho po Newtonové smrti, ukazovalo, a to na zakladé velmi
narocné matematické prace, kterou Newton se svou matematikou nemél Sanci zvladnout, Ze
Newtonova teorie vyborné odpovida predikcim. Napt. predikce drahy komety na zékladé
Halleyovych vypoéta — tzv. Halleyova kometa. Nebo odchylky v pohybu kyvadla dané tvarem
Zemé. Nebo piesné ta chyba, kterou objevil Euler, se po piesnéjsim dopocitani, jez udélal Clairaut
v roce 1748, proménila v Newtonuv triumf. Byly to fascinujici doby, kdy se prakticky po celé
stoleti — a k tomu se vraceji dalsi kapitoly knihy — pomoci Newtonovych zakladnich myslenek a
nové matematiky dopracovavalo Newtonovo dédictvi v jeden velky systém.



Pokud jde o povahu gravitace, pro Newtonovy soucasniky na kontinent¢ to byla nejvétsi slabina:
pfece nemuize jit o plisobeni na dalku. Zakladni pfedpoklad mechanistické filozofie byl ten, ze
pusobeni se mize dit jen kontaktem. Newton trval na svém programu, ze diilezité je umét
predikovat na zaklad¢é matematiky fenomény, nicméné myslenkam o povaze gravitace se vyhnout
nemohl. Existovalo n€kolik hlavnich teorii uz v dobé Newtonové, mezi nimiz pro moderniho
¢loveka neni snadné rozliSovat. Jedna z moznosti, kterou pozdéji ptijal tteba Kant, bylo chapat
gravitaci jako zakladni vlastnost hmoty. Jind moznost bylo chapat gravitaci jako néco, co k hmote
pridal Biih pfi stvofeni, coz byl tfeba pohled Boylovy pfirodni teologie. A nakonec néjaky typ
skute¢ného ptisobeni na dalku, tteba zprostifedkovaného pisobenim Boha. Newton sam ovsem
Boha jako zasahujiciho do pfirodniho procesti nechéapal, praveé naopak. Nicméné zda se, ze mél
blizko k piedstavé néjakého éteru, ktery je zakladem gravitace, a nevylucoval, ze by mohlo jit o
duchovni véc.

Nasleduje kapitola o Newtonové Optice. Zde Newton provedl stejné velkou revoluci jako v
Principiich. Zacalo to tim, Ze zkonstruoval dalekohled, ktery byl mnohem mensi, neZ bylo tehdy
bézné, a vychazel z nové konstrukce, kterd byla poucena jeho zédkladnim objevem, ze se bilé
slunec¢ni svétlo pii ohybu rozpada na barevné paprsky. Zakladni objevy, obsazené v Principiich i
Optice jsou z let 1665-66, kdy Newtonovy nebylo ani 25 let, coz potvrzuje znamou tezi, ze velké
objevy délaji asto velmi mladi lidé. S publikaci vsak vahal, porad dopracovaval to, co objevil.
Dalekohled byl prvni véc, ktera mu piinesla slavu a uznani. Hned dostal pozvani do Royal Society
a vroce 1670 (m¢l 28 let) se stal profesorem na Cambridge. Nicmén¢ jeho ¢asto sebevédoma
tvrzeni vyvolavala kritiku a konflikty, coZz je jisté zcela normalni, a to uz v piipadé dalekohledu.
Mnohem vétsi Sok zptisobila jeho teorie rozkladu svétla a podstaty barev. Nejen Ze bilé svétlo je
slozené z barev (samoziejmé dokazal takto krasné vysvétlit duhu), ale barvy véci ve skute¢nosti
neexistuji, naopak jsou dany tim, jakou cast z barevného spektra pohlti. To, podobné jako jeho
teorie gravitace, zcela popiralo dosavadni pfedstavy o svétle a o barvach, coz nebylo snadné pro
jeho soucasniky néjak stravit a pochopit. Kritizovali ho jak Hooke, tak Huygens (tomu vadilo, ze
Newton nepocita s vinovou povahou svétla, na coz ale dostal od Newtona formulaci celé teorie ve
vinovém jazyce).

,»The ,,New theory* was not initially well received. A number of factors, many independent of the
specifics of his theory, contributed to this. Perhaps the most significant reason was its radical
nature. The idea that sunlight is not simple, pure, and homogenous, but the most compound of all
colours, directly opposed a millenia-old tradition of thinking about sunlight. According to
Newton, colours are not created by refraction of sunlight in a glass prism but are in the light alla
long; refraction only decomposes or separates the different colours by bending each at different
amount according to their different regfrangibility. Previously, colours were thought to be some
modicification of pure sunlight that were produced when it was refracted or reflected, such as a
mixture with shadow or darkness, or condenstation. (...) A theory that overturned so many
received ideas and introduced so many new concepts could barely be outlined, let alone be
convincingly demonstrated, in the twelve-page paper that was printed in Philosophical
Transactions. In his unpublished Optical Lectures and in the Opticks, he devoted about ten times
as many words to expounding his theory and its experimental support. A theory as revolutionary
as Newton's would certainly attract significant opposition even with the clearest of

presentations. .. The deliberately provocative stance of Newton's ,,New theory* also antagonized
the community and stimulated resistence to his theory. He presented his discovery of unequal
refrangibility as overthrowing Snell's law of refraction — discovered only a generation earlier and
now a new foundation of optics — rather than an extension o fit, and thus needlessly unsettled his
audience. (...) Newton's claims as the certainity of his theory were immediatelly challenged by
Robert Hooke, who was present at the reading of the paper at the Royal Society and was assigned
to refere it. Throughout his report, Hooke returned to Newton's claim to certainity and denied that



the theory had been demonstrated by ,,any undeniable argument* or ,,with absolute necessity*, or
that it was ,,so certain as mathematical demonstrations®...*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
Universit Press 2017, str. 173-174.

Newton se také snazil zformulovat teorii jevi, které jsou zptisobené tim, cemu dnes fikdme
interference svétla. Jde o to, ze vidél na tenkych filmech i na vétSich télesech soustredné
kruhy vyvolané dopadem svétla za urcitych podminek. Dokézal to pomérné dobie
matematicky zformulovat, ale nadhern¢ se ukazuje, jak jej zaroven vedla i zavadéla jeho
piedstava, ze svétlo je proud Castic. Misto interference musel zavadéet néjaké predstavy o
vibraci okoli dané udélosti, protoze do svétla samého to pravidelné stiidani interferencnich
obrazti nedokazal na zakladé svych piedstav dostat. Obecnéji je v tom patrné, jak zasadni je,
abychom m¢li néjaké predstavy o svéte, pokud chceme vyvijet néjaké jeho popisy, byt by mél
byt polozen diiraz na matematiku a predikci misto popisu reality samotné. Newton na jedné
stran¢ chtél fungujici matematiku, kterd odpovida predikcim, na druhé stran¢ budoval na
néjakych predpokladech, hypotézach, o povaze reality, které staly, jak dobie védél, na vode a
které nechtél zvetejilovat. Kvilli tomu neustale vahal s publikaci Optiky a nakonec ji zvetejnil,
aniz by mél uspokojivou teorii byt jen difrakce.

Velmi vymluvné je v této kapitole ukdzano, jak bezmocné je nase pojmové poznani, pokud
mu chybi kli¢ové pojmy, konkrétné v tomto ptipadé energie elektromagnetického vinéni a
chemicka struktura. Newton pochopiteln¢ chtél interpretovat barvy, vznikajici rozkladem
bilého svétla, jako rozdé€leni ¢astic svétla podle rychlosti. Z toho mu vysla predikce ohledné
barvy Jupiterovych mésicii pfi zatméni, ta ale byla vyvracena. A dale: jak vlastn¢ mohl
interpretovat barvy téles, kdyz nevédél nic o jejich chemii, nota bene o absorpci viditelného
svétla chemickymi vazbami? Predstavoval si, a tato teorie byla vlivna az do roku 1833, Ze
Castice svétla néjak Cisté mechanicky interaguji s ¢asticemi hmoty, néco projde, néco se
odrazi.

Dalsi problém, ktery mél zejména s Hookem a Huygensem, spocival v tom, Ze nebylo jasné,
co je vlastné barva. Na jedné strané¢ tu byly barvy vzniklé rozkladem bilého svétla, na druhé
stran€ barvy vznikaly misenim. Znadme to dobfe z malovani, napt. smichanim modré a zluté
vzniké zelena. Newton nedokdzal mezi obéma pojetimi udé€lat jasny rozdil a citil se zahnany
do kouta, takZe pozd¢ji své teorie o barvach formuloval vyslovné pro slune¢ni svétlo. Mé¢l tu
vynikajici matematiku, ktera odpovida experimentu, a v tom jasné citil, jak daleko je pied
kartezianskym chrlenim zcela nepodloZenych hypotéz, na druhou stranu své teorie dokézal
formulovat, chapat, interpretovat na zakladé hypotéz, které byly stejn€ nepodlozené jako ty
kartezianskeé. Proto se téch svych hypotéz tak bal, nechtél je vefejné vystavovat, ale nemohl se
bez nich obejit. Krasna, ilustrativni podivana na to, jak je fyzika, kazda fyzika, lidskym,
kulturnim vytvorem. Newton byl ze svych tabulek a vypocti schopen uréit dokonce velikost
¢astic jednotlivych materiali, tteba zelené vegetace (samoziejmée to stalo celé na vode,
zejména na predpokladu mechanickeé interakce Castic svétla s danym materidlem):

,.In his account of the colours of thin films (BC: interferen¢ni jev), Newton had prepared a
table of the thickness of films of air, water, and glass that produce the various colours of each
ring or order. For example, he deduced that green of vegetation (BC: a to je pro n¢j typické a
velmi moderni, Ze chtél aplikovat poznatky napfti¢ ptirodou) corresponds to the green in the
third coloured ring, and from his table he found that the corpuscles of vegetable matter are ...
about 1 /60,000 inch in diameter, assuming that they are the same density as glass... The



corpuscles of black and colourless transparent bodies must be less than any of those
producing colours... While it is not possible to see light corpuscles, Newton anticipated
actually seing the corpuscles of bodies. He explained that he deduced the sizes of the
corpuscles ,,because it isn not impossible, but that microscopes may at length be improved to
the discovery of the corpuscles of bodies, on which they colours depend®... If their
magnification could be increased five or six hundred times, we might be able to see the largest
corpuscles. As strange as the explanation of the colours of natural bodies may seem today, it
was widely adopted for over the century. It was so suprisingly robust that it was not
conclusively disproved until about 1830.

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 187.

Nésleduje kapitola o experimentovani v 17. stoleti. Zda se, Ze vyznam experimentu vzrostl s
renesanci. Ne Ze by renesance kladla diraz na experiment, pravé naopak. Renesance ale
soustfedila pozornost na texty starych autorit a ukazovalo se, Ze jejich piedstavy o pfirod¢ jsou
prosté mylné. Proto stoupal zajem o to podivat se piimo do knihy pfirody. V zasad¢ existovaly
dva odlisné pristupy k experimentovani ve fyzice. Jeden vychazel z Archimeda, a byl blizky tieba
Galileovi. V tomto pfistupu byl experiment jenom vedlejsi nastroj k formulaci matematické
zakonitosti ve smyslu Archimedova zakona. Galileo tedy délal své experimenty proto, aby nasel
matematickou formulaci. Naopak jeho soucasnik Mersenne mél za cil pravé data z experimentd
samotnych a usvé€dcoval Galilea z nepfesnosti.

A to je dalsi zcela zasadni téma pro experimentovani: presnost. Nejde o zadnou absolutni
presnost, ale o piesnost, ktera ma fyzikalni vyznam. Kdyz se Galileo dovolava toho, ze jeho
predikce vysledku srovnani doby padu t€zkého a lehkého télesa je mnohem piesnéjsi nez
Aristotelova, chape to jako vyvraceni Aristotela, byt pomoci nepfesného méteni. Otazka, nakolik
musi byt méfeni piesné, aby bylo relevantni, je klicovan otazka vSech experimentalnich predikci
(nejen ve veéde, ale pravé i v femesle a prumyslu!) dodnes. A zjevné to v praxi funguje.

Samoziejmé v kapitole je zdiraznéno i to, ze prave necekany vysledek experimentu ptinasi nové
poznani. Jsme také zb&ézné sezndmeni s hlavnimi postavami. Lidé jako Huygens nebo Descartes
byli bohati a délali fyziku jako konic¢ek (Huygens byl ¢lenem francouzské Akademie véd),
Newton nebo Galileo byli profesory matematiky, ale svou experimentalni ¢innost, u Newtona
zvlasté rozsahlou, delali jaksi na okraji svého univerzitniho piisobeni. Kapitola pokryva tfi oblasti
experimentalni prace: zkoumani pohybu (volny péd, naklonéna roviny, kyvadla, projektily),
zkoumani vzduchu (Torricelliho pokus, Pascaltiv-Périertiv pokus, vyveéva) a optické experimenty
(Hooke, Newton).

U vyzkumu pohybu projektilii (teoreticky ptedpoklad byl zpocatku zcela v rozporu s béznou
zkuSenosti: projektil z déla leti Sikmo nahoru, pak dojde k oblouku a padu svisle dolt... ze jde ve
skute€nosti o parabolu, to bylo pitekvapeni) me zaujal pokus z praxe: velké papirové ctverce byly
vystaveny do cesty projektilu, aby diry v nich ukazaly, kudy naboj letél. Nelze pominout ani
pojednani o kyvadle, které hrélo zasadni roli nejen jako model pohybu, ale i jako nastroj k méteni
pohybu a pak i tvaru Zemé. Huygensuv popis pohybu kyvadla pomoci cykloidy je vrcholny vykon
tohoto obdobi. Zasadni roli hralo kyvadlo i v Newtonovych vyzkumech. Pascaltiv-Périerav pokus
zase ukazal pouziti kontroly: vyska rtutového sloupce v Torricelliho trubici byla méfena v
riznych nadmotskych vyskach a byla kontrolovéana s vyskou sloupce dole na upati hory, aby se
vynuloval vliv zmén atmosférického tlaku. Pokus ptesvédc¢ive ukazal, ze pricinou toho, proc rtut’
nevytece trubice, je atmosféricky tlak.



Otto von Guernicke, ktery jako prvni sestrojil vyveévu, nebyl dokonce ani ucenec, byl to diplomat,
politik, ale chtél dokazat, ze Aristotelés nema pravdu, pokud jde o nemozZnost vakua — a chtél to
také vefejné demonstrovat. Proto se pustil do konstrukce vyvévy a byl velmi Gspésny. Odtud to
pak ptevzal Boyle s Hookovou pomoci.

Hooke byl prvni, kdo pozoroval pod mikroskopem — pouzival mikroskop na celou Sirokou $kalu
pozorovani véetné¢ hmyzu, semen atd. — interferencni jevy na tenkych filmech. Z toho pak
vychazel Newton, jak bylo fe¢eno. Cely problém Newtonovy experimentalni ¢innosti v optice je
shrnut jen velmi stru¢né a kon¢i konstatovanim, ze jeho experimenty jsou piesvédcivou evidenci
pro vinovou povahu svétla, coz on sam ale nechépal.

Snad na zavér nelze nez nezdiraznit, ze v 17. stoleti nebylo experimentovani nic samoziejmého,
experimenty bylo zejména obtizné interpretovat pomoci obecnych, filozofickych teorii. Délaly se
bézné v technice, femeslech, v aplikované matematice byly po voru Archimeda jen vedlej$im
nastrojem a do tzv. pfirodni filozofie teprve pronikaly. To je to, co se pak stane moderni fyzikou,
a proto se taky hlavni Newtonovo dilo jmenuje Matematické principy pfirodni filozofie.

,Motion, barometric experiments, and optics were possibly the major areas of experimentation in
the physical sciences of the seventeenth century. Even in each of these three individual domains,
however, the role of experiments was far from being straightforward or univocal, as the reason
why experiments were performed could be heavily dependent on theoretical concerns or were
largely unrelated to them. Likewise, the formo f presentation could vary depending on a variety of
circumstances. Mersenne and Boyle, for example, saw experiments as the basis of knowledge, and
attributed accordingly a key role to them in their narratives, while others, such as Galileo and
Huygens, had a more varied stance and adopted a different style of presentation in different
works, relegating experiments to an ancillary role in their works modelled on Archimedes, while
relying more explicitly on them in other works. (...) Experiments rarelyprovided immediate
definitive answers to the questions asked. Whether in the science of motion, ort he void and
pressure of the air, ort he nature and behaviour of light, for every optimistic Galileo there was a
skeptical Mersenne challenging and questioning what he had done. Boyle believed that
experiments could provide matters of fact on which to built sound knowledge, yet even his alleged
matters of fact (BC: pfipomenme, ze za faktickou véc povazoval tieba i Carod€jnictvi) proved
controversial. At the same time, many experiments eventually did achieve genuinely novel results
that were broadly accepted and that opened new horizons for reflection and ivenstigation.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 222.

Nésleduje kapitola o matematice v 16. — 17. stoleti. Kdyz Kopernik pfichazi s tim, ze lepsi
matematicky model pohybu planet znamend model, ktery odpovida realité, byl to ptiznak
hrouticiho se aristotelismu ve prospéch platonismu. Platonismu ve smyslu, Ze matematika je
zékladem skutecnosti. V tomto smyslu mohou byt praveé i Galileo nebo Kepler oznaceni za
platoniky. JenZe co to tehdy matematika vlastné byla? Na univerzitach hrala oproti filozofii,
aristotelské, druhotadou roli. Jesté podfadné;si byla jeji role v ptipadé praktickych aplikaci.
Aristotelici véfili, Ze tohle nema nic spole¢ného s pochopenim podstaty svéta, které musi byt
zalozeno na logice, na sylogismech. Nicméné¢ praktické aplikace matematiky mély stale vetsi
vliv na intelektuélni vyvoj vzdélancti. Kromé toho mély obrovsky vliv renesancni preklady
feckych matematikd.

Nicméné tato starovékd matematika znamenala také zadsadni omezeni. V kapitole je podrobné
ukazano, jak byl Galileo omezen antickou matematikou v popisu pohybu. Tato matematika
totiz nedokazala chéapat podil odlisSnych veli€in, tfeba s / t = v. Takze Galileo musel velmi



krkolomné formulovat matematicky popis volného padu pomoci riiznych poméra drahy viici
dréze, ¢asu viici Casu atd. Naprosty prulom v tomto pfinesla az Descartova Geometrie, kde
ukazal cestu, jak chapat odli$né veli¢iny jako navzajem délitelna ¢isla. Problém se nejprve
formuloval algebraicky a pak se feSil geometricky. Vyznam tohoto dila, jak autor kapitoly
nekolikrat zdiraznuje, nelze precenit.

Jenze Descartes omezil moznosti geometrickych feSeni na jednoduSe formulovatelné kiivky.
cykloida. VEdél to proto, Ze se jako mnoho dalSich matematikt, filozof, fyzikl své doby
zajimal o femeslné aplikace matematiky. Vyroba ¢ocek, hodin, riiznych fetézii znamenala
femesIné zachazeni s velmi slozitou matematikou. V kapitole je tomu vénovan velky prostor,
ktery mi udélal ohromnou radost. Autor pfipomina, Ze jsme stale teprve na zacatku pochopeni
této tematiky, protozZe tradi¢né se propojeni mezi vyvojem intelektualni a praktické sféry
nevénovala v déjindch matematiky pozornost. Ja si dlouhodob¢ myslim, ze to, Ze matematika
tak skvéle slouzi k fyzickému zachazeni se svétem, je dano pravé jejim vznikem v oblasti
fyzickych femesel a feseni praktickych potieb. Neslo zdaleka jen o zem&méficstvi na samém
zaCatku matematiky, ale pravé o stavebnictvi, vyrobu zbrani, schopnosti navigace atd.

Zavér stati o femeslech je jakousi pfedmluvou k pojednani o infinitezimalnim poctu je zaveér
stati o femeslech. Je ukazano, jak obrovsky prilom udélal Huygens tim, Ze aplikoval cykloidu
— znamou z femesel — na obecny matematicky popis kyvadla. Tim prolomil meze kartezianské
matematiky a oteviel nové prostory. Ale kupodivu byl otevien i revoluci jest€¢ mnohem
ohromng&jsi, té, kterou piinasel jeho mladsi kolega Leibniz. Casto star$i védci nedokazou
prijmout nové revoluce. Huygens je krasnou vyjimkou.

,,In his last years Huygens corresponded with Leibniz (BC: Huygens byl o 23 let star$i) about
mathematical topics. Leibniz had first met Huygens in Paris in 1672 (BC: Leibniz nemél ani
tiicet let), and Huygens had been of great help in introducing the young German diplomat to
the most advanced mathematical discoveries. But it was Leibniz who now had something new
to teach his old mentor: the differential and integral calculus. At first Huygens was sceptical
about the new formalism that Leibniz had developer by 1676 and published in 1684-86, but
soon he had to admit that the calculus was more powerful compared to the geometrical
methods he had privileged all his life. Leibniz was able to show Huygens how to easily find
the catenary, the shape that a hanging chain will assume when supported at its ends and acted
upon only by its own weight, a transcedental curve (BC: typ kiivek, které Descartes odmital
pro feSeni problémt) as the cycloid. This curve proved useful in architecture, since it is the
ideal curve for an arch which supports only its own weight. The correspondence between
Huygens and Leibniz in the 1690s is indikative of the change that occured with the invention
of the calculus. The geometrical methods that Huygens promoted in Horologium
oscillatorium (BC: jeho nejslavnéjsi spis, v ném prave aplikuje cycloidu na popis pohybu
kyvadla) gave way to a more abstract, algorithmic, and general mathematical method that
Newton termed the method of series and fluxions and Leibniz the differential and integral
calculus. However, even after the creation of calculus, well into the eighteenth century the
mechanical tracing of curves continued to play a certain role in the integration of differential
equations. ..

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 249.



Problém infitezimalniho poc¢tu byl ve vzduchu uz od Galilea a souvisel s potiebou fesit zasadni
problémy tehdej$i matematiky a fyziky. Newton na to Sel cestou chapéani pohybu jako slozeného z
nekonecn¢ malych usekt a nékdy v 60. letech 17. stoleti vyvinul fakticky to, cemu dnes fikame
infinitezimalni pocet. Ve svych Principiich ale nakonec pouzival spiSe geometrické postupy.
Leibniz na to Sel algebraicky a vymyslel dnes pouzivané symboly. Stalo se to nékdy v 70. letech v
Patizi. Newton byl tedy prvni, pokud jde o princip, ale Leibniz byl prvni, pokud jde celkové pojeti
a moznosti aplikace. Na rozdil od Newtona mu bylo jasné, jak nesmirné disledky tento objev ma.

Pozdéji v 18. stoleti doslo k formulaci Newtonovy fyziky pomoci Leibnizova infinitezimalniho
poctu a teprve tehdy se ukazalo, jak je tato fyzika univerzalni. Vyznam toho, co v tomto smyslu
udélali Euler a Laplace a jejich pfedchiidei, nelze v déjinach fyziky pry precenit. Nicméné mélo to
i svou odvracenou tvar. Fyzika takto pojata se stala srozumitelnou jen expertim a na néjakou
dobu doslo k uzavieni se matematiky do feSeni problémil, které s fyzikou a praktickymi
aplikacemi nesouvisely.

Nésleduje kapitola o fyzice nevazitelnych fluid. Jak si fyzikové vysvétlovali jevy spojené s
teplem, magnetismem, elektfinou atd.? Az nékdy do poloviny 19. stoleti k tomu slouzily
predstavy o ruznych fluidech, ktera za tyto jevy odpovidaji. Nékteti jako Laplace a jeho skola
chépali fluida v ramci mechanickych interakei ¢astic a Laplace takto chtél vysvétlovat i udajné
nadpfirozené jevy, naopak jini, jako napi. Whewell v Britanii, chapali fluida jako sofistikovanou
rovnovahu svéta danou Bohem, a jesté jini byli k existenci fluid skepti¢ti. Vznika pak jakasi
chaoticka smés hypotéz, ovlivnénych nabozenskym postojem, politikou, narodnosti (fyzika v
riznych zemich vypadala jinak), technickych inovaci a objevll a novych metod, ktera postupné
vedla az Maxwellové fyzice.

Laplace a Lavoisier ovladli politicky francouzskou védu. V pohledu historikti zpét se lze pfit o to,
jaké to mélo disledky: negativni (omezeni inovativniho mysleni, které v jinych zemich §lo
mnohem dale) i pozitivni (velky dliraz na méfeni a jeho piesnost). Jeden ze zakladnich prulomu
byl Voltiv objev baterie, ktery vyvolal obrovskou pozornost. Nyni jiz nejsme ve véku, kdy fyziku
délalo par lidi v Evropé, nyni jde uz o masovou zalezitost, budici pozornost i béznych lidi,
riznych samoukd, kutilti atd.

,,The introduction of the battery was the outcome of several research paths, which merged in the
work of Alessandro Volta. In a few months or weeks during the fall of 1799, those different
strands catalyzed to produce a radically new apparatus, generating a continuous flow of elektricity
that was unlike the sparks produced by the typical friction or induction electrical machines of the
eighteenth century. The new apparatus was the source of endless surprise and admiration in both
expert and amateur circles, but it also conveyed many uncertainities when it came to assess what
was going on inside the new instrument, the exact nature of its electrical effects, and their bearing
on contemporary views about imponderable fluids. Because the instrument was announced by a
physicist who, in the preceding eight years, had been known mainly for his contributions to a field
of study known as animal elektricity or ,,galvanism*, for a while many observers were inclined to
regard the new apparatus as belonging to the domain of phenomena first described by Luigi
Galvani in his work on the ,,force of elektricity in muscular motion®. These interpreters often
called the battery and its phenomena ,,galvanic, and were inclined to view them as confirmation
that a special galvanic fluid existed and had to be added to the repertoire of already known
imponderables. Volta, and those who opposed notion of a special ,,animal electricity*, interpreted
the battery instead as proof that the simple contact of two different metals, together with the
addition of a third, humid conductor as used in voltaic battery, could set the electric fluid in
motion and produce effects similar to those of common electricity.*



Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 275.

Jak Laplaceova Skola ve Francii reagovala na Voltav objev baterie? Volta byl Napoleonem
pozvan do Pafize, kde byl za svlij objev vyznamenan. Biot, Laplacetiv mlady zak, pronesl
zhodnoceni jeho objevu a pokus o interpretaci baterie pomoci mechanickych sil. Tito francouzsti
fyzikové vnimali ovSem Voltiv objev jako nedostatecny, jako pouhy plod nahody a cht¢li jej
presveédcit, ze je tieba pro skute¢nou fyziku najit matematické zpracovani. Volta ale zlstal na
svem experimentalnim piistupu. Spojoval je diraz na to, Ze kontaktem dvou raznych kovi
vznikaji néjaké procesy spojené s elektfinou. Predstavy o nevazitelnych fluidech pro Voltu i
Laplaceovu skolu byly spise jen instrumentem, jehoz fyzikalni realita nebyla brana zcela vazné.
Volta byl piesvédcen, Ze bude mnohem snazsi popsat chovani baterie nez vysvétlit pomoci fluid,
co se v ni d¢je.

Prilom v chédpani baterie ptiSel z Britanie, kdy Davy provedl obrovské mnozstvi experimentt s
baterii a jejim vlivem na chemické latky. Objevil tak sodik a draslik. Davy postupné opustil
predstavu nevazitelnych fluid a spojil fungovani baterie s chemickymi procesy. Skute¢ny obrat
pak ptinesl Ampeére a jeho od mladi zastavany projekt integrace magnetismu, elektiiny, chemie a
tepla. To zprvu stavél na predstavé nevazitelnych fluid (a v jejich mechanickém chépani pon¢kud
disentoval vici laplaceovské skole, pricemz vychazel i z ndbozenského vysvétleni vylucnosti
gravitace), ale postupné pod vlivem intenzivni experimentalni ¢innosti — byt byl matematik — S
bateriemi inspirované Oesterdovym objevem, ze zapojeny obvod baterie ma vliv na stielku
kompasu, piisel s tvrzenim, a dokonce jeho matematickym zpracovanim, Ze existuje néco jako
elektricky proud.

Postupné se mu podafilo pomoci matematické argumentace 1 experimentalni evidence piesvédcit
o své predstavé fyzikalni komunitu i diky tomu, Ze to byla predstava pfijatelna z pohledu riznych
nabozenskych a filozofickych postojii. Samotna predstava elektrického proudu ale neni moc
vzdalena od ptivodni predstavy o fluidech. Samoziejmé nikdo tehdy netusil o existenci elektronti
(pohybujeme se kolem roku 1820). Autor kapitoly na zavér nadherné shrnuje situaci a graduje
citatem z Heisenberga o tom, ze pojmy jako elektricky proud jsou prosté lidské pojmy a
predstavy, tedy jen lidské, ale bez nich bychom o realité¢ vliibec nedokéazali myslet. Na kapitole
ocenuji i diraz na experimentalni ¢innost a jeji spojeni s femeslnymi aplikacemi a technologiemi,
jak u Davyho tak u Ampera.

,» The notion of current allowed physicists to avoid unwanted commitment to the speculations
accompanying the long tradition of reflections about imponderable fluids with their multiple uses
— religious, social, and political — mentioned earlier in this chapter. Uneasy Catholics like Biot and
Ampere, Romantics like Davy, Lutherans facinated by Immanuel Kant's philosophy and the
,,scientific sublime* like Oersted, Sandemanians like Faraday, Calvinists like De La Rive: all
could converge in adopting operational, mid-range concept like current that did not imply
adhesion to a specific philosophy of nature, nor to a detailed model of the microscopic world, but
kept feared materialism at a safe distance. Above all, the notion of current allowed the exploration
of the wealth of new phenomena produced by the increasingly sophisticated instruments that
physicists were developing with the help of a new generation of instrument-makers... (...) The
convergence on the mid-range notion of current was made easier — if ambiguous — because the
notion itself did not entail rejection of the old fluid imagery that, as we have seen, continued to
prosper amidst frequent complaints. Ambiguities about the notion of current would not die soon.
As late as 1958 Werner Heisenberg, in a discussion following one of his popular lectures on
quantum physics, could still remark that ,,we the physicists act as if there really were such a thing
as an electric current, because, if we forbade all physicists to speak of electric current, they could
no longer express their thoughts, they could no longer speak...“



»In 1871, inaugurating (BC: Maxwell) the new chair of experimental physics at the University of
Cambridge... On that same occasion... Maxwell showed he was fully aware of the novelty that
the introduction of manipulative skills (BC: sic!) in a university curriculum represented for many
in his academic audience... noble natural philosophy. Having pointed to the possibly disturbing
novelty represented by the introduction of manipulative skills in an academic environment,
however, Maxwell unhesitatingly stood by it.

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 292-293 & 294.

Nésleduje kapitola o tom, jak se v 18. stoleti stala fyzika / chemie vetfejnou podivanou. Na jedné
stran€ je to nesmirné dulezité téma, na druhé strané je pojednano pomoci mnoha jmen, vztaht a
udalosti, Ze se v tom neda moc vyznat. Pokusim se to néjak shrnout. Jednak to byl byznys, na to je
kladen v kapitole velky diiraz véetné ptibéhi zkrachovani. Dalo se zivit piimo predvadénim
fyziky vetejnosti, dalo se zivit vydavAnim populariza¢nich knih a taky s tim souvisel byznys s
fyzikalnimi pfistroji, které slouZily jak tém, kdo délali fyzikalni show, tak tém, kdo chtéli
experimentovat doma, tak védciim a univerzitam, ale i bohatym lidem, ktefi se prosté misto
kabinetl kuriozit vrhli na kabinety pfistroji. Centralni roli hrali vyrobci pfistroju, a ti operovali na
mezinarodnim trhu a vét$inou znali velmi dobie nové poznatky ve fyzice a chemii, byl to jejich
byznys.

Neni si tieba dé€lat iluze o tom, Ze by vysoka kvalita jak demonstraci, tak knih, ba dokonce
ptistroju, byla pravidlem, nicméné fyzika / chemie se tak jako tak $ifila nap#i¢ populaci — dokonce
i do délnického prostiedi nebo do skotskych vesnic. Lidé mohli na vlastni o¢i nebo na vlastni
ruce, pokud experimentovali sami, zaZit, e to funguje. Ze to funguje viude. Jeden takovy Skot se
z vesnického experimentovani dostal az do Indie a do Ciny. Byl dokonce ¢lenem slavného
britského poselstva k ¢inskému cisafi, které jej mélo ohromit britskymi vynalezy. Poselstvo
neuspélo, byl to uplny debakl, cisaf a jeho okoli nechapali, k cemu by jim ty vynalezy mohly byt.
V Britanii se uz ale prosazovaly praktické aplikace véetné vyuziti parniho stroje. Zasadni je, ze
viechny ty piistroje a experimenty fungovaly i v Ciné nebo Indii.

,Dinwiddie (BC: to je ten Skot) gave up teaching boys mathematics in a school in Dumfries to
také advantage of the growing opportunities for experimental philosophy. It was devices that
turned him into a peripatetic philosopher (BC: ve smyslu cestovatel). His fascination with
instruments turned on their capacity to reveal and to reflect the universal forces of nature
whenever such explorations may take place. What was witnessed in Dumfries was, in his
experience, no different than in Dublin or Paris — or, for that matter, in Peking or Calcutta.
Uniformity and universality were twin hurdles that the early-modern physicist faced. The same,
surely must have been true for any observer or experimentalist who had travelled far beyond the
portals of gentleman's club in London, Paris, or Amsterdam (BC: tehdy hlavni védecka mésta
Evropy). Instruments (BC: a tohle je nadherna formulace!) made the local universal — and
therefore, like many an eighteenth-century travelogue, might tell a profound tale.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 306-307.

Cely projekt verejného Siteni fyziky, resp. chemie, byl v souladu s osvicenskym idealem nového
poznani, pokroku a jejich aplikaci. Téma je to zcela zasadni, protoze nékde tady je kofen obrovské
autority védy. Cely ten spektakl 18. stoleti byl n€kde na hranici sttedov€ké podivané, cirkusu.
Zlomem byly aZ redlné aplikace a dramaticka zména svéta, kterd v 18. stoleti nebyla patrna.
Z&sadni je ale to, Ze fyzika / chemie se ukazovala jako néco reprodukovatelného v zasadé kazdym
a vSude, pokud tedy mél kvalitni vybaveni a byl Sikovny. ZaleZelo nikoli na znalosti kouzel, ale



na materialnich podminkach, tedy materialni charakteristice ptistroje a materidlni schopnosti s
nim pracovat (Sikovné ruce ve smyslu tesafe nebo kovaie nebo hodinafe).

Dalsi, pon¢kud delsi, kapitola se vénuje piistrojim a jejich vyrobctim v letech 1700-1850. Hned
na zacatku je uvedeno déleni fyzikalnich ptistrojt, které se mi zda vymluvne: 1. matematické
ptistroje pro zékladni méfeni a pocitani, 2. optické pfistroje jako dalekohled nebo mikroskop, 3.
filozofické pristroje pro zachyceni véci smysliim nepiistupnych, napt. méfeni teploty, tlaku
vzduchu atd.

Aplikace v primyslu byla docela vzacna a postupovalo to pomalu. Naopak velky vyznam méla uz
tehdy fyzika pro namoinictvi, v¢etné vojenského namotnictvi. Prvni profesionalni, staitem placeny
védec, v Britanii byl ,,kralovsky astronom* John Flamsted (1645-1719). Placeny byl za
astronomicka pozorovani dalezita k navigaci lodi. Kapitola ptekypuje jmény vyrobc, jejich
pribehi, obchodnich vztahti atd. Pfedstaveny jsou materialy: mosaz, sklo, dievo. Nebylo uplné
jednoduché piijit napt. na to, jak vyrabét sklo bez bublinek, aby se hodilo pro cocky a optické
ptistroje. Vyroba nékterych ptistroji byla témét masova. Namotnici britského ndmotnictva museli
vlastnit vlastni kvadrant, aby dokazali pomoci Mésice a hvézd urcit polohu, kde se nachazeji.
Resilo se mnoho riiznych problémil, napt. velké expedice byly vysilany za u¢elem zjisténi tvaru
Zemé nebo jejich magnetickych vlastnosti, dale se hledalo, jak zajistit, aby pfistroje, které bézné
fungovaly na zemi, byly funk¢ni i na kymaécejicich se lodich.

Zasadnim tématem bylo ur¢ovani spolehlivé a pievoditelné jednotky. Britové tieba méli model
yardu, ale jeho jednotlivé kopie nebyly zcela shodné, dokonce to ¢asem degradovala, pak original
shotel pii pozaru parlamentu atd. Kontrola mér a vah statem je podle mé jeden z nejsiln€jSich
argumentd proti predstave, Ze stat je tfeba potlacit. Naopak s moderni védou a technologickym

v nékolika zemich. Zcela jednoznac¢né jsou na prvnim misté Britanie a Francie. K Némecku neni
skoro co fici, jesté hiife jsou na tom USA.

»Scientific instruments were brought into manufacturing and industry on a very small scale at
first, but increasing considerably thereafter as industries expanded and legislation was imposed on
a number of procedures and products. (...) The modernizing bewer kept a thermomether hanfy to
test his mash, while at the end of the proces Excise officers were on hand with their hydrometers,
manufactured in large quantities, to gauge the alcohol content of beers, wines, and spirits.
Specialist slide-rules and calculating instruments were designed for architects, ship-builders,
surveyors, cartographers, navigators, brewers, and distillers. Merchants needed scales and
balances, controlled by standards of weight and measure. Bankers and traders needed coin
balances. ..

,, The French royal observatory in Paris, founded in 1667, shortly before that at Greenwich, was
directed by a dynasty of famous observers: the Cassini family... A meridian line was projected
through the observatory building, its purpose being to provide, by astronomical observations, the
origin for a grid of latitudes and longitudes on which to construct a map of France. The
Académoie royale des sciences differed from the Royal Society in that it consisted of an
appointed body of paid scientists, generally working on government programmes. The
observatory directed the cartographic surveys and the astronomers and academicians both needed
instruments. In 1736 the Académie sought to resolve the argument over the shape of the Earth —
whether oblate or prolate — and sent two expeditions, on the Vice-royalty of Pert... and the other
on Lapland.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, 340 & 342.



Nasleduje kapitola 0 mechanice v 18. stoleti. Cilem je ukazat, jak dochazelo ze strany
nékolika vynikajicich matematikti / fyzikia k budovani klasické mechaniky na Newtonovych
zékladech. A bylo to velmi naro¢né. Prvni velkou syntézu na zakladé prace Bernoullit,
d'Alamberta a dalsich udélal Euler — pak Langrange a Laplace. Laplaceovi je vénovana cela
dalsi kapitola. Ve své podstate jde o rozvoj matematického uchopeni idealizovanych pohybi,
nicméné fakticky to mélo vazbu nejen na fyzikéalni problémy, ale pfimo na technickou realitu.
D'Alembert nebo Euler 1 Bernoulliové vidéli ptimy vztah reality a svych matematickych
idealizaci. Na ptikladu Eulerové je ukdzano, jak tézce a dlouhodobé dobyval své formulace na
vzdorujici problematice. Eulerova syntéza je z velké ¢asti zalozena na Newtonove
geometrickém pfistupu a az teprve Lagrange a Laplace vytvaieji moderni zpracovani pomoci
infinitezimalniho poctu.

Jak uchopit zakladni newtonovskou rovnici F = ma? Euler se netispésné snazil dokazat tuto
rovnici z kinematiky, Bernoulli ji povazoval za empirickou pravdu, D'Alembert za
matematickou definici; dalsi zasadni téma je chdpani inercie a absolutniho prostoru a casu,
kde Euler stanovil nutnost téchto absolutnich soutadnic jako nevyhnutelné snad jesté vice nez
Newton, a pak mechanika pohybu téles (tuhych, elastickych) a mechanika kapalin. Na zac¢atku
mechaniky kapalin je, myslim, krasna pasaz vystihujici celou situaci tehdejs$i mechaniky.

Bylo tfeba hledat provizorni napady, zkousSet (ale ne pokusem a omylem, to rozhodné ne,
vSechny pokusy mély néjakou logiku, vychazely ze znalosti a tvah predchtiidcti), dbat na
experimenty a mit na mysli, ze Gsp&$na védecka teorie je pouze reprezentace reality.

., There were discussions about the composition of a fluid: was it a continuum or a collection
of particles? Everybody agreed that matter was made up of small particles, but since it was
practically impossible to derive the equations of motion from this hypothesis, researchers
turned to the continumm model. While they took into account the results of experiments, the
knew that a successful physical theory is simply a representation of reality. Even at this early
stage, fluid dynamics had already generated important subfields: theory of tides..., ship
theory..., and applications to medicine. The roles of experimenters and theoreticians were
clearly divided: physicists did experiments, mathematicians created theories. In considering
these early results, we must always keep in mind that fluid dynamics was a difficult subject.
As late as the 1740s, the motion of systems with two or three degrees of freedom was still a
matter of discussion. The description of the dynamics of a continuum was a formidable
mathematical problem. The history of modern fluid dynamics properly begins with Daniel
Bernoulli's (BC: syn Johanna a synovec Jacoba Bernoulliho) Hydrodynamics (1738). (...)
Bernoulli began his work on fluids in the mid-1720s, motivated in part by problems he had
encountered during his medical training. (Interestingly, he was probably led to the subject
because of his medical training.)*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 384.

Zbytek kapitoly o mechanice v 18. stoleti je suchym shrnutim feSenych problémi. Sice
muzeme nahlédnout tfeba prostfednictvim korespondence do mysli lidi jako Euler nebo
Bernoulli, ale to je tak vSechno. Naopak dalsi kapitola, ta o Laplaceovi, je pojatd vyloZzené s
darazem na spolecensky kontext, na jeho obrovskou politickou moc a bohatstvi.

Pokud jde o kapitolu 0 mechanice, snad nejvice za pozornost stoji feSeni systému Zemé-
Mgésic-Slunce. Védeélo se velmi dobfe, dokonce uz na zaklade dat ze starovéku, Ze ten systém
se chova jinak, nez odpovida Newtonovym predikcim. Situace byla tak vazna, ze vid¢i



osobnosti jako tieba Euler uvazovali o tom, Ze zcela opusti myslenku Newtonovy gravitace.
Prilom pftinesl v roce 1748 Clairaut, ktery nejprve dospél do stejné bezvychodné situace jako
ostatni, ale pak se rozhodl zapocitat vSechny aspekty, které védomé zanedbal — a k jeho
velkému prekvapeni to vyslo. Jeho objev mél obrovsky vliv i na dalsi jeho kolegy, kteti ho
okamzit¢ zaradili do svych pojednéni. Vlastné je naprosto fascinujici sledovat, jak tihle lidi
navzajem — ne ovSem vzdy — rychle chapou, co vlastné dosahl ten druhy, ¢asto vnimany také
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byla Newtonova gravitace zachranéna.

Laplace se pak spolu s chemikem Betholletem a dal§imi snazil Newtontlv projekt rozsitit na
vSechny znamé piirodni sily. Naptiklad ukdzat, ze chemické sily a sily zptisobujici odraz
svétla jsou fakticky ty samé a funguji na Grovni malych ¢astic, ptipadné nevazitelnych fluid.
M¢lo jit o sily velmi kratkého dosahu, odpudivé i ptitazlivé, ale v zdsadé podobné gravitaci.
Na jedné stran¢ je Laplace v tom vlastné zabednény dogmatik, na druhé stran¢ dokaze
rozpoznat mimofadné talenty a uznat jejich vysledky, ackoli podeziele smétuji jinym smérem,
nez je ten jeho. Fascinujici je i to, kolik iznych spisti bylo napsano zcela vnivec. Napf.
Bertollet si dal obrovskou préci, aby zalozil program redukce chemie na Laplaceiv
newtonismus, ackoli to §lo upln€ marnym smérem. Laplace a Berthollet zili hned vedle sebe v
luxusnim sidle v Accrueil vedle PatfiZze. Tam vlastn¢ na zaklad¢ jejich soukromych majetk,
vzniklych z politické angazovanosti za Napoleonova rezimu, vzniklo centrum vyzkumu.

Vysledky zkoumani vlastnosti svétla pfi odrazu a ohybu ale stale vice ukazovaly, ze
skute¢nost 1ze velmi dobie popsat pomoci Huygensovy vinové teorie, ackoli Laplace stale
doufal, Ze to je mozné interpretovat i jeho teorii. Ostatné on byl tim, kdo rozhodoval o
uspéchu, on sadm oslovoval a péstoval ty nejlepsi talenty, takze néjaké ptimé hajeni vinové
teorie v jeho okoli nehrozilo. Pozoruhodné bylo ale uz jen to, Ze ziskané vysledky s ni byly
velmi dobfe sluditelné. Zajimavy je piib¢h zeny, Sophie Germain, Ktera se se svou fyzikalni
praci, zaloZzenou na Eulerovi a Lagrangeovi, pfihlasila do jedné soutéze, v niz mél silny vliv i
Laplace, a nakonec po tietim pokusu cenu ziskala. Bylo to ovSem v roce 1816, kdy
Laplaceova hvézda, ptesto ze podpofil restauraci Bourbontl, pohasinala.

,Like Laplace, Berthollet dug deep int eighteenth-century Newtonianism, both Britis and
French, drawing heavily on the Keills and Hauksbee in Britain and, among French chemists,
on Buffon, Macquer, Guyton de Morveau, and Lavoisier. But, also like Laplace, he did far
more than reiterate a conventional view. In the end, he did not succeed in answering many (or
any) of the outstanding problems of the eighteenth century, and the systematic determination
of chemical affinities that good Newtonian chemists saw as their goal remained... Berthollet
could even be said to have put an end to the dream by laying bare the true complexity of
chemical reactions — a complexity far exceeding that of interaction between planets and stars.
When, as he believed, not the mass of the reactants but also the quantity of caloric present had
to be taken into account, quantification of the processes of chemistry became virtually
impossible. Nevertheless, by his rigorous, critical reworking of the Newtonian principles on
which his theory rested, Berthollet had succeeded in creating, if only on paper, a potentially
coherent system out of a jumble of rather incoherent beliefs.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 410.

Misto Laplaceova programu se prosadila — ale ne vSude, tieba v teorii kapilarnich sil byl
Laplaceiv vliv dlouho silny — jednak vinova teorie svétla (Fresnel), jednak elektricky proud



(Ampere) v pojeti elekttiny a jednak makroskopicky popis jevl bez potieby zabyvat se slozenim
hmoty (termodynamika). Dokonce rezignace na pfedstavu néjakych atomi a ¢isté makroskopické
chapani matematiky se stalo nécim jako programem. Na druhou stranu kineticka teorie hmoty
vracela pozdé&ji ¢astice do hry. Laplace na stara kolena musel akceptovat triumfy teorii, které mu
byly cizi, ale do konce Zivota se drzel svého programu. Neslo o uplny krach. Jeho vliv na fyziku
byl spiSe pozitivni: velky diiraz na métfeni a matematizaci sice vedl k né€emu, co sdm nechtél, ale
byl to on, kdo svym vlivem tento zptisob mysleni piedstavoval.

Nésleduje kapitola o pojeti elektiiny a magnetismu od stfedovéku. Autor nadherné ukazuje to, co
je podle me to nejpodstatnéjsi, tedy jak se ménila celkova mentalita pistupu k pfirodnim jeviim.
Elektiina a magnetismus na rozdil od optiky nebyly v dob¢ scholastiky matematizovatelné, coz je
délalo predmétem spekulativni fyziky (na rozdil od smiSené, praktické matematiky). Tedy $lo o
vysvétleni pomoci esenci, coz ale plati dokonce i po kartezianském obratu. Descartes ve svém
programu chapal realné jevy nikoli jako néco, co ma byt popsano matematickou formulaci, ktera
bude expandovat na popis dalSich a dalSich jevi (tak to chtél Newton), ale realita byla jen
zpusobem demonstrace a prirori, tedy racionalng, spekulativné, daného vysvétleni.

Takovy program samoziejmé nevedl k rozvijeni laboratorni praxe. To se délo nezavisle.
Kli¢ovym objevem byla tzv. Leydenska lahev, ktera slouzila jako kondenzator. Dale §lo o
Franklinovy a Coulombovy objevy. Kapitola konc¢i Voltou a Oesterdem, tedy tematikou
pojednanou uz diive. Situace v 18. stoleti, pokud jde o chapani elektiiny, byla velmi slozita a opé&t
je hezky ukazano, ze ti lidé mysleli zcela jinak nez my. Zde kratka ukazka z obdobi, kdy se zacalo
prosazovat Franklinovo chapani elektfiny jako toku od jednoho télesa k druhému proti starSimu
pojeti, Ze jde o vyron elektrického fluida, zpisobeny tienim, a to fluidum se pak vraci zpatky do
télesa, které bylo elektrizovano — nakonec dalsi objev se dostal blizko k predstavé elektrického
pole:

,,For effluvialists (BC: teorie vyronu) the laboratory was a place for making things move about
under electric influence; for Franklinists it was a place for revealing transfer of elektricity from
one body to another. Aepinus's reduction of electricity to a Newtonian fluid made both these goals
subsidiary ones. Instead, the problem that this work (at first only implicitly) placed at the centre of
electric science was this: to calculate and to measure the distribution of electricity over the surface
of conducting bodies, the old non-electrics now having become objects that simply did not impede
the fluid's motion. Aepinus could not solve this problem, however, and he concentrated instead on
loose computation of forces given very simple, assumed distribution. However, with the central
question of the subject now shifted from the nature and behaviour to the form of the Newtonian
force that governed it, instruments were developer over the next quarter-century to probe the
question. Aepinus's views became influential in part because of a successful application of them
to a device, the electrophore, that was invented by the Italian Alessandro Volta in the late 1770s.
This instrument — a dielectric covered by tin foil a rubbed against a grounded plate — seemed to be
able to electrify alternately without requiring re-excitation. Considered to pose a great puzzle to
Franklinist science, the electrophore was explained by Volta himself after he had assimilated the
hitherto neglected work of Aepinus as an instance of induction: a proces in which charged bodies
influence one another through electric force without actually exchanging any electric matter.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 440.

Nésleduje kapitola o optice v 19. stoleti. Myslel jsem si, ze Huygensova vlnova teorie zvitézila uz
v 18. stoleti, ale neni tomu tak. Naopak ten proces byl velmi narocny. V 18. stoleti se zejména ve
Francii pod vlivem Laplace a jeho Zakl vychazelo z toho, Ze svétlo se sklada z jednotlivych
paprskt. Takto byla vykladana polarizace svétla. Cesta k vinovému pojeti vedla velmi nepiimo



pies popis jevi, jako je polarizace, a méla v ni roli i osobni zast. Arago se citil Biotem okraden o
prvenstvi v objevu néceho, ¢emu dnes fikame cirkularni polarizace, a proto podpotil mladého
Fresnela, ktery se v popisu téchto optickych jevl vydal smérem, jenz podryval Biotiiv tradi¢ni
vyklad pomoci paprski. Tematika je velmi naro¢na, jde o dobové pojmy, o obrovské mnozstvi
vypoctu a prace, kterou sam autor kapitoly oznacuje Casto za neptehlednou a kterou se, jak to jen
jde, snazi zjednodusit.

Zasadni byl souhlas mezi teorii a experimentem a jednim z hlavnich problému bylo pozorovani
optickych jevli pouhym okem, které nedokazalo postfehnout klicovy rozdil. Podstatné se mi zda
to, ze ackoli matematicky popis téchto jevii smétoval k vinové teorii, a zminén je také Youngtv
objev interference, chybéla témto rovnicim néjaka fyzikalni realita. Zastanci paprski méli na své
stran¢ predstavu o fyzikalni realite, 1 kdyz chybnou. Fresnel byl proto donucen, i kdyz asi sam
veédél, Ze jde o néco neudrzitelného, néjak zavadét predstavu éteru (chapal jej jako systém
hmotnych bodi), a snazit se legitimizovat svou matematiku pomoci predstavy o fyzikalni realit¢.
Teorie paprskll postupné nékdy do roku 1840 vymiela. VIinova teorie svétla ale ¢ekala jeste na
dal$i rozvoj az v druhé poloviné 19. stoleti. Zdiiraznil bych to, Ze éter nebyl vychozim
predpokladem a klicovym pojmem, ale byl né¢im, co se vnucovalo z nouze a z potieby podlozit
matematické popisy fyzikaln€. Nase chapani d&jin éteru je ovlivnéno teorii relativity, coz
deformuje historickou skutecnost.

,,Ether mechanics proper has received the lion's share of historical attention, though it really has
the mouse's share of contemporary optical production. Relativity has so thouroughly coloured
modern views that practically the entire Victorian era has often been treated as a sort of prelude to
it. This is incorrect, if only because no-one in the nineteenth century knew what was coming in
1905. This is why Cauchy's (BC: jeden z klicovych francouzskych matematikii vénujici se optice)
ether mechanics was something of an aberration rather than a central part of optics: ether
mechanics was simply not at the centre of most optical work during the period, though there were
times when it did move closer in as it seemed to promise something useful. The preponderance of
work concerned such questions as the proper forn of the solutions to the wave equation, how to
build optically significant equations for various kinds of media, and so on — some of which did
touch on the ether, but most of which was substantially independent of it.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 463.

Zasadni problém Fresnelovy vinové mechaniky byl matematicky, byt se mohlo na prvni pohled
zdat, ze jde hlavné o fyzikalni otazku, jak chapat tzv. Huygensiv princip, tedy Sifeni vin v médiu.
Diky matematice se ale Huygenstv princip vlastné rozplynul. Zasadni prulom ptinesl Helmholtz,
ktery zformuloval matematiku pro $ifeni zvukovych vin varhan. To pak aplikoval Kirchhoff na
optiku. Ale dodnes neni problematika dofesena. Dalsi zakladni prilom ptedstavoval prevod celé
této mechaniky interakce éteru s hmotou na elektromagneticky zaklad. A to byl opét Hemholtz.

Po optice nasleduje kapitola o teple a termodynamice. Néco jako védecka disciplina v této oblasti
mohlo zacit az s prvnimi méfenimi teploty. Ale jak méfit? Autor nékolikrat poukazuje na to, Ze
standardizace méteni byla slozitym procesem, ktery se musel n¢jakou dobu tocit v kruhu, protoze
k ur€eni, ¢cim mé&fit (napf. jakou pouzit tekutinu k méfeni), bylo potfeba méteni. Takze se to celé
postupné zptesitovalo. Zasadni se mi zd4 1 to, ze experimentalni praxe ¢asto postupovala doptedu
bez teorie. Od zacatku bylo ale povédomi o tfech klicovych tématech: teplota vs. teplo vs. tepelna
kapacita. Je mozné tvrdit, ze dana kapalina méni sviij objem s teplotou linearné v daném rozmezi
teplot? Asi ne, kdyZ se tfeba vypafi. Skupenské zmény krasné¢ demonstruji rozdil mezi teplotou a
teplem: kdyz budete zahtivat led pii teploté nula stupnu, tak roztaje, aniz by se zahtal na vyssi
teplotu. Teplo je pohlceno tanim? Jak to interpretovat?



Tematika tepla a teploty byla ptivodné oblasti zajmu chemikii (pozdéji se v souvislosti s tepelnymi
stroji dostala do fyziky). Chemicka teorie tepla pochazela od Laplace a Lavoisiera, dokonce
Lavoisier povazoval teplo za chemicky prvek. Tim, jak se dostava do struktury pevnych latek,
zpusobuje tani atd. Ale tohle se pochopitelné nikdy nedafilo n¢jak méfit. Naopak se v roce 1812
podatilo zméfit velmi dobte tepelné kapacity riznych plynt. Obecn¢ nepfesnost méieni byla
velky problém, pro¢ se nedalo posunout déle. Proti chemické teorii tepla stala Irvinova: tajici led
je jako ko$ plny vody, ktery kdyz zvétsi sviij objem, pojme vody vice, tedy pojme vice tepla bez
zvyseni teploty. To je tzv. latentni teplo. Z tohoto pohledu by ale méla s teplotou riist tepelna
kapacita. Proti tomu stala teorie, ktera tvrdila, ze pii nizké teploté jsou ¢astice hmoty blizko sebe,
tedy jsou pevnéji vazané, a tedy bude tfeba vice tepla na jejich odd€leni, tedy nizsi teplota
znamena vyssi tepelnou kapacitu. Vzhledem k tomu, Ze spor se nedalo feSit konkluzivnim a pro
vSechny strany piijatelnym méfenim, vySumél postupné do prazdna, jak demonstruje nasledujici
ukazka:

,For the chemical calorists, the very basis of these calculations (BC: irvinistické pocitani tepla a
teploty) was suspect, since their own notion of specific heat did not support the Irvinist equation
for total heat. If total heat were to be given as the simple product of specific heat and absolute
temperature, the specific heat would have to be constant throughout the temperature range. This
was deemed to be unlikely, or at least unverified, as we have seen above. For the Irvinists,
however, the expression for the total heat was valid at each given temperature even if the heat
capacity varied with temperature, and they could regard the ability to determine absolute
temperature as one of the advantages of their theory. As the theoretical arguments were
inconclusive, the debate hinged on an empirical question: were the values of absolute zero
obtained from various reactions consistent with each other? Most Irvinists believed that they had
obtained consistent results, which served to enhance their belief in the Irvinist caloric theory.
Their opponents, starting with Lavoisier and Laplace (1783), thought otherwise. The Irwinists
generally responded by blaming the apparent discrepancies on the unreliability of heat capacity
measurments. (...) As it turned out, the better results (BC: z roku 1813)... tended to refute Irvine,
which contributed to the eventual demise of Irvinism. The chemical calorists, however, never did
find a way of determining the absolute zero, and the topic gradually disappeared from the list of
important problems.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 482.

Velka pozornost se soustiedila na chovani plynt. Véfilo se, ze jsou jednoduché a ze onu tajemnou
kalorickou substanci bude v jejich pfipadé vyhodné zkoumat, protoze jejich hmota je zfedéna a to,
co zprosttedkuje mezi ni, je prave kalorické fluidum. V souvislosti s pokro¢ilymi experimenty s
plyny (bylo napfi. objeveno, ze vSechny plyny se rozpinaji, pokud jsou zahtivany, stejné) se vedly
dale spory mezi irvinisty a zastanci chemické teorie tepla. Bylo objeveno, Ze tepelna kapacita je
dvoji: vztazend na objem (a véfilo se, ze v tomto smyslu ji mé i vakuum) a vztazend na hmotnost.
Pozoruhodné je, ze Laplace tohle vSechno dokazal prevést pomoci svych teorii o ¢asticovém
sloZzeni hmoty na matematické rovnice, 1 kdyZ vychazel ze zcela mylnych fyzikalnich
predpokladi. Zminim jesté teorii, kterd zahtivani plynu pii stlatovani chapala jako vymackavani
tepelnych castic ven z prostoru mezi ¢asticemi plynu, dokonce i z vakua. Situace ale byla
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Radiace tepla byla tehdy zndma, ale nevédélo se, Ze jde o infracervené elektromagnetické zafeni.
Je to svétlo, nebo neni? Astronom Herschel objevil, Ze to jde z vesmiru, tedy jsou to paprsky
neviditelného svétla, coz ale sim pokladal — neviditelné svétlo — za protimluv. Proti paprskové
teorii svétla tehdy uz nastupovala vinova teorie (mechanické viny v éteru), a tak se také o



vyzatovani tepla (takové teplo se mize odrazet od zrcadla nebo difraktovat) uvazovalo spise jako
o mechanické vin¢.

Velky pokrok v termické fyzice udélali dva lidé, kteti stali mimo hlavni centrum védy: Fourier a
Carnot. Fourier odmitl zabyvat se po Laplaceové vzoru mikrofyzikou, ¢imz ztélesnil dtlezity
mentalni trend své doby, a sousttedil se na matematicky popis Sifeni tepla v makroskopickém
smyslu. Vznikl tak novy matematicky nastroj, ktery ma dodnes obrovsky dopad v riznych ¢astech
fyziky a praktického zivota. Laplace hned Fourierovy vysledky ptevedl do své mylné
mikrofyziky.

Ten nejvetsi prelom ale udélal mlady inzenyr a vojak Sadi Carnot: své pielomové dilo publikoval
ve 28 letech. Carnot vychazel z reélné technologie parniho stroje a Wattova popisu jeho
fungovani. Cilem bylo zlepSit vykonnost, zcela praktické ohledy, vysledkem byl popis dé&jii v
idealnim stroji, ktery pracuje na principu diabatické expanze plynu. Pracuje je zasadni slovo.
Carnot ukazal, jak se teplo pfeméenuje v praci. Na jedné stran€ vychéazel z Fourierova obecného
pfistupu k tepelnym d&jlim: je to makroskopiska vlastnost a jako takovou je matematizujme. Na
druhou stranu, paradoxné, naprosto klicové pochopeni, ze teplo je stavovou funkci systému, piislo
z Laplaceova tabora, od jeho zaka Poissona. Carnot nasledoval dokonce piimo Laplace v tom, ze
veénoval pozornost mechanické interpretaci materialnich efektt tepla. Carnotiiv stroj byl do dnesni
podoby preveden inzenyrem Clapeyronem.

Jakkoli tento vykon lze povazovat za zéklad termodynamiky (teplo vykonava préci tim, ze tece z
télesa teplejsiho na chladnéjsi), Carnot neformuloval termodynamické zakony. Prvni zakon
termodynamiky (zachovani energie) byl ,,ve vzduchu uz dlouho, od Descartovych dob. Za jeho
modernim pochopenim stoji Mayer a Joule. Nicmén¢ Kuhn prokazal, ze v jejich dobé dvandct lidi
(zamérné nepisu fyzikil, protoze tieba Mayer byl Iékafem) nezavisle na sob¢ pfislo na to samé.
Druhy zakon termodanymiky (entropie) je spojen zejména se jménem némeckého fyzika Clausia,
ktery jej odvodil z Carnotova cyklu a predpokladu, ze nelze konat praci z nic¢eho.

,» There is little doubt that the primary context of Carnot's work was powev engineering rather than
theoretical physics. Carnot's ultimate aim was to improve the efficiency of steam engines,
efficiency being understood as the amount of mechanical effect extracted from a given amount of
fuel. Although Carnot's thinking was very abstract, it was clearly directed by this practical
question. The basic theory that Carnot needed in order to answer his question was not in place yet,
so he had to do some fundamental thinking on his own; and in doing so he produced ideas whose
applicability went far beyond his original problem. When it comes to specific insights Carnot
drew from the realm of power engineering, the two of most importance are both traceable to that
renowned improver of steam engines, James Watt (1736-1819). Watt's installation of the separate
condenser went back to 1765, but the theoretical lesson Carnot gathered from it was still relatively
fresh: it is not a mere presence of heat that produced mechanical work, but the flow of heat from a
hot place to a cold place. The other insight originating from Watt concerned the ,,expansive
principle*: namely, that the hot steam should be allowed do further work ,,on its own* after its
introduction into the cylinder, by virtue of its natural tendency to expand. This phase was formally
incorporated into Carnot's thinkig as the adiabatic-expansion stroke in his famous cycle... (...)
Sadi Carnot's approach can be viewed as a happy medium between Fourier's and Laplace's. Like
Fourier, he declined to speculate about the nature of heat and the microscopic mechanisms of
thermal phenomena, and instead focused on the phenomenological and macroscopic movement of
heat. On the other hand, he followed Laplace the effects of heat in altering the states of material
bodies mechanically. Carnot... set this synthesis in stone by adopting an axiom that the
production of mechanical effect in a heat engine was always due to a flow of heat... It seems that
a large part of Carnot's originality arose in the stimulating context of taking a very practical
problem and thinking it through in highly abstract and idealized terms. Since he thought to create



a general theory of all heat engines rather than only steam engines, he felt compelled to specify
his problem without reference to any particular substances or mechanisms...*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 497-498.

Nasleduje kapitola, ktera by se dobte hodila do d€jin namotnictvi, do d€jin vyuziti parniho stroje
pro zaoceanskou plavbu. Moc podrobnosti o firmach, obchodnich vztazich. Piedevs§im se fesila
otazka efektivity dopravy. Kolik uhli to sezere, jak je to bezpecné. Bratii Thomsonovi se na tom
podileli. James pracoval jako inZenyr na inovacich, William byl mladsi a Zivil se na univerzité
matematickou fyzikou. Ve 22 letech se stal univerzitnim profesorem. James uz jako ¢trnactilety
chlapec vymyslel, jak by se mohlo kolo parniku pohybovat efektivnéji, aby nevyzvedavalo
zbytecné vodu nahoru. William byl zapojen do fesSeni technickych inovaci Jamesem a postupné
stavél, zejména po navstéve Parize, na Carnotové cyklu. Kapitola dobie ukazuje, ze tehdy, tj.
kolem roku 1850, nebylo ani britskym inzenyriim tplné jasné, Ze neni mozné sestrojit perpetuum
mobile. Postupné se ale ukazovalo, Ze to je nesmysl a Ze kazda prace vykonana proudem tepla
musi mit ztraty (pozdé€ji to vede k pojmu entropie). Co William Thomson objevil a ¢im dal zaklad
termodynamice (nauce o praci vykonané tokem tepla), je potvrzeni Carnotova cyklu v technické
praxi. Tento svlij objev demonstroval Thomson ptimo studentiim. To byly doby, kdy ve vyuce
byly demonstrovany cerstvé objevené prilomy v poznani. V Glasgow.

,Forgetting earlier doubts about attaining ,,any satisfactory accuracy* (BC: a to je taky fascinujici
otazka, co je ta dostate¢na presnost), he expressed his enthusiasm ,,as soon as possible to
communicate a notice to the Royal Society of Edinburgh and to have something published (a few
lines would do) in the Philosophical Magazine, so that people may repeat the experiment...“
Within a week, Thomson communicated news to his natural philosophy class. (...) Unlike their
predecessors more used to receive established scientific truth through well-worn class-room
demonstrations, this student body was now seeing physics fresh from the making, four days
before the results had been put before the Royal Society of Edinburgh and several months before
the paper appeared in print in the scientific periodical literature.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 523.

Nasleduje kapitola o elektiiné a magnetismu v 19. stoleti. Z¢&asti je to opakovani, ale drzi to
pomérné dobfe u sebe jako celek. VSechno zacalo Voltovym objevem toho, ¢emu dnes fikame
elektricka baterie. Pozoruhodné bylo, Ze tahle véc vykazuje elektrické jevy bez nutnosti
nabijeni pomoci tfeni. Velmi rychle se §ifila napfi¢ Evropou a bylo s ni experimentovano.
Brzy se ukazalo, ze jsou dva rozdilné stavy baterie: nespojena a spojena. Nespojena vykazuje
statické jevy spojené s tim, ¢emu dnes fikdme napéti, spojeni vedlo k tomu, Ze se zacal
zahfivat spojujici drat a dokonce nékdy 1 svitit. Co s tim? V Anglii Davy vyuzil baterie k
chemickym pokustim, objevil elektrolyzu vody, sodik, draslik. Ukazovalo se, ze ta sila v
baterii souvisi s chemickymi silami.

Ve Francii vladl v té dobé Laplace a jeho fyzikalni problém. Tedy snaha ptevést jevy, véetné
baterie, na fyzikalni zakony podobné Newtonové gravitaci, ovSem pulsobici mezi malinkymi
¢asticemi na mikrotrovni. Dillezitou soucasti Laplaceova programu bylo presvédceni, ze
pfirodni sily jsou nezavislé, kazdad ma sviyj vlastni zdkon na zplsob gravitaéniho zdkona. A
skute¢né se Coulombovi podafilo experimentalné prokazat, ze elektricka sila klesa se
¢tvercem vzdalenosti. V ramci laplaceovské Skoly také doslo k testovani, zda baterie nepiisobi
na magnety. PouZili otevienou baterii, nevidéli zadny vliv a povaZovali to za dikaz
Laplaceovy teze o nezavislosti sil. JenZe to byla fatalni chyba. Naopak pod vlivem némecké



pon¢kud mystické Naturphilosophie Dan Oersted udélal experiment, ktery pouzil zapojenou
baterii a demonstroval, ze ma vliv na stielku kompasu. Uvédomil si, jak zasadni objev udélal,
sepsal spis, na vlastni naklady jej vydal a rozeslal vSude po Evropé. Vyhodou bylo, ze tento
efekt se dal snadno demonstrovat.

V Parizi museli uznat, ze to je fakt. Postavit se k tomu mél Laplacetv zak Biot. Ten nebyl ale
v Pafizi a situace se chopil Ampére, ktery v tom vycitil vlastni kariérni ptilezitost. M¢él jen par
tydni, nez se Biot vrati. Nikdy pfedtim se pfitom elektfiné nevénoval a nebyl Laplaceovym
zékem. Kapitola nadhern¢ ukazuje, jak Silené tempo experimentalni prace Ampere zvolil a jak
se jeho prace postupné proménuje ze zkoumani bez teorie ke zkoumani svazanému teorii,
kterou sam vyvinul. Zacal totiz generalizovat v tom smyslu, Zze vSechny magnetické jevy jsou
zpusobené tim, co zprvu jen zkusmo nazyval elektrickym proudem (elektrodynamické jevy).

Na rozdil od Laplaceovy skoly jej, podobné jako Fouriera, nezajimalo, co se déje na
mikrourovni, co ten proud asi tak je. DoSel ve svém teoretizovani tak daleko, Ze popsal — bez
dikazu — ze magnetické pole Zem¢ je tvotreno velkymi elektrickymi proudy v jejim nitru.
Kdyz se Biot vratil do Patize, dokazal po laplacianském zptisobu formulovat matematicky
zakon pro baterii, a pak od toho dal ruce pry¢. Ampeére tento zakon pak odvodil ze své
obecngjs$i matematizace, coz byl jeho velky triumf. Dosahl také kariérniho postupu a jeho
hekticky zapal se uklidnil. Nicmén¢ do konce Zivota pak litoval, ze mu jen o kousek, diky
zaslepenosti teorii, kterou sam vyvinul a jejimz se stal otrokem, unikl objev
elektromagnetické indukce, ktery udélal v Anglii Faraday.

,» The stabilization of his theory was paralleled by an increasing disregard of broad
experimental work and of problematic experimental results. A most striking episode happened
in 1822. (BC: nésleduje obsahly popis toho, jak Ampére minul objev elektromagnetické
indukce) A decade later, when Faraday again discovered electromagnetic induction and
gained great publicity, Ampeére bitterly complained about his former disregard of the result. In
1828 he finally presented a systematic and summarizing account (BC: nasleduje dlouhy titul
knihy ve francouzsting€). Given that title, and the large number of experiments during six
years, it has been surprising ever since that he based his presentation mainly on just four
experiments, one of which he had, as he confessed, never carried out. But the point is
significant: He felt his conceptual and mathematical frame was so rigid and strong that the
four well-designed experiments could provide a totally firm connection to the empirical
world. It is that aspect of stringent argumentation which would later lead James Clerck
Maxwell ... to his famous characterization of Ampeére as the ,,Newton of electricity*. Much
like Newton, moreover, there are in Ampére's presentation no traces left of how his systen had
grown. And there is a further point which Maxwell could not know. Like Newton with regard
to gravitation, Ampére constantly kept alive the idea that all the electrodynamic forces, acting
at a distance, should finally be explained by an ether theory. Even more than Newton, Ampére
kept those considerations to himself...*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 550.

Faraday byl z velice chudych poméri, ale od raného mladi jej zajimalo pfirodovédné
zkoumani a dokazala na sebe upozornit Davyho, v jehoZ chemické laboratofi se pak stal
asistentem nebo spiSe sluhou. Davy Faradaye ponoukal k tomu, aby se pustil do vlastniho
védeckého vyzkumu. Tomu to ale nejprve moc neslo. Je neuvétitelné, co vSechno pozdéji ale
zvladl. Tisice experimentti, nékolik zadsadnich objevt a hlavné byl velmi vytrvaly a odolny tvaii v
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indukce (ta naopak zptisobila senzaci a hned se na ni navazalo technologiemi véetné telegrafu),
nejsou to Faradayovy zakony elektrolyzy (to on zavedl pojem katoda / anoda a anion / kation),
neni to Faradaylv efekt (magnet staci rovinu polarizovaného svétla), neni to ani Faradayova klec,
i kdyz ta je tomu uz velmi blizko. Jsou to siloCary a myslenka pole, tedy ¢ehosi realného,
prostorového, necasticového.

Silo¢ary v podobé zmagnetizovanych zeleznych pilin byly znamy uz pied Faradayem, ale teprve
on z toho ud¢lal geometricky nastroj pro popis nové reality, kterou objevoval svymi velmi
promyslenymi a intenzivné vykonavanymi pokusy. Pojem pole zavedl v souvislosti s
mechanickym pohybem diamagnetik, vypuzovanych magnetickym ptisobeni. Moderni pojem pole
ptichazi v plné sile azu Maxwella, ktery ho formuluje matematickou analyzou, nikoli geometrii.
Maxwell si ale vysoce cenil Faradaye jako matematika, coz autor kapitolu jasné demonstruje. Ono
se totiz obecné ma za to, ze Faraday byl matematicky pologramotny, ve skute¢nosti byl vynikajici
v pouzivani matematiky pii pfesnych méfenich a jeho siloc¢ary jsou ptikladem svébytného
matematického mysleni. Jesté pfed Maxwellem po néjaké dobé odporu pfisel Faradayove zplisobu
mysleni a vyzkumu na chut’ William Thomson, s nimz Faraday vedl plodné a dilezité diskuse.
prestizni pozice ve véde i jeho nabozenska komunita, zvlastni sekta kiest’ant Ipicich na
doslovném vykladu Bible, kam vstoupil spolu se svou manzelkou.

,,Only in the mid-1840s, when William Thomson would give up his initial ,,disgust* and realize
how powerful Faraday's concept were, would that situation (BC: Faradayova naprosta izolace,
pokud jde o popis jevi pomoci silocar) start to change. The fact that Faraday, despite such
negative response and isolation with regard to his concepts, nevertheless continued to work with
them and develop them further, is highly remarkable and somewhat unique. It has to do both with
increasing ,,internal“ confirmation and with his personality. Not only did his approach led to new
questions and experiments, but it proved fruitful in embracing an ever-increasing area of
phenomena. This is how he understood — not the least on the basis of his religious faith — the
obligation of a researcher in ,,reading the book of Nature*. His extraordinary acceptance of long
periods on conceptual insecurity, moreover, is impossible to imagine without the institutional
security at the Royal Institution and the Woolwich Academy. Also, the embeddedness in his
religious faith and in the life of the Sandemanian (BC: ndzev té sekty) community in which he and
Sarah (BC: jeho zena) most actively participated, played a very important role in his personal
stability. It is significant that the event which threw him into a deep personal crisis occured not
from the non-reception of his scientific concepts but from his life in his religious congregation
when he was expelled from it for a short period in 1844 due to internal conflicts.

(-.r)

In sum, he presented a highly developer, highly abstract scheme — a scheme, however, that was
formulated with the background of several thousand experiments in mind... The realm and
diversity of phenomena which Faraday covered by that Framework was by orders of magnitude
larger than that of any previous electric or magnetic theory. Significantly, there was no calculation
or analytic apparatus involved, but geometrical constellations combined with some principles.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 562 & 566.

Nasleduje kapitola o elektromagnetismu. Cekal jsem n&jaky podrobny vyklad Maxwellova
epochalniho vykonu, ale setkal jsem se zcela v duchu Kuhnova ptistupu k déjinam fyziky s né¢im
podivnym a neznamym: se skute¢nym myslenim Jamese Maxwella. Cela ta matematika kolem
teorie pole, kterd vznikla diky Thomosonovu spojeni principu zachovani energie a Faradayovych
silocar, je v kapitole pojednana jako rutinni instrument, ktery maxwellovi zaci pouzivali jaksi



bezduse na feseni problémi souvisejicich s elektromagnetismem. Interakci éteru s hmotou a

zejména otazku, co je to elektricky proud, povazovali za mystérium, které je tteba odloZit na jinou
dobu.

A v povaze elektrického proudu je ten z&kladni problém. V tom je ta kapitola srozumitelna a
fascinujici. Podle maxwellovct éter v sob¢ nese elektrické pole. KdyZ se do éteru vlozi téleso, tak
tak se toto pole zacne hybat k jeho okrajim, kde vznika néboj, ptiCemz pohyb zptisobuje teplo.
Tedy nic jako naboj spojeny s castici neni. To by ostatn¢ odpovidalo staromodnim idealiim
Laplaceho. To, ze takto nelze dobte vysvétlit vedeni proudu ve vodici, snad kromé toho, Ze se
ohtiva, nebylo vnimano jako destruktivni problém.

Postulovani elektronu tak pfislo z Gplné jiné oblasti fyziky: hydrodynamiky. Jakmile se tato
mySlenka prosadila, maxwellovsky program rutinniho hrani si s poli zkolaboval. Ale ani v
Némecku to nebylo o mnoho lepsi. V této souvislosti jsou v kapitole zminéna dvé jména:
Helmholtz a Herz. Jeden zastava myslenku, Ze proud je vinéni polarizace éteru, druhy dokaze jako
prvni ¢lovék viibec experimentalné produkovat ,.elektrické viny* pomoci dip6lového oscilatoru a
dokonce je i detekovat (1887). Jeho nové pfistroje, které ptinesly tak nové véci, nedokazal ovsem
ani on ani dalsi fyzici integrovat do stavajicich predstav o elektromagnetismu (nepracovali totizZ s
myslenkou elektronu), tak je sice hojné€ pouzivali, ale nezabyvali se popisem toho, jak vlastn¢
funguiji.

,Herz's dipole constitued a new kind of scientific object, one that was at once conspicuously
absent from the analytical structure of the effect that it produces, and that was nevertheless
physically present as an actual device in the laboratory. Among physicists the dipole never did
become and object of great intrinsic interes tor significance, because it did not, from their point of
view, produce something altogether novel; it just generated, as it were, a kind of artificial light.
Nevertheless, for physicists the dipole fid serve as a useful tool, as a cannonical source for
electromagnetic radiation, and it was often inserted without much discussion into radiation
calculations during the 1890s and early 1900s. For the evolving coterie of radio enginneers during
these years, the dipole constitued the sole material method for manipulating the new (and entirely
artificial) electromagnetic spetrum. As such it was essential as a technological object, but it
remained a tool that was to be used for the effect that it produced, and not itself an object of
analysis. This character of Hertz's physics distinguishes it quite markedly from H. A. Lorentz's
electrodynamics, which began to emerge in detail orm in 1892. Lorentz worked from the outset
with microphysical entities, eventually with the electron, whereas Hertz never did...*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 582.

Nasleduje kapitola (nejdelsi v celé knize) o vyrobé védeckych piistroji mezi lety 1800-1930.
Myslim, ze ten diraz na femeslnou a primyslovou praxi je skvély, i kdyz i trochu obtézujici. V
knize chybi vétsi propojeni mezi kapitolami o piistrojich a kapitolach o vyvoji fyziky jako takové.
V kazdém ptipadé objektivita fyziky, jeji zaklad jsou piistroje a aplikace. Kapitola za¢ina délenim
ptistrojii na védecké, pedagogické, prumyslové a profesni (do téch poslednich se fadi potieby
armady, které¢ byly stale vétsi, zejména pak v souvislosti s prvni svétovou valku). Zaujalo mé¢, ze
az do poloviny, ba i déle, 19. stoleti pievladal model vysokoskolsky nevzdélanych femesiniki s
ucedniky (od 12 let), dvanactihodinovou pracovni dobou atd., pfi¢emz tyto drobné firmy dokazaly
vyrabét vysoce sofistikované pfistroje. Poptavka po tomto sortimentu béhem zminéného obdobi
vyrazng rostla s rozvojem védy, primyslu, Skolstvi, ale 1 potfebami Siroké vetejnosti: teploméry,
tlakoméry, divadelni kukatka. Firmy, produkujici méfici a experimentalni techniku, vydavaly
luxusni katalogy s fotografiemi a navody, uéastnily se svétovych vystav, zadavaly reklamu do
veédeckych Casopist.



Zhruba do konce 18. stoleti jednoznaéné dominovala svétovému trhu Britanie, pak se na jeji
uroven dostala Francie a po sjednoceni Némecka nastoupilo uzasnou cestu celkového védeckého a
technického rozvoje 1 diive zaostalé Némecko. V Némecku zac¢inaji v 80. letech 19. stoleti
vychazet prvni odborné ¢asopisy vénované védeckym ptistrojim, ale také v roce 1887 vznika
prvni statni organizace podporujici piimou spolupraci vyzkumu a primyslu: Physikalische-
Technische Reichsansalt. Za timto podnikem stali Siemens a Helmholtz. Helmholtz byl feditelem.
Mezi lety 1860 a 1914 vzrostl pocet studentli na piirodovédeckych fakultach desetkrat. Ale jeste

k Francii: co bylo za jejim vzestupem? Jak se to projevilo?

,Economic expansion and industrial growth during the Second Empire, the development of a
well-ordered educational system, the extensive European diffusion of lavishly illustrated French
physics books and treatises, which indirectly advertised French instruments, and the various
universal exhibitions, which attracted many potential clients to Paris, were some of the factors that
certainly contributed to the startling success of the Parisian instrument industry. In 1860... there
were 487 instrument-makers (compared with only about forty in 1800). (...) The total number of
workers was 3,108 (2,494 men, 95 women, 508 apprentices, and eleven children). In the late
1870s the most important instrument firms generally employed no more than fifty workers, while
only the producers of large-consumption optics such as spectacles, eyeglasses, and theatre
binoculars employed several hundreds workers, in different workshops and factories. On average,
more than the 30% of their production was exported, but for the most important makers this figure
could rise to 60-70%. In the second of the century, exports, which largel exceeded imports (to a
proportion which, depending on the year, could reach 10:1), was directed to England, Germany,
Belgium, Spain, the United States, and to a lesser extent to other countries. The number of
Parisian makers reached a peak of more than 500 in the early 1880s, and by 1900 their number
had declined and was comparable to that of 1860. The golden age of French instrument-makers
lasted until about the last decade of the nineteenth century, when the German precision industry
began to break into the international market with all its power.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 613-615.

V Némecku se v druhé poloving 19. stoleti podatilo diky statni podpote celého odvétvi a
vzdélani rozjet néco opravdu obrovského. Stalo se védeckou a technologickou velmoci ¢islo
jedna. Piikladem muze byt spojeni technika Zeisse s fyzikem Abbem, ktefi zadali sklafi
Schottovi pozadavky na vyrobu riiznych druhi skla. Schott byl schopen takto vyvinout 80
riznych druhti skel. Kdyz se v Britanii za valky podatilo ud¢lat né¢jakych osm druhti skel, byl
to velky uspéch. Valka ukazala, Ze zejména v Britanii stat zaspal, vyroba byla zastarala a
neschopnd. Reakce? Hodn¢ se zvanilo, lakovalo na rizovo, byznys se snazil jet ve vyjetych
kolejich, co to Slo. Skutecné zlepSeni se povedlo az ke konci valky a po valce, kdy byl zase
problém, co s touto nadvyrobou piistrojového vybaveni: firmy krachovaly, spojovaly se,
hledaly odbyt v novych odvétvich vyroby fotoaparati, aut atd.

Za zminku stoji ohromny rist USA na konci 19. stoleti, ale americka podobné jako britska
nebo francouzska (Francie byla druhym nejvétSim producentem optického skla na svété, ale 1
tak dovazela z Némecka) spotieba védeckych ptistrojii byla az do valky silné zavisla na
Némecku. USA se staly velmoci ve vyrob¢ piistrojli az po prvni svétové valce. Nejzoufalejsi
situace za valky, pokud jde o produkci pfistroju, byla v Britanii. Doslo to tak daleko, Ze
obyvatelstvo bylo vyzvano, aby odevzdavalo své pfistroje pro potieby armady. Bylo takto
vybrano 33 tisic pouzitelnych, otestovanych ptistroji. V roce 1915 vlada podepsala kontrakty
na vyrobu 150 tisic novych pfistroji. Britanie se dokonce snazila béhem valky ptes neutralni
zemé& dovazet piistroje z Némecka, netispésné.



Ve Francii se podatilo béhem valky zvysit vyrobu optickych pfistroji ze 4 tun na 12 tun
mesicné. V USA v obdobi 1917-1918 vyroba optického skla, byt s nizsi kvalitou nez to
standardni evropské, vzrostla z necelych 3 tisic liber na téméf 80 tisic liber. V kapitole je
pojednéna i vyroba, ne v souvislosti s valkou, ale pted ni, v Italii, gpanélsku, Rakousku,
Svycarsku, Skandinavii. V kazdém tom regionu byla n&jaka solidni firma, v Rakousku pod
vlivem vyvoje v Némecku, ale naprostou vétSinu fyzikalnich piistroji tyto zemée dovazely.
Ostatné lze fici, ze to, co udélaly Britanie, Francie, USA za vélky, to bylo kopirovani
némeckého modelu, aby se viibec zachranily.

,»As far as scientific instruments were concerned, the DSIR (BC: vladni agentura pro védecky
a prumyslovy vyzkum) had to encourage companies and individuals to start specific
programmes of research in strategic fields, such as aviation instrumentation, firing and
sighting equipment or special photographic cameras. The DSIR also promoted the association
of different firms for establishing common research centres. In 1916 the British Optical
Instrument Makers Association was founded to organize and promote the activities of its
members, protect their interests, maintain collaboration with the Ministry of Munitions and
with other industries, and to improve technical education and apprenticeship. All these
activities were performed quite effeciently if we consider that, despite an endless series of
difficulties, the instrument industry was thoroughly transformed and modernized, and three
years after the beginning of the war its production was more than ten times greater that it had
been befora war. Finally, during the war the government also refocused its attention on
problems related to education and training of the staff needed for the precision industry. The
long debate about the inadequacy of the British educational system, especially in technical
and scientific fields (BC: Némecko diky lidem jako Helmholtz bylo pfed Britanii!), re-
emerged... Various analyses and proposals (with much rhetoric) were presented and quite a
lot of ideas were produced... Imperial College and the Northampton Polytechnic Institute...
were two of the best candidates for hosting teaching courses at different levels related to
optical design, lens computing, and so on. (...) But different opinions and approaches,
bureaucracy, and difficulties in the practical organization of the teaching slowed down the
realization of such a project. Finally, courses on technical optics started at Imperial College in
1918, and were a success.

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 635-636.

Nésleduje kapitola o déjinach uéebnic fyziky. Autoruv vychozi bod je Thomas Kuhn, ktery po
druhé vs. valce obratil pozornost pravé k uéebnicim fyziky jako k nositelkam tzv. normalni védy
(vs. revolucni véda), které maji studenty disciplinovat, indoktrinovat, aby délali fyziku podle
platnych pravidel (paradigmatu). S tim na jednu stranu autor kapitoly souhlasi, na druhou stranu
klade dtraz na to, ze ucebnice fyziky jsou produktem kreativni ¢innosti.

Kromé¢ toho namité proti Kuhnovi, Ze ve vyuce fyziky hraje roli mnohem vice véci nez jen
ucebnice a ze zalezi na lokdlnim, dobovém kontextu. Zajimavé je, Ze uc¢ebnice fyziky v dneSnim
smyslu se zrodily v 19. stoleti ze stfedoskolského prostiedi. Sttedoskolsti ucitelé psali i
univerzitni u¢ebnice. Po revoluci 1789 doslo k mohutnému rozvoji tohoto zanru ve Francii a po
vpadu Napoleona i v Némecku. Francouzské a némecké ucebnice byly Siroce prekladany a ucilo
se podle nich dlouho do 20. stoleti (jejich nova a nova vydani byla ale aktualizovana) i v Briténii a
USA. Ucebnice fyziky z 19. stoleti kladla velky diiraz na pfistroje, experimenty, d¢jiny fyziky, to
se pak méni vice aZ po druhé svétové valce. V 19. stoleti ve Francii tyto u¢ebnice na univerzitach



slouzily zejména pro mediky, kteii méli fyziku povinnou a kterych bylo mnohem vice nez
studentl pfirodnich véd.

V Briténii v 19. stoleti typicky autor ucebnice fyziky byl Iékat. V Némecku 1 ve Francii napsat
ucebnici fyziky bylo Castym rysem ucitelské kariéry na stfedni Skole, jen nékteré takové ucebnice
se ale prosadily. Obcas napsal ucebnici i eminentni védec, tfeba Biot napsal hned dvé: jednu
matematicky naro¢nou, druhou pro mediky. Na druhou stranu kdyzZ v 50. letech 19. stoleti hledali
na univerzit¢ v Hiedelbergu profesora fyziky, vychazelo se z toho, ze aktivni véda a psani uc¢ebnic
se vylucuji, takze misto dostal Kirchhoff. Zajimava je v kapitole také pasaz o tom, jak pied
druhou svétovou valku lze pozorovat na uc¢ebnicich fyziky stabilizaci kvantové mechaniky, nebo
pasaz o tom, jak v USA v 60. letech byl jednim z motivli pro reformu vzdélavani Sputnik. V
kazdém ptipad¢ typicka uCebnice kuhnovského typu, tedy ta indoktrina¢ni, bez d¢jin fyziky, je
ziejme az plodem obdobi, kdy Kuhn zacal formulovat a §itit své myslenky. Coz je samoziejme
zajimavy paradox. A samoziejme to s piisobenim Kuhna nesouviselo.

,» Lextbook physics emerged as a genre in the nineteenth century in the context of educational
reforms that enlarged the publics for physics. Physics textbooks were both educational tools and
vehicles for communicating knowledge of research physics. Introductory textbooks compressed
all knowledge on physics in a single volume, and had a major role in fashioning of physics as a
discipline. Writing an introductory textbook was not a simple matter, nor was it a sklil all
physicists possessed. Like research, it required practice and training. The publication of advanced
physics textbooks favoured the development of mathematical physics. But the core of nineteenth-
century textbook physics was characterized by its focus on the description of scientific
instruments and machines, and experimental practices. This emphasis responded to the need to
promote an emerging discipline. But in addition, it was connected to a conception of physics that
favoured knowledge about instrument design, experimental practices, and ,,applied science* over
mathematical and theoretical approaches. Many nineteenth-century physics textbooks had a long
and successful publishing history that continued into the early twentieth century (BC: v kapitole je
zminéna ucebnice z 19. stoleti, podle niz se v USA ucilo jesteé na konci 20. stoleti!) and turned
them into classics. However, their structure suffered, in general, from the disciplinary growth and
mounting specialization of physics and from the death of their authors.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 665.

Nésleduje kapitola o vztahu fyziky a mediciny v 19. stoleti. Autor se snazi ukazat, ze neslo o
jednosmeérny vztah, tedy o pronikani fyziky do mediciny, ale mnohé zasadni ivahy a objevy
fyzikalni se dély v kontextu mediciny, napt. Meyer i Helmholtz byli Iékati. Helmholtz
argumentoval proti existenci ,,vis vitalis“, tedy jakési zivé sily, ktera je specificka jen pro zivé
organismy, a v nezivych vécech neni, argumentem, Ze by se jednalo o perpetum mobile, které
produkuje energii z niceho. Vliv teorie o zachovani energie a hlavné objevy v oblasti elektfiny byl
v medicin€ obrovsky. I diky tomu, Ze 1€kafi nerozuméli matematice a aplikovali tyto fyzikalni
principy €isté kvalitativné a intuitivné (ackoli povédomi o tom, Ze 1 v mediciné by se mélo
kvantifikovat a méfit rostlo).

Jednak tyto aplikace pramenily z celkového pojeti lidského téla jako energetické rovnovahy,
jednak to znamenalo mnoho teorii, jak 1é¢it, napt. o nervové ¢innosti nékteti uvazovali jako o
elektfing, takze riizné aplikace elektfiny pro dusevné nemocné, tieba hysterické Zeny, byly bézna.
Neexistoval ale konsensus a tieba v Britanii oficialni postoj medicinské komunity k novotam byl
negativni. Spory probihaly také o to, zda terapeut v tomto ptipad€ ma byt spiSe inZenyr nebo
1ékar. Na zaklad¢ energetickych a elektrickych teorii se dalo vysvétlit leccos, napf. i to, proc jsou



zeny slabsi a nesvépravné pohlavi nebo pro¢ masturbace skodi. Menstruace a masturbace byly
chapany védecky jako naruSeni energetické, a tedy i nervové, zdravotni rovnovahy.

,,Some doctors specializing in women's diseases and nervous disorders generally argued that the
conservation of energy dictated that only so much energy could be contained in a woman's body,
and that diverting that energy from its proper path inevitably led to debilitation. The proper
purpose of a woman's body energy was to be directed towards childbirth and nursing children.
Proponents of the conservation of energy's role in their practices... argued that this was an
immutable law of nature rather than a mere social convention. In an article ... he (BC: jeden z
téchto 1ékartr) argued that if ,,it were not that women's organization and functions found their
fitting home in a position different from, if not subordinate to, that of men, she would not so long
have kept that position (BC: ¢ili to, Ze Zeny tak dlouho jsou podiizené muzem, je dano piirodou,
jinak by to tak dlouho nebylo mozné)“. Women's subordinate role was dictated by the
conservation of energy: ,,...it is not a mere question of larger or of smaller muscles, but of the
energy and power of endurance of the nerve-force which drives the intellectual and muscular
machinery; not a question of two bodies and minds that are equal physical conditions, but of one
body and mind capable of sustained and regular hard labor, and of another body and mind which
for one quarter of each month during the best years of life is more or less sick and unfit for hard
work.

Men's health was also at risk if they ignored the dictates of the conservation of energy.
Masturbation caused spermatorrhea by squandering energies that were best preserved, resulting in
young men who were ,,highly nervous, and retiring to such a degree that it becomes noticeable by
his friends and companions; he instinctively avoids the society of femals, and feels a shame when
introduced to them...* The American doctor George Beard introduced a new word — neurasthenia
— to describe the nervous state produced by the hectic urban life of contemporary industrial
culture. Modern industrial man used too much nervous energy, resulting in epidemic of neervous
disorders.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 687-688.

Oblast mediciny byla typicky v Britanii a USA podrobena ostré trzni soutézi a zejména predstavy
o0 nervovych nemocech jako jakési nové epidemii moderniho Zivota, kterou lze 1é¢it elektfinou,
byly velmi rozSifené a zfejmé 1 zdrojem dobrého byznysu. Samoziejmé celé to stalo na vodeé a slo
jen o viceméng Silené spekulace bez evidence.

Nasleduje kapitola 0 metrologii. Ze méfeni, pfesné méfeni, je pro moderni védu zasadni, bylo
historikiim postupné stale jasnéjsi, nicméné metrologie byla pojedndvana tradi¢né nezavisle na
fyzice. Pfesna méteni lze délat i bez univerzalné platnych jednotek, jejichz prosazeni ale umoznilo
mnohem snadnéjsi srovnani experimentl a piistroji napti¢ Evropou a svétem. Hlavnim motivem
pro zavadéni jasné definovanych, univerzalnich jednotek byl centralizovany stat a jeho
byrokracie, tedy zabezpeceni férového obchodu, efektivni vyroby, spolecnych standardii.

Fyzika hraje velkou roli pfi pokusech o definovani metru a jednotky elektrického odporu.
Pokud jde o metr, prvni pokusy tuto jednotku definovat ve Francii byly spojeny s délkou
pohybu kyvadla, problém ovSem byl, Ze se zjistilo, Ze ta délka je jina na rovniku a ve Francii.
Tento objev zaujal Newtona a bylo jasné, Ze svédc¢i o tom, Ze tvar Zem¢ je nepravidelny: na
polech zplostély. Osudy definovani jednotky délky pak byly rizné ve Francii, Britanii a
Némecku. V Némecku vznikla kolem metrologie svébytna kultura vefejného zachéazeni s
chybou méfeni (Némci byli posedli aplikaci statistické metody nejmensich ¢tvercii) a
reprodukovatelnosti standardu. Kdyz pak piejimaji francouzsky metr, tvrdi, Ze to délaji jinak a
1épe nez Francouzi.



V piipadé¢ elektrického odporu §lo zejména o to, jak zajistit kabelem komunikaci pies
Atlantik. To se totiz nedafilo a bylo jasné, ze je tfeba najit jednotku pro pfesna méieni. V
kapitole je ale dobte zdlraznéno, Ze sice jednotky maji tento vyznam v objektivni realité, ale
stejné tak jsou produktem né&jaké nahodilé historické situace, komunity, komunikace.

Zajimava je také role moralky. Zpoc¢atku bylo spravné méteni zejména chépano jako vykon
poctivého cloveka. Jest¢ Maxwell kladl velky diraz na tento aspekt. Nebo kdyz v Hannoveru
dochézelo k podrobnému pfeméieni mistnich jednotek, realn¢ to m¢l provést femeslnik, ktery
to umél, ale bdit nad nim mél Gauss, ktery zajistoval divéryhodnost. Teprve s vétSim
rozsifenim technologii doslo k tomu, Ze pfesnost méieni byla vice otazkou technické praxe
nez moralky. Nejraznéjsi propojeni védy, pramyslu, statu je v ptipadé moderni metrologie
dobie pochopitelné. Pro bézny zivot obCanil ve spojitosti s metrologii byl zasadni stat a jeho
dozor na méfenim, legislativni definice chyby, pfesnosti atd. Velké problémy mohly nastat s
aplikovanim standardut, pokud $lo o velka impéria, napt. zcela jiné pojeti kvality zlata v
Britanii vs. tradi¢ni spole¢nosti jizni Ameriky.

,Once a state sets standards of measurement, monitoring those measurements becomes
integrated into the state's portfolio of administrative tasks, and so a part of its power... Legal
metrologies spread precision in measurement, but they also coordinated begaviour and
society... Yet power and coordination were achieved only after years of hard technical work.
In a series of stellar essays, Ashworth... detailed how the state revenue initiatives, in
particular the imposition of excise taxes, drove increasingly refined measuring procedures and
instrumental modifications. The use of the hydrometer to determine alcohol content of spirits
is a case in point. Measurements for alcohol content had to be corrected for temperature, and
the proportion of alcohol in a mixture required the determination of specific gravity. Scientific
corrections, intended to yield accuracy, did not always reign supreme because the hydrometer
was also subject to the forces of trade, manufacturing, and national interest. Ashworth also
pointed out that greater revenue did not necessary follow from greater accuracy. The
Hydrometer Act of 1817/1818 incorporated a conception of accuracy dependent upon
legislation, community-determined tolerance in measurement, and technical skills in
managing the instrument.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 713.

Nésleduje kapitola o tom, co je to klasicka fyzika. Autofi nejprve ukazuji, jak nejisté a
neurcite se tato dichotomie rodila. V roce 1911 Planck mluvi na Solvayové konferenci o
klasickych teoriich a snaZi soustiedit pozornost na nové, kvantové, pojeti fyziky jako na téma
pro budoucnost. V Britanii je to dokonce az v roce 1927, v ptfednaSce Eddingtona o vztahu
védy a naboZenstvi: Eddington se snaZi laické audienci vysvétlit, co se d&je ve fyzice, ale neni
si jisty, co by vlastné méla byt ta klasicka fyzika. Ostatné co znamena pojem ,,klasicka“? Pro¢
nefici radéji ,,vyvracend“? Klasické je néco stale platného. A v jakém smyslu platného?
Eddington chape klasickou fyziku jako fyziku inspirovanou Newtonem. Jest€ na konci 19.
stoleti mohla byt za moderni fyziku povaZzovana Maxwellova fyzika. Kapitola se pak vénuje
ttem velkym tématim. Pfedné teorie éteru, pak kontinuita fyziky v oblasti pramyslu a
nakonec kontinuita experimentalni praxe ve Francii. Musim fici, Ze jsem dosud nikdy nem¢l
pocit, Ze jsem v n&jaké knize tak blizko mému zakladnimu pohledu na védu. Autofi kritizuyi,
ze se klade tradi¢né pfili§ velky diraz na teorie, zatimco fyzika funguje zejména prakticky,
experimentalné. V souvislosti s priimyslem uvadéji mnoho piikladi (od parniki a entropie az



po specialni teorii relativity a zafeni Cerného télesa), jak zasadni teoretické problémy a objevy
intimn¢ souvisely s primyslovou praxi.

Zajimavé také je, Ze jak teorie relativity, tak kvantova teorie mély hned vazbu na technické a
pramyslové aplikace.

Ale nejprve éter. Predné: slavny pokus Michelsona a Morleyho nemél zadny vyznam pro
konec éterové teorie. Tento pokus byl interpretovan rizné a neplynulo z néj nic jasného.
Skute¢ny problém je jinde. Co vlastn€ znamenal éter pro fyziky 19. stoleti? Faraday o ném
pochyboval, existuji ptiklady z technické praxe, kdy byl fyziky odmitan jako Gplny nesmysl,
popfeni technické reality (William Preece). Pro maxwellidny byl éter pfedpokladem jejich
matematické fyziky. Autoii ukazuji, jak studenti na Cambridge byli feSenim této matematické
teorie vedeni k tomu, aby v éter véfili. Ale autofi se ptaji: co je vira v éter? Existuje jasna
dichotomie viry vs. neviry? Maxwelliani se zamérné vyhybali otazkam, jak éter interaguje s
hmotou, zejmeéna otazce, jak vede elektricky proud. VEdéli, ze to je problém, ale nechtéli jej
feSit. Neméli ani jak. Vystacili si s hydrodynamikou. S hypotézou éteru se dalo teoreticky
pracovat. Existovaly zplsoby, jak ji upravit, aby byla v souladu se specialni relativitou. Jeji
problémy, které ji pohibily, pochézely z ni samé.

Praveé kdyZ se Larmor, ktery chépal éter jako ,,absolutni rdmec reference®, snazil na zakladé
hydrodynamiky vytesit pomoci éteru vedeni elektrického proudu ve vodi¢ich, musel teorii
modifikovat tak, aby — z matematickych divodd — postuloval existenci ¢astic elektiiny,
kladnych i zapornych, kterym fikal elektrony. Tim zacal pad cel¢ teorie. Co bylo vlastné
vysledkem? Cituji: ,,No experiment ever disproved the existence of the electromagnetic ether,
even for Einstein. It simply became marginal to the work of most physicists and engineers. A
co piSou autofi o popularni vife v to, Ze Michelson-Morleyho pokus mél n&jaky vyznam?

,» The supposed failure of Michelson and Morley to detect this ether have been simplistically
identified in some naive accounts as a crucial experiment that enabled the straightforward
adoption of the theory of special relativity...*

Nyni par citaci k tomu priimyslu a jeho vlivu na vznik teorie relativity a Planckova prilomu v
popisu zareni absolutné cerného télesa.

,»(alison observes that Einstein was ,,not only surrounded by the technology of coordinated
clocks®, but also located in one of ,,the great centres for the invention, production and
patenting of this burgeoning technology*. Another source of demand for coordinated clocks
was provided by the electrical power industry... Einstein was the son and nephew of electrical
engineers who made domestic electricity meters. These meters incorporated two initially-
synchronized clocks running at different speeds, which became a motif in Einstein's
illustrations of the time-dilating effects of near-light-speed travel. (...) David Cahan has
described how Planck’s research was undertaken between 1893-1901 at the Physikalische-
Technische Reichsanstalt (BC: PTR) in Berlin with the financial support of the German state
and the Prussian industrialist Werner von Siemens. This support was premissed on the study's
relevance to the design of efficient electrical incandescent lighting, but ended up producing
unanticipated insights into thermodynamics. The large-scale institutional resources made
available by the vast PTR enterprise provided Planck with the mass of observational data that
posed such a challenge to conventional views of radiation.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 740-741.



Ve Francii v 19. stoleti, ziejmé pod vlivem padu Laplaceova programu, pievazovala jednoznaéné
fyzika experimentalni (pokud n¢kdo délal teoretickou, byli to matematici) s tim, Ze realitu nelze
poznat a je tfeba se soustiedit na makroskopické popisy vysledkii experimentii. Tou
nepoznatelnosti reality je mySleno odmitani existence atomu, iontt, prosté ¢astic, ¢ili Laplacevo
dedictvi. Tim francouzska fyzika byla velmi odlisna od némecké a zejména britské, kde J. J.
Thomson pracovat s ¢asticovou interpretaci Rontgenova zateni a se strukturou atomu. Do
francouzské fyziky tento trend piisel az pozd¢ji s Curieovymi, s de Brogliem atd. Ale az do 30. let
20. stoleti bylo citelné, Ze jde o jiné mentalni prostedi, nez je to britské nebo némecké.
Francouzsky priklad ukazuje, jak anachronické je vnaset do realnych déjin fyziky ptelomu stoleti
déleni na klasickou a moderni fyziku. Ten skute¢ny spor o metafyzicky vyklad fyziky nemél ve
Francii zadny smysl.

Cela kapitola kon¢i krasnym navazanim na Kuhna: Kuhn tvrdil, Ze u¢ebnice fyziky délaji
védeckou revoluci neviditelnou, na druhé stran¢ de facto propagandisticky vynalez klasické
fyziky je pokusem starou, vyvracenou fyziku vyzvednout do klasického postaveni. Neznamena to
ovSem, ekl bych, ze tim je Kuhnova teze vyvracena.

Nésleduje kapitola o statistické mechanice. Zacina to celé otazkou, jak vlastné interpretovat teplo.
Postupné se u Clausia a Maxwella prosazuje tzv. kineticka teorie hmoty, které dokaze elegantné
spojit teplo s jeho mechanickymi G¢inky v parnim stroji. Teplo je prost¢ dano pohybem castic.
Tento pohyb castic je pohyb mechanicky a dat se zpracovat matematicky na zaklad¢ tzv.
ekviparti¢niho teorému, ktery tvrdi, Ze energie Castic je rovnomeérne rozprostiena v celém systému
castic (tfeba plynu). Tento ptredpoklad ovSem, jak dnes vime, neplati univerzaln¢ a hrouti se tam,
kde realita vykazuje kvantové jevy. Na Maxwella pak navazal Boltzmann a rozvinul tuhle teorii
déle. Problém byl v tom, Ze klasicka mechanika je vratna, zatimco tyhle termodynamické systémy
vratné nejsou.

Maxwell to demonstroval myslenkou démona: kdyz smichame plyny s riiznymi teplotami, dojde k
vyrovnani teplot, ale pokud démon bude schopen pustit z jedné ¢asti mistnosti do druhé jen
Castice s urcitou energii, bude schopen vratit systém do ptvodniho stavu rozdilnych teplot. Jak se
s tim vyrovnat? Boltzmann se snazil to fesit pravdépodobnosti. Pfipoustél, Ze existuje nesmirné
mala pravdépodobnost, ze dojde samovoln¢ ke snizeni entropie. Boltzmann se pfili§ drzel
mechaniky a nedokdzal docenit, Ze ¢astice se mohou chovat jinak, nez jak pozaduje klasicka
mechanika. V roce 1902 Gibbs vybudoval obecnou teorii statistické mechaniky bez vazby na
konkrétni fyzikalni problémy. A v letech 1902-1904 Einstein sepsal své prvni védecké ¢lanky,
které uplné¢ obraceji Boltzmannovu perspektivu.

Einstein uz ovSem vychazi z Planckova ptelomového objevu, ze zafeni absolutné cerného télesa
porusuje ekviparti¢ni teorém (tzv. ultrafialova katastrofa), ¢ili ze klasické mechaniky je tfeba se
vzdat. Odtud pak Einstein dosp¢l ke své interpretaci fotoefektu, tedy tezi, ze svétlo samo je
kvantovano, ale také své interpretaci Brownova pohybu (prvni dikaz existence atomil). Zda se, ze
jeho €lanky z let 1902-1905 byly jen submitovany, zatimco prvni publikované jsou opravdu az ty
z roku 1905. Neni tak divné, zZe to byl ziejmé Planck, kdo stal za tim, Ze tyhle ¢lanky
bezvyznamné mladé nuly z Bernu vySly v prestiznim fyzikalnim ¢asopise a zménily svét.

,»What distinguished Einstein from his predecessors was a difference of emphasis which turned
out to be most consequential. Boltzmann, for instance, had displayed his ability to retrieve the
macroscopic laws of thermodynamics and played down the departures from these laws that the
molecular structure of matter implied. Einstein did reverse. He wanted to use statistical mechanics
to prove the molecular structure of matter and to probe the non-classical structure of radiation. For
this reason, he focused on the fluctuations around equilibrium that were negligible for Boltzmann
and inexistent for Planck. (...) In 1905 his analysis of Brownian motion showed how fluctuations



could become observable on mesoscopic systems such as smoke particles. At the same time, he
inverted Boltzmann's relation in order to explore unknown aspects of the dynamics of
microsystems. This is how he arrived at the light-quantum hypothesis. Whereas Maxwell and
Boltzmann meant to provide a mechanical foundation of thermodynamics, Einstein used statistical
mechanics to question this foundation.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 785.

Nasleduje kapitola o teorii relativity. Poté co se v teorii elektromagnetismu prosadil elektron,
tematika se prest¢hovala z Britanie do Nizozemi. Cilem méla byt redukce veskeré fyziky na
teorii elektromagnetismu, a to i v souvislosti s objevenym principem E = mc?. To bylo uz pied
Einsteinem. V tomto oboru vynikli zejména Lorentz a Abraham. Z pohybu elektronu
(elektrodynamika) podle této teorie vyplyvaly zvlastni dusledky, zejména kontrakce délek v
souvislosti s rychlym pohybem téles. Lorentz mél za to, ze k vyfeseni téchto problém je
tieba zkoumat éter, Abraham zase mél za to, ze zkoumat je tteba elektron. Einstein si naopak
v§iml, Ze problémy mohou souviset s mnohem obecnéj$im principem, principem relativity,
tedy popisem pohybu obecné. Tématu vénoval roky prace (zhruba od svych 20 let), ale
prilom udélal az v roce 1905, a ihned jej publikoval.

Slo o to, jak smifit princip relativity, ktery pivodné znamena Galileovy transformace (podle
téchto transformaci se svétlo, kterym sviti automobil, pohybuje vzhledem k povrchu Zemé
rychlosti svétla + rychlosti automobilu), a z teorie elektromagnetismu plynouci princip
konstantni rychlosti svétla (tedy rychlost svétla pohybujiciho se automobilu je vzdy stejnd).
Prilomova myslenka byla v definovani ¢asu a soucasnosti. Slo o to, Ze samotny ¢as je
relativni. Stalo se tedy to, ze Lorentzovy transformace, odvozené z elektromagnetismu,
nahradily Galileovy transformace. Jinymi slovy fe¢eno: nejen kontrakce délek, ale i dilatace
Casu byla nyni redlnym jevem. Lorentze to ovSem nepiesvédcilo, aCkoli musel uznat, ze
odvozeni jeho rovnic z principu relativity kombinovaného s principem konstantni rychlosti
svétla je mnohem jednodussi nez to jeho odvozeni.

Zajimavéjsi je role Henri Poincarého, ktery stejné€ jako Einstein chépal, Ze problém
elektromagnetismu souvisi s fundamentalnim pojetim prostoru a ¢asu, s jejich relativitou
(pfedstava, Ze veskery pohyb je relativni a Ze prostor neni absolutni, je ale pfedstava hodné
stard). Poincaré nedotahl tuto myslenku do konce, resp. ani po formulaci teorie relativity
nebyl ochotny ji pfijmout a povazoval ji, podobné& jako pozdéji Einstein kvantovou
mechaniku, za néco, co sice odpovida méfenim, ale neni to uspokojivé.

Einstein publikoval v roce 1905 dva Clanky o teorii relativity: jeden se tykal elektrodynamiky,
tedy nového pojeti principu relativity, druhy se tykal ekvivalence E = mc2, kterou Einstein
osvobodil od kontextu elektromagnetismu a udélal z ni obecny princip fyziky. Problém s
teorii relativity byl ale v tom, Ze nebyla potadn¢ testovatelna. Einstein s ni nesklidil zadny
velky uspéch, naopak zda se, ze pozdrzela jeho Nobelovu cenu. A navic tu byl zasadni
problém: teorie relativity byla v rozporu s Newtonovou teorii gravitace. Proto Einstein hned
od roku 1907 intenzivné pracoval na obecné teorii relativity. Cesta to byla velmi
komplikovana a obcas se zdalo, Ze to vzda. Obecna teorie relativity je ¢isté Einsteintiv
konstrukt, ale potieboval pomoci s matematikou. Kli¢ovou myslenkou (z roku 1907) je
princip ekvivalence gravitace a zrychleni. Pak mySlenka zakfiveni prostoru v dasledku
pusobeni gravitace.



Potteboval pomoci s tim, jak tohle matematicky formulovat. Jednak geometrie zakiiveného
prostoru (jeho ptitel Grossmann jej seznamil s Riemanovou teorii), jednak prostorocas
(Minkowksi) a nakonec z toho ud¢lat jednotnou matematiku, s ¢imz mu pomohl Hilbert (jsou
spory o to, kdo byl prvni, zda Einstein nebo Hilbert).

Paradoxni je, Ze jednim z hlavnich motivli na této extrémné slozité cesté byl pro Einsteina tzv.
Machtv princip, tedy presvédCeni, Ze prostor neni néco samo o sob¢, ale je dan jen vztahy
objektt. Einstein se toho drzel tak pevné, ze kviili tomu zavedl piedstavu vesmiru, ktera byla
fataln¢ chybnd, coz sam pak uznal. Rozhodn¢ obecna teorie relativity, tedy predstava, ze
gravitace zakfivuje prostorocas, je chapana dnes jako néco, co podporuje odmitnuti Machova
principu. Einstein mél také nakonec $tésti, pokud jde 0 experimentalni testy obecné gravitace.
Stésti v tom, Ze piisla prvni svétova valka a zhatila testovani teorie, ktera jesté byla v
chybném stavu. Postupné se ukazalo, ze vSechny tii zakladni predikce, zejména tvar drahy
Merkuru, kterou Newtonova teorie nedokazala predikovat, a zakiiveni svétla v blizkosti
Slunce, byly spravné.

V kapitole je polozen velky diraz na zcela vyjimecny piistup Einsteina k fyzice jako takoveé:
univerzalni rozhled (proti uz tehdy bézné specializaci), Ipéni na zakladnich principech (které
vétsina fyzikl, veetné Galilea, byla ochotna obétovat pro feSeni néjakého marginéalniho
problému) a odvaha, nebo spiSe jakasi vnitini nutnost, jit vlastni cestou bez ohledu na to, co
délaji ostatni. Einstein byl ovSem uz od svych dvaceti let velmi sectély ve fyzikalni literatufe
své doby. Ostatné je fascinujici, ze uz jako dvacetilety mél potiebu fesit — a tedy chapat —
zakladni problém elektromagnetismu. Nyni citace ke srovnani Poincarého a Einsteina:

,;One could argue that the relation between Einstein and Poincaré is similar to that of Einstein
and Planck. Just as Einstein built upon the most radical of Planck's ideas, in en even more
daring and radical way, so Einstein took (or independently reformulated in some cases) the
more radical opinions of Poincaré on the relativity of space and time, and took them seriously
in a more consistent radical way. (...) Just as it was Newton's genius to show how the
principles of the new physics could be given a precisely mathematical form, so it was
Einstein's genius to show how the longstanding aspiration of a truly relativistic physics could
be realized in a precise and consistent way, and in a way which solved a number of important
outstanding problems in physics.

Another analogy we can draw is between Poincaré and the later Einstein who turned his back
on quantum mechanics. Just as Einstein's contemporaries could not comprehend why Einstein
would reject quantum mechanics when so much of the theory appeared to vindicate every
argument about the old quantum theory he had made throughout his career, so we read
Poincaré's statements on relativity theory and find it hard to understand why Poincaré should
not have embraced relativity theory even in advance of Einstein. But the truth is that both men
drew back from the full implications of these theories whose forms they appeared to have
drawn in outline. For instance, Poincaré referred to Lorentz's theory, which we now regard as
quite close to the new theory which Einstein would propound as merely ,.the least defective*
amongst leading theories of the day because it merely ,,best accounted for the facts®... —a
formulation which recalls Einstein's attitude to quantum mechanics that it was an incomplete
theory which enjoyed the dubious virtue of appearing to coincide with the phenomena.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics,
Oxford University Press 2017, str. 797-798.



Nésleduje kapitola o kvantové mechanice. Celé to zacalo tim, Ze Planck a Nernst pracovali na
tom, jak zlepsit elektrické osvétleni. Planck tento vyzkumny projekt vyuzil k tomu, aby dokazal,
ze druhy zékon termodynamiky plati absolutné. Znepokojovalo jej, Ze Boltzmannovo ¢asticove
pojeti termodynamiky pfipousti, byt’ s extrémné nizkou pravdépodobnosti, Ze by tento zdkon mohl
byt porusen. Reseni podle Plancka mohlo spoéivat v tom, Ze se pouZije misto piedstavy &astic
makroskopicky pohled Maxwellova elektromagnetismu. Pracoval na tom nékolik let a dostal se k
nécemu divnému: zkoumany objekt, tzv. absolutné c¢erné t€leso, vyzaiuje nespojité. Einstein
(nebudu diskutovat Ehrenfesta, ktery v tom hral taky dilezitou roli) ukazal, ze Plancktv vychozi
predpoklad maxwellovského spojitosti je neslucitelny s jeho zavéry.

Ve svém slavném c¢lanku z roku 1905, ktery je dnes znam hlavné kvili interpretaci fotoefektu a za
ktery Einstein dostal Nobelovu cenu, Einstein ukazuje, ze svétlo je nutné chapat jako proud castic,
ze to plyne z Planckova vyzkumu a Ze takto 1ze velmi snadno vysvétlit fotoefekt (jev znamy v té
dobé¢ desitky let, aniz by si s nim fyzici v&€déli rady). Podstatné je, Ze Einsteinova teorie chapala
kvantové nejen zafeni, ale energii jako takovou. Fyzikalni chemik Nernst pak dospél k potvrzeni
této teorie praveé v oblasti vyzkumu tepelnych kapacit. Nernst posléze ptresvéd¢il belgického
pramyslnika Solvaye, aby usporadal v Bruselu konferenci na téma téchto radikalnich zmén ve
fyzice. Stalo se tak v roce 1911. Poincaré se vracel z konference s nadSenim pro kvantovou
fyziku, Einstein byl naopak zklaman, protoze se nesetkal s ni¢im, co by podle n&j problém
posouvalo dopiedu.

Pralom mél piijit od nékoho, kdo pozvan nebyl: od tehdy pétadvacetiletého Bohra, ktery v roce
1911 obhajil v Kodani svou dizertaci na téma Lorentzovy teorie elektronu. Bohr pak byl na stazi v
Anglii, kde pod vlivem J. J. Thomsona a Rutherforda zacal pracovat na struktufe atomu. Jeho
motivaci bylo vysvétlit periodicitu v chemické tabulce prvki. A pak za¢ina velmi neprehledny
vyvoj, kdy se Bohr a hlavné Sommerfeld snazili zhruba do roku 1925 definovat pohyb elektronti v
atomu tak, aby to odpovidalo experimentiim v oblasti spektralnich ¢ar prvki a také v oblasti
chemického chovani (to bylo typické pro Bohra). Bohr stal na za¢atku myslenky, ze energie
elektronu, tedy jeho pohyb, musi byt v atomu kvantovan, ze tam musi byt néco, co brani jeho
padu do atomového jadra, coz by podle teorie elektromagnetismu mélo nastat okamzite.

Rozdil mezi ptistupem Bohra a Sommerfelda byl filozoficky. Sommerfeld se snazil postupovat
podobné jako Kepler a vyuzit vS§echny nastroje zndmé fyziky k tomu, aby zkonstruoval model
dréhy elektronti tak, aby to bylo v souladu s novymi a novymi objevy v oblasti spekter (véd¢lo se,
ze spektra, kterd atom vyzatuje, resp. pohlcuje, souvisi s tim, jak elektrony tuto energii absorbuji
nebo vytazuji a ze jde o nespojity d¢j). Sommerfleldiv model byl tedy zalozen na piesnych
matematickych modelech. Naopak Bohr postupoval intuitivné a na zékladé svého tézko
pochopitelného principu korespondence mezi kvantovymi a klasickymi jevy. Nemuze byt pochyb
0 tom, Ze tento zptisob Bohrova mysleni byl docela uspésny, i kdyz bez silnych fyzikalnich
argumentl. Do celého vyzkumu velmi vyrazné vstoupili Pauli a Born. Hlavni problém, jak vime
dnes, byl ov§em v tom, Ze elektron byl chapan jako ¢astice pohybujici se v atomu po dréze.
Teprve prekonanim této predstavy doslo ke zrodu moderni kvantové mechaniky

,» The point here is not to adjudicate the question of who was ,,right in speaking of a crisis (BC:
fec je o situaci ve kvantové fyzice kolem roku 1925, kdy rizni fyzikové citili situaci rizné). It is,
rather, to note that historians should pay motre attention to where and why some physicists came
to see quantum physics as being in a critical juncture in 1924/25. Doing so brings a somewhat
obvious point into sharp relief: it was precisely where researchers were working under the
assumption that classical physics should provide insight and a guide for quantum problems that
the situation seemed mos dire. For the most part, the problems of theoretical spectrosopy in the
1920s had no classical analogues. In any case, Sommefeld's emphasis. .. intentionally side-stepped
the question of the applicability of specific classical models. Born's programme in Géttingen, by



contrast, sought to apply the perturbative methods refined by astronomers and mathematical
physicists working on problems in celestial mechanics to ever more complex ,,planetary* models
of the atom. It was this classically rooted programme that stumbled on perhaps the simplest
problem after the solution of the hydrogen atom. Bohr's approach, meanwhile — based on the
artful application of the correspondence principle — acknowledged both the necessity and the
fundamental inapplicability of classical approaches to quantum problems. Fittingly, he seems to
have been rather less troubled than Born at ,,the fundamental failure of the laws of mechanics in
describing the finer details of the motion o systems with several electrons*.

Born's response to the inadequacies of celestial physics as applied to polyelectronic atoms was to
formulate a new, explicitly quantum, rule. Classical physicas used differential equations to
describe continuous processes; in quantum mechanics these would be replaced by difference
equations. The discontinuities of quantum jumps between stationary states would be built into the
mathematical bedrock of the new mechanics. This mathematical manoeuvre would be central to
Heisenberg's Undeutung (reformulation) of quantum theory, yet the set of problems that led the
23-year-old toward what would become known as ,,matrix mechanics* were not those of
quantized celestial mechanics. Nor, indeed, were they the problems of theoretical spectroscopy.
Instead, they involved the attempt to deal with a problem that found one of its first explanations in
the work of Isaac Newton: the dispersion of light.*

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 837.

S odkazem na Einsteinovo chapani soucasnosti ve specialni relativité se Born a Jordan vyjadili v
tom smyslu, ze ptirodni zédkon lze stavét jenom na tom, co je skutecné pozorovatelné a méftitelné.
Heisenberg se pokusil o0 novou matematiku postavenou na tomto principu, kterou pak Born a
zejména Dirac dovedli do vylepsené podoby. Diracova verze kvantové mechaniky nakonec
prekonala i filozoficky spor mezi kvantovou a vinovou mechanikou a dovedla v roce 1930
matematicky celou teorii do jeji zralé podoby.

Jak ale vznikla vinova mechanika? Schrodinger mél v roce 1926 uz témét 40 let, zatimco Pauli,
Dirac, Jordan, Heisenberg mé&li 24-26 let. Schrodinger se k problematice kvantove fyziky dostal
pomérné pozd¢ a zakladni prilom udé¢lal pies Einsteina. Ten totiz v roce 1924 pielozil a zaslal k
publikaci pojednani mladého Inda Boseho (1894), ktery zformuloval takovy statisticky popis
chovani ¢astic plyniti, jenz umoznil chapat plyn jako vinéni. Einstein na to hned navazal a princip
zobecnil: vinéni, svétlo, se mliize chovat jako ¢astice (fotoefekt) a castice se mohou chovat jako
vinéni. Odkézal pfitom na dizerta¢ni praci de Broglieho (1892), ktery jinak dokazoval totéz. De
Broglie pozdé¢ji dostal za svou dizertaci Nobelovu cenu.

Schrddinger se pokusil pomoci vin interpretovat déni v atomu a ke svému tzasu dospél k takové
matematické formulaci, ktera odpovidala experimentim a zaroven nepotiebovala vychazet z
kvantového pojeti hmoty. Tato rovnice vstoupila do déjin jako Schrodingerova rovnice. Pal¢ivou
otazkou bylo, jaky ma fyzikalni vyznam. Co je vlastné to psi, které lze rovnici spocitat.
Schrodinger si myslel, ze jde o hustotu elektrického naboje, tedy o néco fyzikalné redlného. Born
ale pozdé&ji jasn¢ ukazal, ze jde o hustotu pravdépodobnosti vyskytu elektrického naboje.
Samoziejmé tato rovnice vzbudila velky rozruch mezi zastanci kvantové mechaniky v Kodani i v
Gotinkach. Bohr si pozval Schrodingera do Kodané, kde se s nim pohadal o to, zda ma smysl se
upln¢ vzdat kvantovani. Bohr nicméné postupné zacal ptipoustét, Ze vlnovy princip nelze
odmitnout a Ze jej je nutné chapat jako komplementarni ke kvantovému. Jinymi slovy: samotne
meéfeni ma vliv na to, jak se realita projevi, tedy kdyZz svétlo podrobime fotoefektu, uvidime
kvantové chovani, kdyZ ho nechame difraktovat, uvidime vlnové chovani.



Heisenberg se snazil vinovy pfistup ve své formulaci slavného principu neurcitosti ignorovat, svij
¢lanek poslal bez Bohrova védomi do védeckého Casopisu, a pak doslo mezi nimi k hadce praveé o
nutnost uznat vlnovy pfistup. Heisenberg dlouho vzdoroval, dokonce plakal, ale nakonec ustoupil.
Bohr pak oznamil tzv. kodanskou interpretaci kvantové mechaniky, stojici na principu neurcitosti
(nelze ziskat zcela presné informace zaroven o poloze i hybnosti ¢astic, napt. elektronu) a
principu komplementarity.

Kdyz si ov§em vezmu, co vSechno jsem Cetl v téch déjinach fyziky, nezda se mi to tak zasadni a
revolucni, jak to bylo pro fyziku t€¢ doby. Einstein se s tim tfeba nikdy nedokéazal smifit. Obecny
princip, ze presnost ma smysl jen do té miry, do jaké Ize predikovat pozorovatelné jevy, nebo ze
sila predikce ma prednost pred intuitivni pochopitelnosti, se mi zda velmi siln€ pfitomny uz v
Newtonoveé programu moderni fyziky. Nakonec se mi docela libi tato formulace (citace nize),
protoze ten problém je opravdu spiSe se zapadni filozofii nez s tradici fyziky. A pokud fenomény
nejsou nezavisla, objektivni realita, neni to piece piekvapivé po Kantovi ani pro zapadni filozofii.
K objektivni realité samoziejme ptistup mame, totiz pies experimenty, techniku, primysl. To je
to, co v celych d¢jinach zapadni filozofie chybi, Ze to neni intelekt, ale ruce, co saha po realité, ze
realita nejsou pojmy, intelektualni konstrukce, ani pozorovani.

,Like Heisenberg he (BC: Bohr) emphasized the havoc that the new physics created for some of
the most basic tenets of Western philosophy. One could no longer speak, for example, of a divide
between an observer and the observable world: ,,an independent reality in the ordinary physical
sense can neither be ascribed to the phenomena nor the agencies of observation.” One could no
longer speak, even in principle, of a completely causal universe. When Laplace could once
imagine a Being able to predict the future by knowing the present state of all matter (BC: jenze to
jde o hmotné body a absolutni piesnost jejich poloh, coZ je prosté uz samo o sob¢ zcela mimo
realitu) and the laws governing its future development, Bohr and Heisenberg noted that the first
piece of knowledge was limited by the uncertainity relations. One could define a system
mathematically and leave it unperturbed or one could observe and hence alter it, but one could not
do both simultaneously. Observation and definition were complementary. Related to this
complementarity was another: that between wave and particle. In mathematical term sone could
speak of wave and particle models as interchangeable. Yet in physical term sone could not speak
of phenomena without detailing the experimental apparatus applicable for measurment of such
phenomena. And insofar as such apparatus realized any given model of reality, it excluded the
realization of any other model. How one designs an experiment, as an observer, conditions that
which is observed. And one requires different, mutually exclusive, experimental set-ups in order
to capture reality in its entirety (BC: entirety of reality je podle mé zbytkova metafyzika, néco, co
nedava zadny smysl, fantasmagorie).

Jed Z. Buchwald & Robert Fox (eds.): The Oxford Handbook of the History of Physics, Oxford
University Press 2017, str. 850.

Nasleduje kapitola o kfemikovych technologiich. Dvé zasadni véci na tvod: 1. nikdo si v roce
1920 ani ve snu nedovedl predstavit, jak polovodi¢e zméni svét, 2. my bychom prave dnes velkou
revoluci v technologiich pottebovali, potiebovali bychom tak G¢inné technologie pti zachazeni s
energii, pti jeji vyrob¢ atd., jak si to dnes nikdo neumi piedstavit. Jak se to stalo s témi
polovodici? Muize to byt pou¢né i pro nds. Kapitola je velmi podrobné a dava si zalezet na
zdtraznéni vSech dulezitych aspektii v riznych fazich celého asi 50 let trvajiciho procesu. Nékteré
dlouhé paséaze jsou spisSe déjinami podnikdni nez d€jinami fyziky.

Celé to zacalo (pomineme Hertzv objev elektrickych vin a vynélez radia) na némeckych
univerzitach, kde byla kvantova mechanika pouZita pro popis toho, co se d€je ve vodici, kdyz
vede proud. To je pfesné to, s ¢im si nevédela rady Maxwellova fyzika. Toto teoretické poznéani



bylo pak aplikovano v Bellovych laboratotich v USA, tedy v soukromé firmé, ktera nechavala
svym védctim tplnou volnost, ¢ili objev tranzistoru nebyl ani zde plodem aplikovaného vyzkumu.
Doslo k tomu v roce 1947 a v roce 1955 za to dostali tii védci z Bell Nobelovu cenu. Jeden z nich
byl §éf, jenz ud¢lal na celé véci nejméng, ale citil se ukiivdeén, Ze nedostal Nobelovu cenu sam.

Slo pry o velmi ctizddostivého a tyranského ¢lovéka. Aby ukazal svétu, Ze on je ten, kdo déla
velké objevy, vyvinul mnohem lepsi typ tranzistoru a zalozil si vlastni firmu, kterd ovSem z
divodu jeho osobnich vlastnosti moc dlouho nevydrzela. Z lidi, které pro svou firmu nasel, ale
vzesel dalsi pokrok. Aplikace polovodict nebyly zprvu moc zfejmé. Tranzistorové radio bylo sice
vynalezeno uz roku 1955, ale kvuli cené i zvyklostem o n¢ nebyl zajem. Tedy kromé védy a
inzenyrstvi bylo tfeba vzit v potaz zajmy zakazniki. Hlavnim zakaznikem byla zpoc¢atku armada.
Jeji poptavka se zadsadné v case ménila a byznys potfeboval mnohem S§irsi klientelu.

Smérem k tomuto cili byly udélany dva revolucni kroky: integrovany obvod a mikroprocesor.
Integrovany obvod vymyslel ¢lovek ve firmé Texas Instruments, ktery nebyl védec ani inZenyr,
byl venkovského plivodu, ovS§em byl nadSeny radioamatér a uvazoval na trovni tradi¢niho
femesla a geometrického vtésnani komponent na malou plochu. Mikroprocesor byl zase spojen s
clovékem, ktery chtél vyhovét ve firmé Intel prani jednoho japonského zékaznika a rozhodl se
propojit tranzistory na zakladé logického spojeni. Ti lidé, ktefi v tomto byli mimofadn¢ invencni,
casto menili zaméstnani, zakladali a opoustéli firmy a hlavnim divodem jejich neklidu byl pocit,
ze prostiedi, ve kterém jsou, se pohybuje prili§ pomalu dopiedu.

Cili abych to shrnul: spojeni revoluce ve fyzice a invence v inZenyrstvi a podnikatelské potieby
prodavat nové technologie a ménit svét promeénilo celou nasi spole¢nost k nepoznani. Velkou roli
hraly armadni zakazky, jesté vétsi svobodna invence pomérné malé skupiny nezavislych lidi a
jejich potieba hnat se dopiedu za né¢im novym a lepSim v rdmci podnikatelského prostiedi a
zisku.

,,Kilby came from a rural background and possessed very little technical training... More relevant
to his way of working, rural-raised Kilby had been an amateur radio enthusiast since his youth,
and he enjoyed a kind of intuition for electronics. In this respect he is reminiscent of the earlier
generation of electronics pioneers based in California. At Texas Instruments he was nevertheless
attached to a research and development group, where he earned reputation as a clever, hard-
working employee. In a self-established and entirely unannounced personal project, he set out to
look for a simpler and more robust way to associate the often myriad components involved in
transistor circuits. He developer the idea of integrating all components onto a single board, where
each element is in electrical contact with appropriate neighbours. This entailed a kind of intuitive
appreciation of geometric relations and logic of economical spacing. Knowledge of electronics
was secondary here. It is instead intuition and hand-skill that counts — what can reasonably be
done with components in the confines of a given space? This comprises a very special category of
combinatorial (BC: zvlastni terminus technicus autora kapitoly pro oznaceni kombinace riznych
zajmu, schopnosti, kontexttr) quite distinct from the high physics of semiconductor physics! (BC:
toto je asi jedina kapitola v celé knize, kde jsou vyuzivany vykti¢niky).*

,.It was in the course of frustrated discussion with a Japanese client, the Busicom company, that
Hoff (BC: mél PhD ze Stanfordu v oboru elektroniky a neuronalnich siti) conceived the
microprocessor — a technology that he described even at that time as a ,,computer on a chip®. The
client called for a device with 40 leads. This was expensive, and possibly not very robust.
Moreover, Hoff saw that the device was complicated because it did not efficiently employ its
write/memory capacity. Noyce (BC: Hoffuv §éf) authorized Hoff to pursue his design inclinations,
and this led to the birth of the Intell 4004 microprocessor that was first marketed in 1971-72. The
inaugural processor bundled 2,000 transistors onto a single chip...*
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Nésleduje posledni kapitola: o kosmologii. Kosmologie jako disciplina existuje zhruba od 70. let
20. stoleti. Ale uz v druhé poloviné 19. stoleti bylo fyzikiim jasné, Ze l1ze empiricky zkoumat
vesmir. Astronomy to zpo¢atku moc nezajimalo, protoze jejich disciplina byla Cisté deskriptivni.
zareni, které k nam z vesmiru pfichazi. Uz kolem roku 1900 bylo mozno takto celkem piesné
odhadnout teplotu Slunce. Spektralni ¢ary taky umoziiuji analyzu chemického slozeni vesmiru,
coz hrélo pak zasadni roli v kosmologickych uvahach. Dtlezitou roli v ivahach fyzikli o vesmiru
hréla i termodynamika: Helmholtz byl prvni, kdo vyslovil tezi, ze z druhého zédkona plyne, zZe
vesmir skon¢i tepelnou smrti (maximalni moznou entropii) a Ze vesmir musi byt ¢asoveé konecny,
protoZze jinak by k tepelné smrti uz ddvno doslo. Byl za to kritizovan Machem a dal§imi v tom
smyslu, Ze druhy zdkon nelze aplikovat na vesmir jako celek.

Einstein na zaklad¢ obecné teorie relativity ptisel s tezi, spise filozofickou (sam nebyl spokojen s
jejim empirickym obsahem), ze vesmir je staticky (samoziejmé ¢tyirozmérny, zakiiveny). Tento
koncept postupné padl v souvislosti s Hubbleovymi pozorovanimi mlhovin. Hubble dokazal, ze
mlhoviny nejsou v Mlécné draze (jeste na zacatku 20. stoleti existovala vazné minéna teorie, ze
MIécna draha je cely vesmir) a hlavné (pomoci Dopplerova efektu) ze se od nas vzdaluji. Sam to
odmitl kosmologicky interpretovat. Slucitelnost teorie relativity s expandujicim vesmirem
prinesly i matematické ¢lanky Rusa Fridmana, ale ten zase nespojil své argumenty s Hubblem.
Propojeni obou ud¢lal belgicky fyzik a knéz Lemaitre. Ten doSel dokonce tak daleko, ze navrhl to,
¢emu dnes fikame teorie velkého tiesku.

Einsteinovi, ackoli znal Fridmanovy i Lemaitrovy ¢lanky, néjakou dobu trvalo, nez uznal, ze
vesmir expanduje. Teorie velkého tfesku byla obecné chapana jako velmi bizarni a méla nadech
teologické spekulace. Byl to jaderny fyzik Gamow, ktery se rozhodl vzit velky tresk vazné a
vyvijet teorie 0 sloZeni vesmiru na samém zacatku. Tyto teorie mély byt testovany aktudlnim
pomérem chemickych prvkl ve vesmiru, zejména vodiku a helia. Mimo jiné ale z této teoretické
prace vyplynulo (v roce 1948), ze dodnes by mélo byt, pokud je velky tiesk realita, pozorovatelné
tzv. reliktni zafeni, které by mélo naplnovat cely vesmir. Nebyla tomu vénovana pozornost.

Reliktni zafeni bylo poprvé pozorovano naprostou ndhodou v roce 1964 ve snaze zkoumat
komunikaci s druzicemi pomoci radiovych vin. V roce 1978 za to byla Nobelova cena. Neslo ale v
pravém smyslu o kosmologicky vyzkum. Za prvni Nobelovu cenu za kosmologii se povazuje cena
z roku 2006, ktera se také tyka reliktniho zafeni. Co dodat vice? Jak uz bylo feceno, od 70. let se
stava kosmologie védeckou disciplinou, vychéazeji odborné ¢asopisy, jsou psany ucebnice atd.
Problém temné hmoty a energie je zivy uz od 70. let a neni dodnes vyfesen. Velky problém
prinesl také objev, Ze rozpinani vesmiru akceleruje.

Uplné posledni stat’ knihy je vénovana teorii strun a multiverza s odhadovanym poétem vesmirt
deset na 500-atou. Vyzniva to jako silny kontrast ke stfizlivé empirické praci s predikcemi a
detekcemi. Jak autor uzavird v poslednich vétach, kosmologie se ziejmée nikdy nezbavi dédictvi
filozofické spekulace. Nicméné zdlraznil bych, ze empiricky v oblasti kosmologie bylo udélano
hodné a ze detekce reliktniho zéafeni je vylozen¢ triumfem v Newtonoveé duchu. Stejné tak
gravitacni viny nebo neutrino (o tom je v kapitole fec). Jinak je ale kapitola o kosmologii velmi
dikladnou lekci, jak v&dci ve své dobé zcela ignoruji skutecné dilezité objevy a jak imunizuji své
teorie tvari v tvar experimentlim, které je vyvraceji. Na to je kladen velky diraz. Ale nejde o nic
specifického pro kosmologii, vidéli jsme to uz u Laplace v jeho pokusech o zachranu svého
programu z oblasti mikrofyziky.



,In early 1965, James Peebles... calculated the temperature of the hypothetical radiation to be
about 10 K, and preparations were made in Princeton to measure the radiation. But before they got
that far, they learned about experiments made by two physicists at Bell Laboratories.
Experimenting with a radiometer redesigned for use in radio astronomy, Arno Penzias and Robert
Wilson found an atenna temperature of 7,5 K where it should have been only 3.3 K. They were
unable to explain the reason for the discrepancy and only realized that the excess temperature —
what they had thought of as ,,noise* — was of cosmological origin when they saw a preprint of
Peeble's work. The discovery of the cosmic background radiation, rewarded by the Nobel prize,
was serendipitous, insofar that the Penzias-Wilson experiments were mot aimed at finding a
radiation of cosmological significance and not initially interpreted as such. It i salso noteworthy
that theb discovery and interpretation were made by physicists. None of the discoverers of the
microwave background — arguably the most important discovery in modern cosmology — were
astronomers, nor specialists in astrphysics.*
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