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Co pontkame?

Znamy reforméator nazorov o pohybe nasSej Zemikulas Kopernik (1473—
1543), vnimal poslanie vedeckého poznania taklohou vedy je v#a/ovar

cloveka od zla, usmeova’ jeho myskk v&'Sej dokonalost

Predkladany nev&y vyber Zivotopisnych medailénov o vyznamnych kgxih
ponuka strané informéacie o ich zZivote a diele nielen ako pregnamenie pre
Ziakov zakladnych Skél a mozno aj Studentov stredngkdél, ale aj ako
motivatno—popularizény zdroj pre ich gitelov. Subor je literarnym
spracovanim nen&toych zakladnych udajov, aby nazhaodborny irudsky
vyznam osobnosti na poli fyzikdlneho myslenia. 8pvany material nie je
nezasluzenym vyzdvihovanim ani bezbrehou oslavebp lasi uznavame
myslienku: Clovek, ktorému bolo stidené obdarosaet vékou, konstruktivnou
myslienkou, nie je odkazany na pochvaly potomketvo praca mu dala ove
vacSie blaho(A. Einstein)

Chceme aj v zaplave roznych nesurodych informadezbrehému chaosu
réznorodych Udajov, ktorymi sme neustal€aato aj zbytdne obklopeni,

nazndit pristupnou formou, aspov prvom priblizeni, hodnotu ivyznam
¢inorodej vedeckej prace v oblasti fyziky a prirodmyied. Dufame, Ze sa to
aspa trochu podari aj vaSim gmenim, ke’ budete tento ponukany material

d’alej dopnat, spractvé a uzit@éne vyuziva.

Zelam vam radasz popularizanych a motivanych impulzov histérie celého
T'udského myslenia, s fyzikalnou problematikou ztlas

DusSan Jedinak




André Marie AMPERE - obdareny talentom

Fyzikalna veli¢ina

V roZahlych oblastiach elektrodynamiky a elektromagmetiz nesporne
dolezité miesto patri vysledkom prac francuzskdfmka a matematika
s menomA. M. Ampére (1775-1836). Objasnil pojem elektrického prudu,
definoval smer pradu ako smer pohybu kladného et#dé&ho naboja. Obijauvil,
Ze dva rovnobezné vad so suhlasne orientovanymi elektrickymi pradmi sa
navzajom ptiahuju. Ukazal, Ze cievka s prudom je vo svojictinkoch
rovnocenna stalemu magnetu. V Parizi na zasadnuddziarodného
elektrotechnického kongresu (1885) pomenovali nao jgodes’ jednotku
intenzity elektrického pradu ampeér .

Zivotné osudy

Narodil sa 22. januara 1775 v Polémieux priomhs.
Velmi skoro sa uneho prejavilo mimoriadne jazykové
nadanie italent pre matematiku. Trit¥@&ny sa pokusil
vyrieSit’ problém kvadratary kruhu. Pozorne preStudoval celd
francuzsku Encyklopédiy poznal zaklady dvanastich
jazykov. Osemndsocny ovladal vSetky poznatky vtedajSej
.| mechaniky. Stal sa profesorom matematiky a fyziky.
| Vyucoval a chemiu aastronémiu. Za prace Vv teorii
' diferencialnych rovnic bol menovany z#dena parizskej
Akadémie (1814). Skoro dvadsaokov pdsobil na Polytechnicke] Skole
v Parizi, potom az do konca zivota bol profesoroqpegmentéalnej fyziky na
Collége de France.

Nemal gastny ani pokojny Zivot. Otca mu popravili, za Btgky po svadbe
ovdovel, druhé manZelstvo nebolo Uspedréasto trpel osamelésu
a vnutornym nepokojom. Bol Vi kratkozraky a legendarne roztrzitfRdz po
navrate z prechadzky nasiel na dverach svojej praedistok s textom sirne;
zélezitosti som musel odist. Onedlho sa vratim. Po chvili uvazovania sa vedec
obratil na odchodKto len mohol tak dokonale napodobnit mdj rukopis? — cudoval
sa fyzikl Napriek tomu sa vysledkami svojich prac o elekiej energii stal
slavnym a uznavanym vedcom uz za svojho Zivota.t#§ si skromny
a nenarony André Marie Ampére Zzelal vytes@ na hrob:Tandem felix -
konecne stastny. Zomrel v Marseille 10. juna 1836.

Sluzba vede

Pri vysvelfovani fyzikalnych javov sampére usiloval vychadzaz malého
poctu zakladnych principov. Presnymi meraniami expentaval, snazil sa
odvodr vSeobecné zakoniyly co zbierame plody prace geniov, ale nedelime sa
s nimi o slavu, mali by sme sa padmojej mienky usilovao to, aby sme
zredukovali na minimum pet principov vysvétjucich vSetky fyzikalne javy.



Zaviedol pojmy solenoid, galvanometer, odliSil pgjprad a napatie, ukazal
moznog$ prevedenia magnetickych javov na javy elektrickkomocou
elementarnych elektrickych prudov vyskmtal magnetické javy. Objavil
elektrodynamické sily. Vysledky svojich snah zhrnupraci La théorie des
phénomés elektro-dynamiqu@s26).

V pomeroch hmotného ifinameho nedostatku, a
v éasoch nepokoja ducha, wvytrvale sa zaujir
0 najrozmanitejSie vedné odbory. V dielessai sur la
Philosophie des sciencehcel uroki klasifikaciu celého
ludského poznania. Spoznal potrebu vedecky trie
spolanog’, konStruktivne  spracava a hodnotf
informacie. Vo vyskume prirodnych javov uznalajprv
pozorova’ skut@nos’, meni’ jej okolnosti ako je ler
mozné, spaji tito pracu s presnym meranim, ztoy,
odvodzova vSeobecné zakony zalozené na experimentoch, dxadLﬂ(q/chto
zakonov, nezavisle na hypotézach o povahe sil rajieich skimané javy,
matematické hodnoty tychto €ol nadany prirodovedec i humanistéeda ma
sluzi¥ blahu a pokrokdudstva

Podiel viery v zmysluplnom poznavani

Overgeny Ziarou vedy a zaplavou slavy, poznajuc mukyedagho utrpenia,
vedel sklonf hlavu pred tajomstvami prirody i nabozenskej nadBjsal verse
| filozofické pojednania. Wah viery arozumu mu umdval pochopi, ze
medzi pozemskym a Uplnynrastim niet protiréenia. Tuzil premy&t len
o veinych pravdachPred svetom som dosiahol slavu. AvSak Boh mi chcel
ukaza, Ze vSetko je marnos- okrem milova ho a sluzi mu V liste svojmu
synovi napisal:Studuj veci tohto sveta, je to povinfos/plyvajica z tvojho
povolania. No pozeraj na ne iba jednym okom, drzdwderaj trvalo na e
svetlo! P@lvaj wencov, ale iba jednym uchom! ... PiS len jednowuukiruhou
sa pridizaj Bozieho rucha, tak ako sa diedrzi otcovych Siat... Bez tohto
poistenia sa by si harazil nepochybne hlavou dounur

André Marie Ampére patril k poprednym duchom nielen na poli prirodmyc
vied. Okrem matematiky, fyziky, chémie a botanilky zoberal jazykovedou,
psycholégiou, filozofiou prirody. Pokusil sa o kfdgciu vedy. Vynikal
hibavosou, tuZbou po pravdivom poznani, v3estrannou vnodlau,
pracovitosou. Bol prosty a vzneSeny.
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Niels BOHR - velmajster diskusie

Spoznavana priroda

V zamysleni sedeli véa seba. Boh neponechava iina nahodu ... Boh nie
je zlomysény." , Presta: radi Panu Bohugo ma robi’.” Einstein iBohr kladli
jednoduché otazky prirode, aby sa dozvedeli, aksli®ph. Poznavanie je nas
osud. Sme svedkami aj objektmi pokusu, v ktorompgeovnava racionalna
inteligencia s reflexnym konaninZivot bude vzdy zazrakom. Meni sa v3ak
pomer medzi pocitom zazraku a odvahou ku sogioeozumenie.

Ponukol inu predstavu

Ak sa jedn@é atdom, musélovek hovori recou basnikov.
Basnikom predsa tiez nezalezi na tom, aby popislay, *
ale aby wvytvarali obrazy.Niels Bohr (7.10.1885- = P A
18.11.1962). dansky fyzik, vybudoval obraz svetasmttri | ‘*’ ;
atomu, prispel k tomu, aby sa dal popigeselne, aby bol 5
vyjadreny matematicky. Svojimi principmi komplemeity j ./
a koreSpondencie otvoril cestu pre poznanie milatas\a ‘
postavil most medzi klasickou a kvantovou fyzik@pojil ¥+
tri odrahlé oblasti fyziky: spektroskopiu, atomova fyzilukvantova teériu.
Prispel k tedrii atbmového jadra, spiatinil teoreticky zaklad periodickej susta-
vy prvkov. VtI&il vyraznu peéat’ fyzikdlnemu mysleniu 20. stotia.

Mal neobyajna silu vnutorného pdhadu, vedel sa vcitido fyzikalnych
skutainosti. Spoznal. Ze priradani harmonie sveta sme v
drdme zivota stasne divakmi i hercamiVonkajsi svet
nemdzeme uz lepozorova, ale musime ho prijaako
nieco, k vytvaraniu ¢coho sami prispievame Objavil
skutainog’ ako kvalitativne diferencovanu, pestru, bohatu
na vychylky, nahody i paradoxyBohr uznal, Ze¢lovek
tento svet vyklad4d nielen zvonka. ale aj v hilbokej
ponorenosti do neho. Pozorne Studoval spravaniernsdy
na urovni rozmerov atomov. Cela mnohofarelireseta sa
dala opisé jednotne kvantovymi skokmi v atbme. Chcel
ziska neprotir€ivi mechaniku mikrosveta. Spoznal,Zzgmycastica a vina sa
dopiaju tym, Ze si navzdjom odporuji, stkomplementarnymi obrazmi
skut@’nostl. Takto nezldgitelné javy sa navzajom dopdju a tym o sebe
podavaju witl spola@nu predstavu. Pri popise javov v atbme trebd’adht’ aj
interakciu objektu s makrosvetom. T& my vlasthe mbézeme zidtije v
skutatnosti vzgjomné posobenie razlych systémov. Vo svojom principe
koreSpondencie vyslovBohr poziadavku, aby kvantova fyzika davala tie isté
vysledky ako klasicka fyzika v limite Vieych kvantovychc¢isel. Pochopil. ze
vnutro hmoty je svetom pravdepodobnostnych zakstiito
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Skoro neskuta@na skutotnost’

Zainal svoje tvrdenia ako fyzik a koih
ako filozof. Vedel, Ze veda nie |e
zamestnanie, je tovase... Srdcom bol
umelec. Prezival city, myslienky i vzorct
Vkladal do vyskumu vedeckych problém
celu svoju osobndasd citlivd dusu. Skakal cez
priepasti toho, ¢o sa nedalo logicky )
zdovodnt.  Pripravil rozhodnd  zmen WeeSsSss
pojmov, ktoré sa dovtedy pouzivali na zakladny popiirody. Uviedol do
Zivota pravdepodobnostnu @rinog’. V mikrosvete, svet&ahkych a rychlych
veci, kde vina predstavuje neohkmamos v priestore, spojitasa castica je
predstavou skoncentrovanosti v bode, nespojitodtialil, Ze klasicky nezlu-
gitelné pojmy a vyldujlce sa obrazy sa mdzu vzajomneidap Existuje véké
mnoZstvo javov, ktorych vlastnossidopiiaju v tom zmysle, Z#oznanie jednej
vlastnosti javu principialne vyliwje moznaospoznania vlastnosti ineSpoznal
koexistenciu protikladov. Pomedzie makrosveta arosketa je prelomom
medzi klasickou kauzalitou a nahodnou pravdepodsitmuo Boh méZe hadza
kockami. Skuténog’ je ovd’a fantastickejSia. nez sme schopni uidiez Uzke
Strbiny, ktoré predstavuju naSe zmysly a nas jazyksvete je itko vaznych
veci, Zeo nich mozno iba Zartova

Neurcitost’ otazok i odpovedi

Niels Bohrhladal medzi prirodnymi javmi zakladné
vzt'ahy. Svojich Studentovéil netradine premyBat’ v
ovzdusSi porozumenia. tolerancie a duchovnej slobody
Nikdy som sa nebal ukazanladémucloveku, ze sam
som hldpy. Nikdy som sa nebranil vyhroteniu
rozdielnych a navzajom sidporujucich stanovisk. Bol
som vzdy proti tomu, aby sa vyslovovali kéme a
urcité" sudy. Zdasa mi,ze otazku treba udrzoval v stave
neuritosti a nikdy nestraagazmysel pre humoitJznal,
Ze znalcom je c¢lovek, ktory na zaklade trpkych
skusenosti mohol spozhasSetky mozné omylyo
jestvuji na poli jeho Specializaciev matematike
odhalil viac nez vedu, chapal ju ako jazjkatematika
sa podoba ufitému druhu spola’ného jazyka
usposobenému na vyjadrovaniealov, ktoré bd’ nie je mozné alebo je zlozité
objasiova’ slovami. VSetko to neob§ajné, ¢o spoznal skimanim prirody,
nazval skromny a duchaplnBohr kuskom reality. Svoje prednaskiasto
z&inal slovami:Vsetky vety, ktoré vyslovim, mugitvaZzovakaotazky a nie za
tvrdenia.




Hlboko ludsky, badatd’sky zanieteny
Patri ktym,¢o menili dejiny prirodovedy. Preswaalal silou svojich

argumentov, i k& ho prezyvalimajster Serosvita Sokrates fyzikyBol vzdy za-
merany na fundamentalny vyklad sveta. Vytvoril lévapojenie fyziky a
filozofie, kde laska k poznaniu sprevadza laskilokeku. Bol citlivy humanis-
ta, tolerantny &tel, dobry otec pe&etnej rodiny, Uprimny a dobrosriey
clovek. Rusky fyzik I. Tamm sa som vyjadril: Kazdy, kto mal/&astie sa s nim
osobne pozna bol a‘areny a podmaneny jeho osobrms jeho prostotou,
srde’lnog'ou a dobroprajnogu. Bohr bol ozajstnym stelesnenifadskosti a
dobroty v pravom zmysle slava

VyZadovalzodpovedna$ ktora je spojena s akymkek
zdokondovanimnasho poznania, ktorého émn je panstvo
nad silamiprirody. O jeho smutku z vyrobenej a pouZzit
atomovej bomby napisal Oppenheim&ol prilis madry,
preto nebolo mozné ho utéSiNiels Bohr vytrvale
presvedoval. ze vysledky/udskeho rozumu musisluzy¥
[udstvu a nikdy nesmu Hgouzitena nehumanne ciel®ol
majstrom v domyi&ani problémov az do konca, v ne
prosnom zapase proti sebaklamu a v odvahe theda zastrasi zdanlivo
neprekonaténymi prekadzkami. Zosnoval jeditrey fyzikalny dialdég storéia.

Vtipné pointy

Zaujimaveé je prirovnanie charakterizujuce nadenanie, ktoré Siril ajliels
Bohr: Stretli sa trajacinski mudrci, aby ochutnali ocot.
"Sladky,"” povedal prvy mudrc. "Kysly," povedal dsuh
"Cerstvy," povedal Lao—c.

V Bohrovej pracovni visela podkova — pt@astie. Zvedavy
novinar po otazkegi vedec ako on veri poveram, dostal od
Bohra odpové: Samozrejme neverim, ale ono to vraj
prinasa $astie aj tym¢o neveria
Désledny liada pravdyNiels Bohr patri k Tudom kr&ajucim krokmi bohov.

S A 4 & 4 & 4 4 o & o & i a A

e
N e /G\
@ ! P L
ot
[\
S \ /



Max BORN - teoreticka fyzika je v podstate filozofia

Myslienkova interpretacia sveta

Mal poves vplyvného myslitéa, pozorného
badatéa a dobréhoditel'a s jasnymi myslienkami
bohatymi vedoma&ami a podnetnym nadSenin
Napriek tomu, Ze nebol Skolenym filozofom, vz
sa zaujimal o filozoficky podtext vedy viac ako
Specialne vysledky. Aby bol fyzik schopny
zodpoveda cely rad otazok svojej vedy, mu
opustr’ svoj vlastny odbor. Musi preskam
teoreticko-gnozeologické a filozofické zakla.,
svojho spdsobu myslenia a pokusa filozoficky podloZisvoju nenazornu a
utrzkovit metodu myslenia, aby bol zdréugisky rozum uspokojeryedel, ze
vesmir nie je nemenneé usporiadanie objektov. Uzmasi nemdzeme odmydlie
spbésob nasho vnimania sveta. Informacie ziskané rirodg musime
interpretovd, bez Usudku neexistuje medzi nami vymena inform&tix Born
(11.12.1882 — 5.1.1970), nemecky fyzik, spoznalfyzéa sama nie je leni-
nite’'om materialneho pokroku, ale tiez prvkom v duchawnoyvoji ¢loveka.
Vytvoril slavnu Skolu teoretickej atomovej fyziky modernej fyziky tuhych
latok. V roku 1954 ziskal Nobelovu cenu za fyziku.

Spolupracoval, publikoval

V zakladnej Skole ani v gymnaziu nevynikal. ski&r Studoval na
univerzitach vo Wroclawe, Heidelbergu, Zirichu a@Gottingene, kde aj
promoval s vyznamenanim. Skom@ poteSenie mu robili prednasky z
matematiky (Hilbert, Minkowski, Klein, Hurwitz) a astronémie (J. Franz, K.
Schwarzschild). Ako buduci fyzik ziskal vynikajuosatematické vedomosti a
schopnosti. Poznatky o elektrone Studoval u J.JomBwona, pracoval v
laboratériu A. A. Michelsona, posobil u M. Planck&.Einsteinom ho spajalo
osobné priafisstvo, hudba a rozpracovanie jeho tedrie relativityGottingene
boli Bornovymi Ziakmi a spolupracovnikmi Fermi, Bir, Oppenheimer, Teller,
Wigner, Heitler, Weitler, Weisskopf, Pauli, Heisenty, Tamm, Gamow dalsi,
prilezitostne aj loffe a Kapica. Po nastupe faSizodiSiel Born do VEkej
Britanie. Pracoval v Cambridgi a v Skétskom EdimaurPo odchode na penziu
sa vratil do Nemecka.

Born uverejnil viac nez 300 odbornych prispevkov a &sk@ih. Vypracoval
tedriu dynamiky krystalove] mriezky tuhych latokbjavil metddu vyislenia
deformécii elektronovych obalov atomu, na zakla®we] mechaniky odvodil
Rutherfordov vzorec rozptylu alfastic. V roku 1925 formulovai. Born, W.
Heisenberg a P. Jordan principy kvantove] mechariigyn sam zdoraznil
pravdepodobnostne teoreticky vyklad kvantovej meiiya t.j. Statisticku
interpretaciu vinovej funkcie a zaviedol pojem ayer. Jeho zasluhou vznikla



celda matematicka formulacia. Napisal aj zaujimapédnetné publikacie z tedrie
relativity, optiky a kinetickej tedrie tekutin.

Dovera, pomoc, laskavad

Bol Hbavym fyzikom. Vzdy vedel, kde vznika no
fyzikalny pol’ad, kde sa bude radveda.Vedec musi by
realistom. Vo svojich zmyslovych vnemoch musi findae
nez halucinacie, informacie o realnom vonkajSonmesve
ke nemOzeme poznavSetko, i k& sa nembzeme a
priblizir k Gplnému poznaniu, aj tak mdézeme zlepSova
naSich pristrojov  ziska vedomosti, nezavislé n
pozorovatéovi a na jeho pristroji... Som presvedy, ze vo
vede neexistuje vysSliapana filozofickd cesta s gplogickymi smernikmi.
Nachadzame sa v dzungli Zadame cestu metodou skuSok a omylov , budujeme
SVoju cestu za sebou tym, Ze postupujeme dopredu.

Max Born, zasadne a hlboko, pochopil tlohu a vyznam vedzidastnil sa
na americkom projekte atbmovej bomby, vzdy vyst@boako ostry Kritik
zneuzivania vedeckych vyskumovhceme, aby nasa krasna veda sluzila len
blahu /udstva a aby nebola zneuzivana pre ciele mocepskigky... Zudstvo
mobze by zachranené len v tom pripade, ak sa raz a navadine pouzitia
sily... Nasledujucou ulohou sa musirssiabilizacia mieru cestou upevnenia
moralno-etickych principov, ktoré jedine mézu zpb&z mierové spoluzitie
[udi... Prezijeme, ak sa nedOGvera zmeni na Vvzajorpoéozumenie,
podozrievavasna tuzbu pomaca nenavis nahradi laska.

Skromnost’ vSestranného pokroku

Zaujimavym priznanim, ktoré ponukdbx Born, su slovaiVly - atom a ja -
sme boli svorni do najposlednejSiefasu. Videl som xom Ku¢ k najhlbSim ta-
jomstvam prirody, a on mi odkryl vzneSehet/orenia i stvoritéa... V roku
1921 som bol presvedny a so mnou v&ina swdasnych fyzikov, ze vedecka
metdda je adekvatnejSia ako iné, subjektivne spdkminovania obrazu sveta,
teda filozofia, poézia. Teraz vidim, Zze moja prédehjuca viera v prevahu
vedy nad inymi formaniudského myslenia a konania bola sebaklamdelimi
sympaticky potom znie vyznanie N. Wienera o M. Bwin, Bol to najskrom-
nejSi wenec akého som pozrial

Predpokladam, ze nielen sam si zapaméatam Badkaz:
Ludstvo sa skoti neskor vzchopi, vymani sa spod nadvlady
techniky, prestane sa vystatévavojou vSemohucnasi a
obrati sa k skuténe cennym, rozumnym a potrebnym veciam -
k mieru, laske, miernosti, Ucte, vyrovnanosti sstigm
osudom, k vemu umeniu a skuboe] vede Mozno, Ze ten
¢as sa uz blizi.




K. E. CIOLKOVSKIJ - miloval Zivot a hviezdy

S w’akou spominaju

Ked sa nemecky profesionalny raketovy konstruktér a
teoretik Hermann Oberth v dvadsiatich rokoch nasho
storaia zoznamil s vysledkami prace ruského vedca—
samouka Ciolkovského, napisal mu v listy: ste zapalili
plamei. A my budeme pokfava’ a pracova, pokid sa
tato myslienka/udstva neuskutmi. K. E. Ciolkovskij
(1857-1935) tuzil prekomapritazlivos’ Zeme, dopravi
cloveka do kozmu, medziplanetarne lety uskoit
viacstugiovymi raketami.

Zivot i $tadium v skromnosti

V zapadnutom kute carskeho Ruska, v dedinleyskbe v Rjazgskej
gubernii sa 17. septembra 1857 narodil, v rodisrila péiského povodu, piaty
syn — Konstantin. Desa&rocny, po chorobe, skoro uUplne ohluchol. V Skole
mnoho nepéul, tak sa museldit’ sam. Z knih, vlastnymi pokusmi. Zostrojoval
modely, Studoval a snival, uvazoval nadcipdmi javov. Otec vybadal jeho
schopnosti pre matematiku, fyziku, chémiu, technRkoslal ho do Moskvy, aby
Studoval v knizZniciach. Bez finanych prostriedkov¢asto o chlebe a vode, tri
roky pracovity a hdzevnati{onstantin Eduardovi¢ Zil zo
svojich "idei". V roku 1879 zloZil externe skuSkystal sa
ucitelom matematiky a fyziky. Najprv v Borovsku, pot
viac ako polovicu zivota v Kaluge. Predpoludnim &gval,
popoludni a véer premy$al. Dvadsastyrirocny zaslal svoj
prva vedecku pracu. Zaoberal sa v nej zakladmi tiike
tedrie plynov, mechanikou zmien organizmu, &fyeni
[Gémi. Neskor podal navrh na celokovovd vzduchkid|CSSESss -
Neslavil Uspechy, plan mu vratili. Sdm uznéaval, Zesamote objavil uz
objavené. Ale ziskal doveru vo vlastné schopnd®étrohradska fyzikalno—
chemicka spolénog’ ho prijala za svojhélena.

Odvaodil vhodnu rovnicu

e e i Uz vroku 1883 napisaCiolkovskij spis, v ktorom

P = analyzoval ulohy klasickej mechaniky o pohybe telie
priestore bez gravitacie a odporu prostredia. Rrobtika
. kozmickych letov a raketovej techniky ho fascinaval
" Vaprili roku 1887 v Moskve predniesol svoje nazory
o vzduchoplavbe pr&€polanog’ priate/ov prirodnych viedV
casopiseVedecky obzowySiel roku 1903 odvaznglanok
Vyskum svetovych priestorov reaktivnymi pristrojdeho
pokratovanie, s rovnakym nazvom, sa objavilo v Siestich
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¢islach ¢asopisuVzduchoplavecky vestn{d911-1912).Ciolkovskij odvodil
zakladnu rovnicu pre pohyb rakety v prostredi b@ésopenia priazlivosti Zeme,
ostatnych nebeskych telies, ale aj bez odporu Yrduc=v,.In(l+m,/m); Vv je
vysledna rychlos rakety, v, je rychlos vytekajacich plynov,m, z&iato¢na
hmotnos telesa s palivorm, je kon€na hmotnostelesa.

o = # V praciKozmické raketové vilaky roku 1929 Ciolkovskij
. vypracoval teériu pohybu viacstigvej rakety, nazrig spdsob
.~ na prekonanie zemskej faklivosti iodporu atmosféry.
PSS Uvazoval ovhodnych palivach pre rakety, o chladeni
\ spdovacich komor, stabilite raketového systému. Upakoa
A prefazenie i ochranu pred beztiazou.

Odhadoval, snival, ponukal

Ciolkovskij popustil uzdu aj svojej fantaziiNasa
planéta je koliskou rozumu, ale nie je moznéneezi’ e
v koliske Uvazovalo kolonizacii planét, o letoch k iny
hviezdam, o mimozemskych civilizaciach. Veril v n
koneg&nog vesmiru i Zivota. Pripravil filozofiu
vesmirneho pdladu na svet — Zivot na Zemi a je
pokrok. Smelo chdte vpred, vii i mali robotnici B8
zemského rodu, a verte, Ze armastacka z vasSej praces il
nezmizne marne a néglne, ale prinesie v nekadtee bohaté ovocie

Desiatky prac potvrdzuju Ciolkovského krédoobis cosi uzitené pre/udi,
neprezi zivot nadarmo, posumu/udstvo ¢o len o malo vpred Postavil
jednoduchy aerodynamicky tunel a nom robil pokusy, modeloval svoje
pristroje. Zanechal knizky, brozury, rukopisy. N&f&d: Za hranicami Zeme
Buducnos Zeme &udstva Buddcnos vesmiry Vé/a vesmiry Vo/ny priestor
Vedeckd etikaAlbum kozmickych ciestzduchol@’ a lietadlg Na Mesiacj Sny
0 Zemi a nebiClovek mimo ZemeCiolkovského stborné dielo vyslo v Styroch
zvazkoch.

Zapisal sa do vesmirnych tuzob
K. E. Ciolkovskij nemal Tahky Zivot. Chudoba i
nezaujem carskeho Ruska podlamovali jeho optimizrdos
siedmich deti ho preZili iba dve. Cely Zivot vyplavahami,
{ vypoctami, pokusmi. Ocenenie priSlo po revolucii.
¥ Ciolkovskip sa stal dopisujucim ¢lenom akadémie
spolaienskych vied, s platom 300 fdidv. Vzhadom k
mimoriadnym zasluham mu dila vlidda dozivotnu penziu.
Prvého maja roku 1935 prostrednictvom Statneho lasah
M prehovoril k milibnom spoluatanov. VSetky vysledky svojej
prace odkazal vlasti. Zomrel 19. septembra 193%dfe.
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Ludstvo ma schopnog preniknat’ do vesmiru

Ciolkovskij mal silna vieru v silu rozumu, bohatstvo vesmisahopnosti
ludského ducha zostava obdivuhodna. Na pamaétnikwalugké je napisané:
Sinko nebude sviétverne, ludstvo musi byynesmrténé Hlavny konStruktér
kozmickych lodi v Rusku Sergej P. Kéow ocenil: Konstantin Eduardovi
Ciolkovskij bolclovekom zijucimialeko v bududcnosti svojho stera, ako ma
Zir kazdy skuiény a véky vedec

Statne mlzeum histérie kozmonautiky K. =
Ciolkovskéhov Kaluge je patavou spomienko | o BBESE RN 2007
na splnené Ciolkovského sr@iolkovského zlatafe e —
medaila udd’ovana vyznamnym konsStruktérol
raketovej techniky a kozmonautom je odkaz
i perspektivou jeho realnych predstav. Kozmic
vek Tudstva medzi prvymi rdatol zakladaté
teoretickej kozmonautikit. E. Ciolkovskij .
il Z dneSného pdhdu su v niektorych vedecko-
technickych i fantastickych nazoroch Ciolkovského i
vel'mi naivné predstavy a omyly, aj tak mnohé jeho
avahy uspesSne predbehli dobu a pripravili pddu pre
kozmické Uspechy dnesnych dniKonstantin
Eduardovi¢ Ciolkovskij  vyslovil mysSlienku o
schopnostiludstva prenikntl do vesmiru. Veril, ze
vesmir patricloveku. Tusil, Ze Zijeme skor zivotom
kozmu ako Zeme. Predvidal, ze odudistva zavisi
na osude vesmiru. Zapasil o hviezdy glozeka.
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Marie CURIE-SKLODOWSKA
- neposkvrnena slavou vedy

S dvomi Nobelovymi cenami

Poslanim vedy je objavavaa presadzova vedecku
pravdu.Marie Curie—Sklodowska (7.11.1867 — 4.7.1934)
francluzska fyzika achemika pd'ského poévodu, tomt
zasvatila svoj zivot. Usilovhym Stadiom dokazalaskaf
vysokoSkolské vzdelanie idoktorat na parizskejbSoe.
Zvladla pd& jazykov (pdsky, rusky, francuzsky, nemeck
i anglicky). Presadila svoj bystry um i talent gsgrodné
vedy. Spolu so svojim manzelom Pierrom Curie preski
Ziarenie uranu a objavili dva nové prvky — poloniamadium. Ako prva Zena
ziskala Nobelovu cenu, dokonca dvakrat (1903 zikdyA911 za chémiu), stala
sa prvou profesorkou na univerzite v Parizi. Viaz isto vedeckych institucii
v Eurdpe i v Amerike jej udelildestnéslenstvo icestné doktoraty (19). Napriek
tomu ju vyznamenania neomamiW. prirodovede ide o veci a nie o osoby...
Pocty aslava nam skazili Zivdlechcela by vystavovana na piedestal ani
natena do obdivuhodnych postojoRani Sklodowska—Curie je zo vSetkych
slavnych osobnosti jedind, ktora slava neska@laEinstein). Nemal&as hra
sa na slavnu zenu.

Vlastnymi rukami

Snila o kantorskom povolani, chcelatuna gymnaziu
ako jej otec (utitel matematiky a fyziky na vySSich
Skolach vo VarSave). Nikdy neskryvala svojel'si@
vlastenecké zmyanie. Uznavala socialnu zodpovedhos
- a humanitné citeniélemoZzno budovdepsi svet bez toho,
aby sa zlepSoval zivot jednotlivcodej odhodlanie pre
vedecky vyskum bolo podnietené stretnutim s Pierrom
Curie. S neutichajucou zvedavos a horlivosou
spolane, v biednych podmienkach drevenej kolne
s deravou strechou, chemickou analyzou o
jednotlivé zlozky smolinca. Vyseparovali dva novéemické prvky
s abnormalnou radioaktivitou. Jeden z nich pomelnova
poces’ Mariinej vlasti — polénium, druhy radium (t.
vyzarujuci). Nikdy si nedali technologicky postupolacie
tychto prvkov patentova mal pati vSetkym. Vlastnymi
rukami a neuverite primitivnymi prostriedkami vydoloval
desatiny gramu vzacnej radioaktivnej latky. Spazregl
fyziologické pb6sobenie nového Ziarenia a jelaiSie pouZitie.
VytuSili budldce problémy zneuzitia takychto odhalg
tajomstiev prirody.
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Skutoéne neobyajna zena

Patrim medzi /udi, ktorych zaujala vynindod krasa
vedeckého badania.dgnec vo svojom laboratériu nie je iba
technikom; stoji pred prirodnymi dejmi tieZz akerdi pred
svetom rozpravok. Nesmieme pre nikoho Hueéru, Ze vedecky
pokrok mozno pochapiako mechanizmus, ako stroj, ako
sukolie ozubenych koliesok zapadajucich do sekay’ itiez
maju svoju krasu... Neverim na nebe®pstvo, ze by z nasho

W sveta zmizol duch dobrodruzstva. Ak m&mie toho,co vidim

okolo seba, zivotna silu, tak je to prave tentohddobrodruzstva, ktory sa
zrejme neda spufaaje spojeny so zvedavos. Jej Zzivot bol naozaj
dobrodruzstvom ducha a vélédarie Curie—Sklodowska, drobna skromna
Zena, v neuteSenych materialnych podmienkach viedliau i laboratorium. Po
smrti manzela, s malymi dcérkami, sa brani samostamstiam vedeckou
¢innog’ou. Vedie katedru, prednasa, publikuje. M& podlodneairavie, popalené
ruky od prace s radioaktivnymi materialmi. Ani cegjnu sa neskryva pred
zodpovedno®u, organizuje piné rontgenové stanice. Nepada Unavou, umiera
na zhubnu anémiu. Eva Curie, druha jej dcéra, pSejej matkeMnoho veci
nam vStepila natrvalo: lasku k praci, k nezavis|ostcité pohrdanie peniazmi,
¢o ndm dodava presvéenie, Ze si poradime bez cudzej pomoci a za kazdych
okolnosti. . . Mild mamula nam za tie roky aniyssaetlila, Ze nie je len matkou
rodiny, ako iné zeny, Ze nie je len profesorkowergienou kazdodennymi
ulohami, ale jedinénou vynimkou na svete

Svojim spdsobom laskava ale aj vzdorovitatiaewa a neponizena, nezna
a zvedava, vynimma Zena modernej vedy, nam prelsky zapas s prirodou
i spolatnog’ou odkazalaClovek moze miav kazdej dobe zaujimavy a uZitg
zivot. Len si ho nesmie premrhaby si raz mohol poveda
Urobil som,¢o som mohol. Len to sa od nas Ziada ato je
nam moZze priniestrocha $astia... Ludstvo utite potrebuje
praktickych/udi, ktori vyazia maximum zo svojej prace, doké
si uchranr vlastné zaujmy a pritom nezabuédai na vSeobecn
uzitok. Ale/udstvo potrebuje aj rojkov, pre ktorych su nezis
perspektivy prace tak vabivé, Ze sa nemdZzZu rstandastné
materialne vyhody

Poznamky o pani Curie

Je radosou poda ruku uprimnémuwloveku, ktory sa moze obzfipo tak
plodnej praci a ktory sa dozZil tak bohatej Urody.Jej sila,cistota jej vole, jej
prisnog vaci sebe samej, jej objektivita, jej nepodpldiitg Usudok boli cnosti,
aké sa zriedkakedy spajaju v jednatoveku. Citila sa vzdy ako sluZzobna
spola’hosti. Jej hlboké& skromngsylucovala kazda saniabog. Tiesnil ju staly
pocti tvrdosti a nespravodlivosti/udskej spolénosti. To jej davalo ten prisny
vyraz, ktory nezmiéoval Ziadny umelecksah (A. Einstein).

14



Ziadne napadné hrdinstvo, Ziadne ovladafidi a dejin; iba
trpezliva laboratorna pipléka a prplavé pokusy s podivnou
smolincovou rudou, ktorej je na celom svete ibakkd@a predsa
¢o je proti tomu slava potentatov a diktatorag je proti tomu
cela slavna Francuzska akadémia, ktora sama sepeunkazala
tu ces, zvolr za svojuclenku drobnu, Sedivi pani s telom
i %A rozleptanym Zziarenim, ktoré pomohla upldtwo svetdudského
poznania. . . Pani Curie-Sklodowska je z toho miéth, ktori zmenili svet. Pani
Curie- Sklodowska sa zaslizZila o sftet Capek).

Marie Curie ostane zapisana v dejindch prirodovedy
neobyajna Zena-baddtea. Rozhodla sa pre lasku, materst
ivedu zarové as néim ztoho nezartovala. Vgrpavajucou
drinou v laboratériu, kazdodennou starostliims o rodinu,
nezaujmom o bohatstvo a moc podaldakeny dokaz Zenskos
vo vede — suzvuk obetavej inteligencie, lasky @@vaosti.
| ked” pani Curie nikdy nepd@uje spievé vtdkov (to naznal
s miernou ironiou Albert Einstein), zostane trvalymikladom $achetnych
Iudskych vlastnosti.
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Paul DIRAC - Uspech matematiky vo fyzike

Na ceste zivota

Len krasa je pravdivaSpoznal, ze d&nné fyzikadlne zakony maju aj
neuveriténit matematickd krasuBoh je matematikPaul Adrien Dirac (8. 8.
1902 — 20. 10. 1984anglicky teoreticky fyzik a matematik, oswddicinnog’
matematlckych prostrledkov pre rozvoj kvantoverieo

s , Jeho matka bola Angtinka, otec pédvodom Svir.

Paul Dirac sa narodil v Bristole, tu aj vyStudoval
. elektrotechnické inzinierstvo (1921). Pokomal na
| univerzite Stadiom matematiky, v Cambridgei ziskal
doktorat (1926). V roku 1927 sa ozenil s Margigma
znameho mdiarského teoretického fyziky E. Wignera.

~ | Navstivil USA (1929) a podnikol cestu okolo sveta.

. V Cambridgei bol menovany za profesora matematiky
(1932) na znamej Lucasovej katedre, kde predngSal a
Newton a Maxwell. Tu posobiDirac az do roku 1968.
Od sedemdesiatych rokov bol profesorom floridskej
Statnej univerzity (USA). Prednasal a p6sobil naohych zahragnych
pracoviskach (Kodg Gottingen, Leyden, Wisconsin, Michigan, Princéton

Uspechy poznania
Vo vede skuSame poveédaeco, ¢o eSte nikto nevie, takym spésobom, aby to
kazdy porozumelDirac prejavoval vyrazny cit pre formalizmus a symetriu
matematickych postupov. Vroku 1925 vypracoval makcky aparat
kvantovej mechaniky, v rokoch 1926-1927 odvodil ritedreprezentacii
v kvantovej mechanike. Publikoval matematické zdimnemie Schrddingerovej
rovnice z Heisenbergove] maticovej mechaniky (1923pracoval kvantovu
tedriu elektrénov (1928) itedriu dier (1930). Rkbval Principy kvantovej
mechaniky(1930). Postuloval novu vSeobecnu teoriu klasibkpoli (1936),
vyvinul metdédy opisu klasickych a kvantovych sysbém s vazbami
a rozpracoval metody kvantovania v zakrivenychgtoiech.
Paul Dirac doérazne zasiahol do kvantove] mechan
a elektrodynamiky, teérie poli a elementarnyéhstic ido
tedrie gravitacie. Navrhol metédu kvantovania s{SEEs
s premennym pdom ¢&astic arozpracoval Statistikdastic
s pola&iselnym spinom. Vyslovil hypotézu o0 existenges
magnetického monopdlu (1931), predpovedal existe
pozitronu (1930) i antihmoty. V roku 1937 ponukgipbtézu atasovej zmene
gravitatnej konsStanty. Predpovedal moztiokreacie a anihilacie elektrén—
pozitronovych parov. Usiloval sa kvantavgravitané pole, pracoval aj na
formulacii vSeobecnej tedrie relativity (1958-5®xepracoval tedriu mionu
a elektronu (1962). V sedemdesiatych rokoch Studoskativistické rovnice
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a moznos zovSeobecnenia tedrie gravitaciékladne fyzikalne zakony potrebné
na vybudovanie vkej casti fyziky a celej chémie su bezo zvySku zname
a problém spdiva iba vtom, Ze dbésledna aplikacia tychto zakomedie

k zloZitym rovniciam, ktoré sa daju rie#ha vémi razka

Spravne predpovedal, ziskal ocenenie

Fascinovali ho problémy vzajomného pésobe
Ziarenia a hmoty, vznikéastice z energie a naopa
Spoznal, Ze energia sa stava hmotou a hmota ener
Vytvoril  vinovd mechaniku elektronu N
relativistickom  zaklade. Spravnu relativistich
pohybovu rovnicu elektrénu ziskaisto matematicky. |
Mnohé jeho predpovede su dbékazom efektivni
matematickych prostriedkov kvantovej teorie. Zaagb
novych produktivnych foriem atémovej tedrie (vino® :
rovnice v kvantovej mechanike) ziskal spolu sor8adimgerom Nobelovu cenu
(1933). Diracove ¢&ebnice, vyznéujuce sa strtnog’ou a logickou
doslednogou, patria k najlepSim vo svojom odbore. Naprieknup Ze
samostatne mysliaci a malo zhosigy Dirac sa neztastioval popularne
nawnych diskusii, zanechal aj trvaly pedagogicky odkaz

K tvorcom zlatého veku fyziky 20. stéra nesporne patrPaul Adrien
Dirac, osobnos s preciznou matematickou erudiciou a originalnymké&linym
pristupom.
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Thomas Alva EDISON - uvadzal na scénu vynalezy

Nezabudnutd’ny strojca patentov
Nebol som ziadnym vedcom. Bol som vynalezcom...
Vynalezca musi bypredovSetkym basnikom, musi#ma
fantaziu... Tuzil som vzdy objavevarirodné tajomstva
a chcel som ich vyuzivama rozmnozeniéudského &stia
Thomas Alva Edison (11. 2. 1847 — 8. 10. 1931),
americky priekopnik vSestranného pouzitia elekajck
energie, prihlasil okolo 1300 patentov. S jeho nmeno
afirmou sO spojené vynalezy — Ziarovka, uhlikovy
mikrofon, fonograf, poistka, vypida objimka, dynamo,
elektromer, kinetograf, kinetoskop, zvukovy filmynseticky fenol, Zuvacia
guma, vyuzitie cementu, magnetické triedi ale aj navrhy na elektrickd
lokomotivu, zdokonalenie ponorky a torpéda. Mnolméch vznikli paradoxnym
skrizenim primitivnej nahody a kvantitativnej sustasti, technického napadu
a hromadného skusanid/o vynalezcovstve je 90% driny ajedno percento
napadu Alva Edison bezhranine otvoril cestu vSetky
impulzom vynaliezavosti, organizoval objavi&l nahodu,
industrializoval experimentéciu, stal sa podnikate ¥astia
vynalezcov. Vyfabrikoval nové uzioé predmety i mozng
zbytatné hraky. Nazn&il bezoladnos podnikatéskej
dravosti, ale aj neobmedzené moznosti technickéiaopu.
Tajomstvo Uspechu v Zivote nie je rofo, o sa nam péd, ale
n4js’ za’'libenie v tomgo robime

Zivot ako trvaly objav

Bol synom starozitnika holandského pévodu dGsie)
ucitel’ky. Do verejnej Skoly chodil iba tri mesiace. Vyshil
mnohé remesla iobchodovanie. Vedelt byeprijemne
pracovity a vytrvaly Spa’ Styri hodiny je povinnasp& hodin
pohodlie, Ses$ hodin zah&anie Vel'mi zintenzivnil pracu
v laboratéridch aj bez systematickych vedeckych oohet
Jedina vec, pre ktora stracam trpezlivosi hodiny — idd

ve/mi rychla Prinatil prirodu vyda niektoré svoje technické
tajomstva. Ja nikdy neprestanem, poKianedosiahnem, toco chcem.
Zorganizoval a viedoludi k tomu, aby uspokojovali svoje tuzby nedstupnym
objavovanim.

Tak ako hrdzavie Zelezo dkao nepouzivame m =2
tak sa znehodnocuje aj duch, ak ho nechav: LA, g
v nefinnosti  Edison nenechal zalfa svoju
tazbu ponuké vyndélezy. Elektricky &tac
hlasov, zlepSeny pisaci stroj, upraveny Sij
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stroj, rozmnozZovaci kopirovaci stroj, regulatorkeiekych strojov, alkalicky
akumulator presli jeho rukami pri ceste zakaznikowiedol do prevadzky prvu
verejnu elektrane a elektricky rozvod az do bytov. Vypozoroval ajv ja
termoelektrickej emisie, késpoznal, Ze medzi dvomi oddelenymi vdi vo
vzduchoprdzdne méze titelektricky prud. Kd sa ho spytalico ho zaujima,
odpovedal¥V/setko

Prlspel k technickému pokroku
* Bol bohaty a slavny. Stelesnil obraz americkétylu
podnikania.Dobry vynéalez je ten, ktory je tak prakticky, ze
kazdy je nuteny si ho zakiipi Univerzalny Hada
technickych zlepSeni pristrojov a zariad@iiiomas Alva
Edison zostane v oblasti patentov avynalezov navzdy
zapisany medzi nesputanych géniov vytrvalosti @ci,
naruzivych dobrodruhov  trpezlivého pozorovania
Yy - a predstavivostiK cig/u treba ig pokusmi adr sa na
chybach Najlmal odbornikov, nechal pritit cesty vyskumu, vybadal praktické
zlepSeniaPrichadza na udivujuce objavy jéahké. Vémi razké je zdokonali
ich do takej miery aby mohli n&jpraktické pouzitie

Snazil sa zachytina dlhSie obdobie napisané slo\ N
hovoreny zvuk, pohybujlci sa obrdgeprestanem pokissa =
mi nepodari dokonale zachytiBeethovenovu symfonit %
Otvoril nov éruludstva pre svet konzervovanych zvuk 7@
a pohyblivych obrazov. Ukazal novy systém Sireniatla
elektrinou do kazdého domu. Zostalamon, ¢arodejnikovi
z Menlo Parku, nezmazdtéd stopa. Urobil viac, ako mnot..
o jeho praci predpokladali... najv&’si reSpekt a naju&i obdiv mam pre
vSetkych inzinierov, zvl&S pre najvaSieho medzi nimi: pre Boha
Z Edisonovych zlepSovakov ziskal UZitok skoro ka@dyek na svete.

B THOMAS ALVA EDISON : RN 2023 Thosas Alva Edaen




Albert EINSTEIN - netradi¢ny pohlad
na vedu i ludstvo

Trvala poznavacia tuzba

Cim dalej, tym viac, je histérialudského poznavani§&
preniknutd presvegnim o préinnosti vSetkého dianiaf
Vedecké myslenie i teologicka viera tusia za jaymrody aj 7
za tazbamiudskej inteligencie zmyslupiné Tajomstvo. Ulohgs =3
l'udského intelektu je spozha uzasntinad vénym Zakonom
a dokonalym PrincipomiajkrajSi zazitok, ktory mézeme mm
je pocit tajomstva, mysticka skusena¥dine z toho sa rod
skuta’na veda i pravé umenie. Kto je nepristupny tomatoSeniu, kto nevie
obdivova’ a da’ sa nies Uzasom, je akoby slepy, je duSevnévyn Vedomie
tajomstva zivota nas desi, ale aj privadza &a&om nabozenstva. Poznanie, ze
to, co sa nam zda neprenikniit@, skutone existuje a prejavuje sa ako
najvysSia mudras a ziariaca krasa, ktoré naSe otupené schopnogtzum
zachyt’ len v najprimitivnejSich forméach, toto vedomieudenie je jadrom
pravej zboznostiTakto vnimal vedu i ndbozenstvdbert Einstein (14. 3.
1879- 18. 4. 195, fyzik i filozof, predstavité syntézy vedeckych a moralnych
idealov, ¢lovek mohutného intelektu a lightilého srdcaCasto zdéragoval:
Bez viery, Ze sa tento svet, tak ako sa javi ngsammaniu, riadi zakonmi
rozumovej povahy, bez viery, ze tento svet moznogmom pochopj bez tejto
viery si ani neviem predstavnijakého skutéeného vedca... Chcem pozreko
Boh stvoril tento svet. Chcem poZidaho myslienky...

Jeden z naj¥dich fyzikov vSetkych dbb a zéarave
jeden z najhumannejSidiudi celého pokoleniglbert
Einstein, zhrnul svoje hlavné vedecké vysledky’'me
jednoducho:Vypracovanie teorie relativity spojené s
novym ponimanimcasu, priestoru a gravitacie,
ekvivalencia hmoty a energie. VSeobecna teoria poli
(nedokodené). Prispevky k vyvoju kvantovej teorie.
Vyjadroval nebojacne svoje vedeckd'wdské nazory,
usudzoval bez predsudkov, vytvaral i ofthal
principy.Moja vedeckainnog’ nie je motivovana gim
inym nez neodolateou tuZbou prenikniido tajomstva prirody. Moja laska k
poznavaniu a tuzba prispik zlepSeniu zivotnych podmiendkveka su tak
spaté s mojimi vedeckymi zaujmarRioznavé myslienky Alberta Einsteina je
stale ohromujacim zazitkom myslenia i prijemnymigma srdca.

Cesta zivotom
Albert Einstein vnimall'udsky zivot acinnog’ v niom ako udiv zo zazraku.
Uz ako maly chlapec vytusil, Zze ¢timie magnetickej strelky musi spésohbva
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nieco skryté, s tajomnymi vlastntemi. V Studentskomnr |
veku bol nadSeny argumentaciou dbkazu, Ze tri vy =
kazdého trojuholnika sa vzdy pretnd v jednom bo @ % gra
Neskor 3pecialnu tedriu relativity rozpracoval e
vSeobecnu a pripravil gravitaé rovnice, spajajuce energ
a hybnog hmoty so zakrivenimiasopriestoru. Odhali
savislog energie telesa s jeho hmotties. Zaviedol
predstavu o diskrétnej kvantovej Struktire sve
rozpracoval molekularno—Statisticki tedriu Browno
pohybu, t. j. Sikovne vysvetlil neusporiadany pohgiobnych ¢iastaiiek v
kvapaline. Albert Einstein prispel svojimi myslienkovymi konsStrukciami k
doplneniu Struktary obrazu fyzikalnej skatmsti, vytvoril skuténé medzniky
vyvoja fyzikalnej vedy. Pomocou fyziky narazil ndofofiu. Nazndil, Ze
symbiéza je nevyhnutna.

Rad filozofoval

Paradoxy Zivota a smrti sa sice nerieSia na
hodinach fyziky, ale malé dobrodruzstva
poznania, vyZarujuce tuzbu pochopenia, su
tepom vyvijajuceho sa Zivota, ktorého rytmus
doznieva az na hranice nekéna. Uz mlady
Einstein rad filozofoval. Spajal fyzikalnu
intuiciu, matematické umenieludsky cit pre
pravdu a spravodlives VytuSil, Zze vSetko v
mikro i makrokozme je riadené z jedného
centralneho bodu. Vedel, Ze povintims vedy je na tento bod jednéhaad
ukaza. Clovek sa poku3a akosi primerane vytdajednoduseny a préguny
obraz sveta a tak prekonavet zazitkov tym, Ze sa ho snazi nalredi istej
miery tymto obrazom. To robi maliar, basnik, Spatiuhy filozof, prirodovedec,
kazdy svojim spésobom. Do tohto obrazu a do jeh@rgnia kladierazisko
svojho citového Zivota, aby taKaldal kud a stalos, ktoré neméze najy prilis
uzkom kruhu rozvireného a osobného zaziflam na pomedzi umelca a vedca,
ob¢ana i svatca odhalil Ulohu sebaobetovania pre k&dpoznanie i laskavosti
pre prakticky zivot. Bol si istyLen zZivot, ktory Zijeme pre ostatnych, stoji za
to... Radosvedie’ a porozumigje najkrajSi dar prirody...

Uspedny veded\lbert Einstein rieSil aj problémy
moralne a v3aidské. Tam nezistil relativngs ale
absolutnos. Spoznal, Z&ed ide o pravdu a spravodlivgs
neexistuje nijaky rozdiel medzi malymi a /kyeni
problémami. Lebo najvSeobecnejSidadiska, ktoré s
dotykaju/udského konania, su nedelité. Kto to nemysl|
vazne s pravdou v malych veciach, tomu nemdQss
doverova ani vo veékych Nazndil, Ze kazdy clovek

21



uvedomujuci si vesmirne suvislosti a tajomstva
. zivota a smrti, ma iy prikladom duchovnej
Cistoty a m@ odvahu uchov& si zodpovedné
- mravné presvagnie. Moralne vlastnosti
znamenitéhailoveka maju pravdepodobne ¢&
vyznam ako d¢isto intelektualne vysledky.
Vedecké uspech§asto zavisia od V&osti ducha,
od viery v préinné suvislosti a vaé principy.

Boh a priroda

Zlozitog a harmonia prirodnych javov nassto
presveduju o tom, Ze mbézu yprejavom mysliacej sil
v nepreskimatimom vesmireEinstein chapal Boha aka
pseudonym svetového poriadku, kauzality. NerazSs&
vyjadril, Ze veri v jedného osobného Bohallbert
Einstein uznaval ndboZenstvo i vedu ako myslienkc
konStrukciu, ktord prispieva k Zigchovaniu celéhd’udstva.. Vnimal ich ako
pocit svetovej harménie i spésob pre porozumengejnaxistencie. Tusil, Ze
vedecké poznanie robi vieru v Boha pravdepodobuogjd@estrannejSou,
prijate’nejSou a hlbSou. Spoznal, Ze na to, aby kazdodegeginy Zivot bol
skutatne 'udsky, treba aj vieru v Boh&oznanie, ze Nevyspytaie skutégne
jestvuje a Zze sa zjavuje ako ziariva krasa, oéftdudia maju iba nejasné
tuSenie, tvori jadro kazdej skudtwe] nabozenskosti... Prirodné vedy bez
nabozenstva su ochrnuté a ndbozenstvo bez vethpge.sNabozenstvo a veda
su poda méjho nazoru dve i a pribuzné sily, zko medzi sebou spriahnuté.
Viedli /udstvo vpred a eSte vzdy ho vedu.

Zanechal trvalu stopu

VSetko,co Einstein vykonal, vSetkogo obhajoval a
vSetky jeho vypovede sa zhodovali s obrazom, ktory
vznikal v mysliach jednoduchycidi. Jeho hlas vzdy
branil utlacanych, jeho podpis sluzil obrane pokroku.
Bol ako svatec s dvomi aureolami. Jedna z nich
predstavovala idey spravodlivosti a pokroku, druha
abstraktné fyzikalne myslienkyEinstein ovplyvnil nas
svet svojou vedou, svojimi mySlienkami, svojimnyisa
slovom. Nebol svojou povahou muzému a predsa
pochybujem, Ze by sme v dejinach nasli niekohatakto

- silne vzbudzoval fantazitudi celého sveta.Fyzik L.

Infeld tymito slovami dostatme vyjadril nielen odborné kvality a vyznam A.
Einsteina, ale aj jeho hlboHiudskos a (tag’ na starostiach i tuzbach prostych
Pudi. MozZzno prave imAlbert Einstein odkézal: Hodnotenie cloveka ma
vychadzé z toho o dava, nie z toh@p je schopny ziska
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Einstein htadal okolo seba harmoéniu, ktord k& =
priniesla stzvuk s jeho vnatornym svetofike je
nadherné pociti jednotu celého komplexu javoj
ktoré sa pri bezprostrednom chapani zdq
nesurodé... Najviac nepochopité na prirode je
to, Ze jJu mdézeme chapa NasSa veda je primitivna
a detinskd, ale je tym najdokonalejSitio, vobec i £ | <
mame. Pocitil &innog’ vedeckého poznania i hibokého vyznaﬁlumlskostl
Skamal vedeckd pravdu a odhalil harmonickd krésai) po suladeloveka so
svetom, aby spoznal zazrak skimajucej vedy a meziBtidskej spoluprace.
Priniesol netuSené odpovede ajcakané d’alSie otazky. Myslienkovym
hradanim nachadzal gy a zmysel vesmiru i nasho Zivotaem. Ukdzal nam
ludsky rozmer vedy zakotveny do viery v neohfaného Tvorcu. Svojim
Zivotom a dielom sa stallbert Einstein trvalym symbolom spojenia teoretickej
vedy a rozumnej viery syntetizovanej v hlbokagiskosti.

Vyhrad do buducnosti

Aj my tuSime, Ze sa mozno stavame tyim,hfadame.V
obdivuhodnom vesmire sa prejavuje neohfameé vladnuci
Rozum.Einstein veril, Zze proces prehlbovania tedrie nema
Ziadne medzePokorne obdivovaharmoniu stavby vesmiru,
pokial’ ju mdzeme pochapiUznal, Zze osud’udstva zavisi
predovSetkym od mravnych sil kazdéktoveka i celej
ludskej spolénosti. Albert Einstein je aj dnes pre nas

podporou pre presvédnie, Ze poriadok platny pre svet,

v ktorom zueme je pochopitay prel’udsky intelekt a duchloveka je na ceste
k zdroju bytia. Duchovné hodnoty su a vzdy boli sgolm ciéom celého
[udstva.Zodpovednym rozumom a slobodnou’®® nadané pozemské bytosti
mo&Zu spoznabezbrehé more ¥aej tvorivosti a laskavej zmysluplnosti.
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Michael FARADAY - pocuval hlas prirody

Ovplyvnil vedecké poznanie

Urobil z&kladné objavy o elektrine, magnetizmeale
aj v chémii. Jeho odhalenie elektromagnetickej kuiy zakony
elektrolyzy, poznanie benzénu, skusenosti s vyrobptickych
skiel a océovych zliatin ovplyvnili vtedajSiu tedriu i prax.
Poznatky tohto muza zmenili obraz sveta. Vedalzaprispieva
k urahteniuludskych technickych starosti.

Michael Faraday (22. 9. 1791 — 25. 8. 1867) sa vjuza
knihviaz&a a predav&. S neskryvanou zvedavos navstevoval po veroch
popularnovedecké prednasky z fyziky i astronOmigadil si domace chemické
laboratorium. Znamy chemik Davy ho zobral za poniken Neskér s nim
pripravoval pokusy pre prednasky v Ko&skej spolonosti. Dopracoval sa az
k samostatnym prednaskam a nesimgten objavomFaraday sa vypracoval na
samostatného technika, vedca ipedagdga. Systématiexperimentalnou
pracou a nevSednou intuiciou obohatil prirodnu vagwlozil zaklady rozvoja
elektrotechniky.

Prispel k skvapabvaniu plynov. Zaviedol pojmy: elektrolyza, andda,

katéda, i6n. Spoznal zakony o chemickontinku

: f?-ﬁ% elektrického pradu. Vysvetlil vznik elektromotorigtho

1!,_*— b napatia v galvanickom ¢lanku. Faraday pochopil
== elektrické i magnetické pole ako prostredie sovsitol
= Gcinkami popisané sitdarami. Vytusil
moznosti premeny jednej formy energie na ind. Odtwhi
posobenie elektromagnetickych sil na THia Objavil
elektromagnetickd indukciu, KHepri zmene (zapojeni a vypnutfy
pradu v primarnej cievke vznikol indukovany pradcievke
sekundarnej. Objavil aj princip dynama a elektrarat Dostal
elektrinu z magnetizmu. Z

Neobyajne jednoduchy a skromny

Genialny anglicky fyzikFaraday je prikladom Bachetnosti i uziténosti
moderného vedcaPrirodné vedy nas dma, aby sme nezanedbavalicdni
nepolrdali malymi zaiatkami, pretozZe tieto nutne predchadzaju
vSetky vE&ké veci pri poznavani vedistej i aplikovanej... Vedec
nech ochotne p@iva vSetky navrhy, ale nech usudzuje sam.
Nesmie ma oblUbené hypotézy, Skoly, majstrov. NereSpektuje
osoby, ale veci. Ide za jedinym /@, za pravdouOn sam bol
neobyajne skromny a nen&moy, huzevnaty, usilovny, snazivy
pozna& ¢o najviac, svedomity, trpezlivy a dbkladny v metddavyskumu,
S neuveriténe zvedavou pozornteu. Uznaval, Ze J#é veci uskutdni ten, kto
sa pokusa aj o nepravdepodobBé&ut@na pravda sa vzdy nakoniec prejavi,
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aak je opana strana v neprave/ahSie sa presvefl kel jej odpovie

zhovievavo, ako késa uplne zotrieUznal, Ze sme deni pre poznanie pravdy
uplatiovanim rozumu. Jehocb vyZarovali nadSenie nadcééinou prirodou

ivieru vo vySSi zmysel jej zakonov. Vedu chapalelem ako zdroj

intelektuédlnych podnetov, ale aj ochoty pre spdopr Vnimal harméniu
prirody i bozieho slova. Prezil jednoduchy, nedriackg Zivot, plny vedeckych
objavov s trvalymi nasledkami. Nevyuzival svoje &gzy na
obchod ani slavu. Neprijal spdélenskd funkciu prezident:
Kralovskej spolonosti ani $achticky titul. Bol som vzdy
clovekom s véni Zzivou fantaziou, schopny rovnako uye
v Rozpravky tisic a jednej noci ako v Encyklopééiaraday

zostane prvym a poslednym romantikom fyziky, ktorgraz
povedal:Vo fyzike nie je absurdno nikdy vgdné.

Mal aj zaujimavé pedagogické postrehgkmer kazdy
clovek posudzuje sam seba fmdoho,co si mysli, Ze by
mohol doké&zg druhi ho ale posudzuju len pldtoho,co
skuta'ne dokazal Uznaval, Ze je potrebné ¢id Usudok
(pozornos  ilogiku) a pozorované fakty spdja
zdbvodnenou ideou do pevnej Struktdviichael Faraday
sa nevyhybal ani zmenam nazoRrirodoveda nas di
starostlivo odvodzovaprincipy, pevne sa ich drZalebo
celi Gvahu zmeni. Clovek, ktory si je isty tym, Ze ma
pravdu, skoro ufite sa myli. VSetky naSe teorie su
zalozené na neditych Udajoch avsSetky vyzaduju zmenyaisie dokazy
Optimisticky vnimal aj starostiVinoho veci, ktoré sa zdaju akaZzkosti, sa iba
tak zdaju z nasho pdddu, lebo aj tak sa zmenia na poZzehnaviysoko si vazil
Pudskda spolupracu a pridttvo: Povazujem pravé priatstvo za jeden
z najvasich citov, ktorych jdudska myséschopnd, vyZzaduje umysel skoro
nekonénej sily a sdasne Uplné poznanie samého seledel, Zeje lepSie by
slepy k zaujatosti a hbity pri postrehnuti dobr&lev

| ked’ v jeho pracach nenajdeme matematickl rovnicurggre, Zze~araday
intuitivne pochopil skoro vSetky suvislosti v oliladektrickych a magnetickych
javov. Experimentoval vlastnymi rukami a pritom mpseal. Zbieral
I produkoval. Hypotézy preveroval logicky a expesmom. Chapal iba
kvalitativne, nartol plan toho,¢o videl pred sebou. Vyjadril to prirodzenou
reou. Syntézu v matematickom jazyku urobil James KCMiaxwell, ktory
vysoko ocenil obrovske, odbornéudské, zasluhy M. Faradaylda Faradaya
h/adime najma ako na najuZitwejSi a sdasne ————- ——-—-..
naju§achtilejSi typ vedca... Faraday AR
a navzdy zostane tvorcom vSeobecnétenia =T gl
o elektromagnetizme. Po  objavoch tychto L£#% L
velikdnov vyuzitie poznatkov o elektrin * e R
podstatne zmenilo Zivdudstva. . B e L
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Benjamin FRANKLIN - Uspesny samouk
a univerzalny sluzobnik

Elektricka podstata blesku

Stal pri koliske americkej demokratickej Ustav
Prirodovedec, ekondm a StatniBenjamin Franklin
(17.1.1706 — 17.4.1790) bol v popredi boja za axiebie
anglickych kolénii, aj v zdpase o zruSenie otroctveobil
kariéru v podnikani, vo vede, v literatare i v pi@k. Je
prikladom spojenia dobrych vlastnosti vynalezcuwlitika.

Deséro¢ny zaal zarabé vlastnou pracou. Najprv v
tlaciarni svojho brata, neskor v réznych zamestnaniach
New Yorku, Filadelfii i v Londyne. Vydaval noviny,
publikoval ako UspeSny novinar s talentom pre Il@ystr
postrehy. Jeho vlastny Zivotopis je eSte stalengi@a¢itany.

Franklinova tuzba po fyzikalnom poznani vywida pri popularnej
prednaske z elektriny(1746). Odvtedycala skima elektrické javy sam.
Usporiadal prvé poznatky o elektrine a vyslovil.temitarnu teoriu elektrickych
javov. Zaviedol pojem elektrického kladného a za&gbo naboja. VIoZzenim
skla medzi dve olovené platne vynasSiel prvy doskoeydenzator (Franklinova
doska). Urobil a opisal rozne pokusy s elektrim@apr. elektricky vietor, srSanie
elektriny z hrotu a pod. Vysledky zverejnil v spiEeperimenty a pozorovania z
elektriny vykonané vo Filadelfiktory sam vydal v roku 1751. Neskor bolo toto
dielo preloZené do viacerych jazykov a presiedaj Kralovsku spolénog’ v
Londyne, aby zvolila B. Franklina za svojlttena. Franklin sa zaoberal aj
vyzarovanim a vedenim tepla (navrhol Usporné a ewiwjSie kachle),
meteorologiou (objasnil vznik severovychodnych Ikinea pobrezi Novej
Anglie) a hydrodynamikou (prace na mape Golfskétimiyp).

Vedecké zasluhy vo svete si ziskal experinteynd
dbékazom elektrickej podstaty blesku, objavenimstragenim
bleskozvodu. Togo vyslovil anglicky prirodovedec Wall i
tvrdil S. Gray, pokusmi s lietajucim Sarkanom vaok 1748 gE &
1752 dokéazaBenjamin Franklin . Zviedol elektricky naboj ZJAEss
barkovych mrakov pomocou mokrej nite nBik z ktorého
potom priblizenim k inym kovovym predmetom preskalbiskry sprevadzané
praskotom ako pri pokusoch s vybojmi na trecej tele&k Pokr&ovanie v
riskantnych pokusoch (sam Franklin raz po zasidhelgktrickym pradom
stratil vedomie; v Petrohrade zahynul pri pokusecitmosférickou elektrinou
G. Richman, spolupracovnik M.V. Lomonosova) ho igdlo k poznaniu, zZe
kovové tye ,pritahuju” blesk, a Zze je mozné tento vyboj zneSkodarodom.
Vedecké poznatky maju patricelémuludstvu a preto si nedal svoj objav
patentové.
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VSestranné tvorivé spoldenstvo

Pravidelne a oddane satashoval prace pre verejné blaho. ZaloZzil spolok
pre vzdelavanie remeselnikov a obchodnikov, akadémre vzdeldvanie mla-
deze, vytvoril prva verejnu kniznicu v Amerike. Alpmslanec pennsylvanskej
snemovne za Filadelfiu podporoval kazdu socialverajnoprospesnéinnog’.
Patril k zakladatm prvej nemocnice, mestskej policie a &slsych zborov.
Bol aj generalnym poStmajstrom vSetkych anglickyabionii v Amerike.

V hnuti za nezavislo'samerickych kolonii bojoval a podnecoval novinarsky
¢lankami, zasady nezavislosti proklamoval pred akgih parlamentom a
obhajoval aj pred Tajhou radou v Anglicku. Po vgeldi Deklaracie
nezavislosti 4. 7. 1776, ktorej bol redaktorom, zgastnil na vypracovani
astavy USA (1787). Bol prvym Veyslancom Spojenych Statov americkych v
Parizi.

Uznaval hodnotyveda, sloboda, vias Dobre urobené je vzdy lepSie ako
dobre povedanéTym sa aj riadil.Polovicna pravda jecasto véka loz To
spoznaval vo vede i v politike. Kvoéli jednému Klinodpadla podkova, kvéli
podkove skonal kfy kvOli koinu jazdec. Tomu wuveril a vydrzal fy
zodpovednym po cely Zivot. Vedel aj vtipne pofadiNenahdajte dvoch
zajacov s jednym psomodpoved& na svojské otazkyKto je mudry?Ten, kio
sa dokaze od kazdého ¢oenu priwiz. Kto je mocnyXKto sa vzdy ovladne
Kto je bohaty?Ten, kto je spokojnyPracovitosou presvetoval seba i druhych:
Ak by niektord vlada nutildudi, aby desatinu svojhdéasu pre nich pracovali,
kazdy by kial, ale lenivos ndm odoberd omnoho viaasu

Ocaioval vzdelanos Nauwil sa Styri europske jazyk
(nentinu, taliartinu, Spanialinu, francuzstinu). Rozume
latinsky i grécky. Uznaval hodnotu vedomosti ¢iny
ludskosti.Bolo by pekné, keby bolo mozné d@idwiakov
vSetko,co je uzit@né, aj vSetko¢o ozdobujecloveka; ale
umenie je dlhé aas kratky. Preto je potrebne, aby Zi
Studovali to, ¢co je pravdepodobne najuZitoejSie a
najozdobnejSie. D'Alembert (1717-1783), francuzsk
encyklopedista, ocenil sitne a vystizne dielo B. Frankling
Vytrhol nebesiam blesk a tyranom zezlo
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Galileo GALILEI - zvedeny matematikou

Pochadzal zo starej vazenej florentskej radiarodil sa v Pise 15. februara
1564, v roku, k& zomrel Michelangelo Buonarotti. Stal
sa vrstovnikom Shakespeara, Descarta, Keplera a
Rubensa. Zil v dobe doznievajlicej renesancie, méoh
reformacie a protifeudalnych vzbar. Od otca podhyti
vzt'ah k hudbe a literatare. UZ v mladosti rad kon&talio
modely strojov a mechanickych Kkak. Gré&tinu a
latincinu si osvojil v kldStore Vallombros. Na Ziadastca
Siel Studova medicinu na univerzitu v Pise. Lekéarstvo v
te] podobe, ako sa vtedy Wavalo, nebolo pre neho
e 0 pritazlivé. Ostilio Ricci zasvatil mladého Galileiho do
Euklldovej matematiky a Archimedovych vygiovych aplikacii vo fyzike.
Novy svet racionalnych ddkazov, presnych vzorcovdogického myslenia
mladého Galileiho &aroval. Spoznal, Ze matematika je prostriedok peama
a presného popisu prirodnych javéviroda je napisana vo Yeej knihe, ktoru
mame stale otvorenu pred sebou. Myslim tym veSiaiio knihe porozumieme,
ak si osvojime jej jazyk a spozname litery, ktorjanhapisana. Jej jazyk je
jazykom matematiky a pismenami su trojuholnikyhykra iné geometrické
utvary. Odvtedy sa nezaujimal otniné ako o matematiku a fyzikk by som
sa mal znovu zar vzdelava, tak by som postupoval pladPlatonovej rady a
zacal by som najskors matematikou ako vedou vyzadujucou presnas
presadzujucou za pravdivé iba tm, z dokazaného vyplyva ako dosledok.
Vzihadom na svoje bohaté vedomosti a na prihovor matean@uidobalda
del Monte dostaGalilei v roku 1589, i napriek tomu, Zze nemal Ziadny diplo
miesto na katedre matematiky na univerzite v Pieku 1592 presidlil na
univerzitu do Padovy. Tam posobil celych oseninéiov. Roku 1610 prijal
ponuku Cosima Il. a stal sa vo Florengirvym matematikom a filozofom
vojvodcu toskanskeho".

Galileus Galites

Galilei uskut@nil svoj prvy objav v roku 1583. Zistil, Z¢
doba kyvu kyvadla nezavisi od jeho hmotnosti &kesti
rozkyvu, ale meni sa iba d7#ou kyvadla. Svoj vynale:
hydrostatickych vah a stanovenie pk o utovanitaziska
niektorych pevnych telies opisal v roku 1586. Teskaop
ako prototyp teplomera a stroj na zdvihanie vody Hee
zamestnavali do roku 1593. V roku 1609 pri pobyt®enatkach sa dozvedel o
holandskom vynalezed’'alekofadu. Sam skonsStruoval pomerneiniy
d’alekolad a ako prvy ho pouzil na astronomické pozorovanie

Noc na 7. januara 1610 bola priazniva pre pmzmnie oblohy.Galileo
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Galilei zamieril dalekofad na Jupiter. V jeho blizkosti zbadal Styri slabé
"hviezdicky". Nasledujucu noc svoju

[ polohu ndpadne zmenili, ale predsa sa len
drzali v jednej ciare blizko ekliptiky:
zrejme kruzili okolo Jupitera. Obloha
odhalila dalSiu novu pravdu nebeskej

! mechaniky. Uz predtyn&alilei spoznal,

Ze povrch Mesiaca nie je plochy, ale Ze z
neho vystupuju horské hrebene a je

2 = . pokryty kratermi. Pomocod’alekoadu
rozpoznal v bledom pase Miiee cesty zastupy jednotlivych hviezd. Vesmir v
poli dalekoadu zjavoval nové rozmery adaikané situacie.

Neskér pomocouralekolfadu odhalil sinéné Skvrny a objavil VenuSine
fazy. Predstava rotujuceho Sinka, odraz 8i8bo svetla od Mesiaca a VenuSe,
pohyb Jupiterovych mesikov, to vSetko presveédvalo o Kopernikovej
pravde: Stredom vesmiru je Sinko, planéty a Zem plenéta krdzia okolo
neho. Tradiné geocentrické nazory sa otriasli.

Svoje astronomické objavy uverejnil po latypskroku 1610 v spis8idereus
nuntius — Hviezdny posoGalileiho @i uvideli nove ,hviezdy®, ich fyzikalne
zvlastnosti a meniace sa polohy. Jeho pozorna d@elbk nezadrzakee viedla
k zmene nazoru na planetarny systém. Rozchod szegdhou tradiciou bol uz
iba logickym désledkomBiblia uci ako sa dostado neba, a nie ako sa nebo
toci. Galilei branil vedu ako pravdivého interpre .
prirody tym, Ze odH®@val zakony stvoreného sveta. B e
pevne presvegny o tom, Zedve pravdy si nemozu
nikdy odporova... Skut@ne si nemyslim, ze by bo
treba pripustil: ze ten isty Boh, ktory nam dal sy
rozum a pochopenie, by chcel, aby sme zanedb&Val
pouzitie, ze by nam péenie, ktoré mdézeme dosteez
ne, poskytol inym spdsobom a Ze by nas takto g
privies’ k popretiu skisenosti a rozumu...

Matematika ani fyzika neboli vtedy rozhodupaciargumentmi. Autoritou
bolo Pismo svété a cirkev. Neslavne spory o Kogew®] nauke priviedli
nadejného vedca do Rima (1611). Vtedy eSte obdhaje astronomické objavy
a z nich vyplyvajuce netrattié hypotézy. Odvtedy sa polemika ideologickej
moci a tuzby po pravde prirody uz iba stopala. Cesta do Rima (1633)
priviedla starndceho Galileiho k pokoreniu a mo&eénsu popretiu jeho
objavov.Dal$ich devérokov preZil v Arcetri néaleko Florencie, kde aj zomrel
8. I. 1642. Pochovany je v kostole Santa Croce leoeRcii. AZ po 95 rokoch
mu tam postavili déstojny nahrobok.
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Galileo Galilei vydal v roku 1632 svoj slavny spis
Dialég o dvoch najvédSich svetovych sustavacham
rozvinul nové myslienky, definoval pojem rychlosti
zrychlenia. Rozobral problém skladania pohybov a
sformuloval myslienku relativnosti pohybov. Galiei
princip relativity sa stal jednym zo zakladnych
postulatov klasickej mechaniky. Napriek tomu, Zze
rimska cenzura schvélila vydarilgalogu, spor o novy
svetonazor vyvrcholil inkvizingm sadnym procesom v
roku 1633. Vo vikej sale klastora Santa Maria sopra
Minerva v stredu 22. juna 1633 skoro sedemdesiayrasalileo Galilei, po
vysloveni podozrenia z kacirstva, podpisuje odvelaWnutorné presvegnie
o0 istote matematickych zakonov potvrdenych experiora sa nezmenild<ed’
mo&j rozum a moje experimenty sa woi@ zhoduju, nerobim sidz toho, Ze to
odporuje mienke \@&iny/udi.

Galilei zostane prikladom vedca, ktory objavil matematizé&ony v lone
prirody, aby ladal pravdu, ktora pomah&oveku pri pochopeni vesmiru.
Zakladny motiv Galileiho diela vidim vo vasnivomi lpooti akejkdvek viere
opierajucej sao autoritu. Jedinym kritériom pravdy bola pre nehastha
skusenas a svedomita rozvaha. Dnes si tE#Zko mbzeme predstavakym
nebezpenym a revoldnym bol takyto postoj yeho dobe.Takto vystihol
vSeobecny prinos Galileiho Zivota a diela Alberhdiin. Slavny nemecky
matematik D. Hilbert raz v debate o G. Galileioozpamenallen idiot moze
verit, Zze vedecka pravda potrebuje denictvo; to je mozno nevyhnutwé
naboZenstve, ale vedecké vysledky sa ovéasjm.

Vo Vatikanskej akadémii vied 10. novemhi&v9
pri prilezitosti stého vyma narodenia A. Einsteini
pripomenul papez Jan Pavol lIChcel by som, ab
teoldgovia, vedci a historici Gprimne sa riadiaceal $§
spoluprace, hibSie analyzovali pripad Galileiho 2
otvorene priznali vinu tym, na kom skirie lezi, aby
pomohli vykoreni nedoveru, ktorl tato zalezitogste ™
stale vyvolava v hlavach mnohych, prekazajuc rd&js
plodnému suhlasu medzi vedou a vierou...

V sobotu 31. 10. 1992 papez zrusil rozsudok, ktaag Galileom Galileim
vyhlasila inkvizicia a rehabilitoval tym talianskekedca. Privreta brana medzi
vedou a vierou sa predsa len otvorila. Mohutnagiského poznavania Zije aj
v odkaze skamata prirody, ktory pocioval nekonénlu wacnos’ Bohu, Ze bol
prvym pozorovatéom obdivuhodnych skudmosti: Kto by chcel tvrdi, Ze bolo
videné a poznané vSetko, je vo svete pristupné zmyslom a poZingt®
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Galileo Galilei (1564-1642) sa stal symbol moderny
vedeckych nazorov.Meraj vSetko, ¢o je merat&né
a nemerat&né urob meraténym. Spbsob jeho prace
poznavani prirody, sklisen9s experiment, priame
poznanie faktov, pokus ako previerka hypotézy sdi ¢
prelomom. Spoznal zdsadny vyznantmiosti vo vede a
vykonal rozhodujuci krok pre kvantitativne tjfatie vedy.
Vypozoroval,ze /udsky intelekt poznava niektoré prav
tak dokonale as takou absolGtnou istotou ako sa

priroda. Jeho mysSlienkové konsStrukcie uz obsahove
matematické skutmosti. Boh, ktory nam dal zmysly, rozum a pochopenie, by
nechcel, aby sme zanedbavali ich pouzitivdzba prirodnych vied a
matematiky d'udskym Zivotom je odvtedy stale tesnejSia, bezpedsaejSia a
plodnejSia.
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Werner HEISENBERG - svet ako fyzikalne rovnice

Jednota v prirode

Fyzikalny svet dnes popisuju dve zakladné igeor
vSeobecna tedria relativity a kvantova fyzika. Za
intelektuadlnym vydobytkom nového p@du na svet
molekdl, atdmov, elementarnychastic je podpisany aj
Werner Karl Heisenberg (5. 12. 1901 - 1. 2. 1976),
nemecky teoreticky fyzik, ktory sa stal jednym znmladSich
nositdov Nobelovej ceny. Formuloval matematicky aparat
. maticove] formy kvantove] mechaniky (1925), vyjadri
relacie neufitosti v mikrosvete, navrhol model Struktary atérébe jadra
skladajuceho sa z protonov a elektronov a zdovotkuotiu jadrovych sil.
Usiloval sa aj o jednotnu tedriu fgoa skimal filozofické problémy prirodnych
vied.

Fyzika a svedomie

Od otca ziskal zaujem o anticka filozofiu. Yngnaziu = |
spoznal delnog’” matematiky i aplikovatelngsfyzikalnych |
poznatkov. Na univerzite s&iliod profesora Sommerfelda@t ¥

N. Bohra, ktori prispeli k jeho presvashiu, Ze patri atbmov
fyzike. Max Born mu umoznil spolupracu s popredny,
fyzikmi (Franck, Dirac, Oppenhelmer Gamow, FerRauli). ;,_.J ik
Heisenberg sa oddagil "maticovou mechanikou" a’alSimi i’
podnetmi pre fyzikalny svet. Cez druhd svetovu uomespolupracoval na
vojenskych aplikaciach jadrovej fyziky. Nepristupia ziadne kompromisy so
svojim svedomim. Neskor viedol nuklearny vyskum engvskom stredisku
CERN.

Svet atobmov

Heisenberg spoznal, Ze atébmové procesy sa nedaju
znazorni mechanickymi modelmi rovnako ako je to mozné pre
skutatnosti v makrokozme. Pri sledovani atdmu pozorujeme
frekvenciu a intenzitu vyZarovaného svetla. Nepattom sa
stal nenazornym abstraktnym uatvarom fyzikalnych nioy
matematickosymetrickym tvarom, mikrosvetom, ktorg j
\"\\ urcitym spésobom maskou, ktorl na seba berie endtgiasa

chce std hmotou.Heisenberg to vyjadril slovami:Mal som

pocit, Zzesa pozerdm cez povrch atomarnych javovzailad pozoruhodnej
vnatornej krasy, leziaci hlboko pod nim dostal somtakmer zavrat pri
mysSlienke, Zze mamledova tuto dokonalos matematickych Struktdr, ktoré
priroda predo mnou rozostrela
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Medze uréitosti

V roku 1927 odvodilHeisenberg jednu z foriem
principu neutitosti, z ktorého vyplyva, Ze &iin
neukitosti polohy telesa a netitosti jeho hybnosti je
vacsi, nanajvyS sa rovna Planckove] konStante. To
znamena, ze je principialne nemozn&asine zmera
polohu aj hybnasv tom istom¢ase s Uplnou presnimi.
Cim presnejsie meriame jednu w@tiu, tym menej presne &ime druhi. Proces
merania ma teda svoje principialne medze.

Pochopenim Heisenbergovho principu tiesti vieme, Ze nembzeme v
mikrosvete predvidaniektoré javy s istotou, iba sditou pravdepodobnd@su.
Mikrofyzikalne procesy nemoZzno Uplne objektivizéyvaretoZze kazdé pozo-
rovanie zasahuje do priebehu deja. Prisnanmig’ je na-
hradzovana Statistickou pravdepodohioos Svet elemen:
tarnych ¢astic nema pre nas presnamos na svoje
jednotlivé prvky. Bd’ pricinnog’ bez priestoru dasu alebo
priestor atas bez ptinnosti. Castice a viny chapeme ak
rozdielne momenty matematizacie experimentu. Vtij
povedanéPovedz mi, akda Wadaju a ja ti poviem, kto Si

Matematicky duch a skutatnost’

Nové objavy a tvorivé idey modernych vied ABaju aj ostré stretnutia
réznych spdsobov myslenia, polemiky a vedecké spémantova mechanika
otvorila branu Sirenia pdéhdu na v#ahy medzi 'udskym duchom a
skutanog’ou. Dozvedeli sme sa, Z&s vznikal spolu so sveto@gs patri k
svetu a preto pokianeexistoval vesmir nemohol existowmi ¢as. Spoznali
sme:Prirodné vedy nepopisuju a nevysgugi prirodu. Su iba‘as’ou hry medzi
prirodou a nami. Popisuju prirodu, ako odpovedaajasetdde otazok... Ani vo
vede uzZ nie je predmetom vyskumu priroda sama & sédb/udské skamanie
prirody. Fyzik i filozof Werner Heisenberg potvrdil: Povodnym, prvotnym
jazykom. ktory vznikd v procese vedeckého osvdpvain faktov, je pre
teoretickd fyziku obvykle jazyk matematiky a zuWaatematickd schéma, ktora
fyzikom dovfuje predpoveda vysledky bududcich
experimentov. Vedecky vyskum  charakterizoval
slovami:V pomere ku kazdému zakladnému poznatku sa
musime dostavavzdy znovu do situacie Kolumba, ktory
mal odvahu opusti doposid znamu zem dgakmer
Sialenou nadejou, Ze za morginedsa len najde zasa
zem.O uplatneni vedeckych vysledkov poveddtaly a
genialne myslienky nie stodpovedné zto, ¢o z nich
urobia /udia. Svoj hlbokoTudsky optimizmus vyjadril,
ked povedal: ... Zivot, hudba aveda budu, merané
ludskymi mierami, vzdy pokiavar’.
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Suhra rozumu so skut@nost’ou

Heisenbergzmenil spésob myslenia modernej fyziky, zasiahohdwhych
fyzikalnych odborov, vZzdy sa usiloval o rieSenigugknych problémov. Pritom
vedel, Ze pojmy a slovd, vznikajace v suhre medeisn a nami, nie sto do
vyznamu dosg presne definované, nepozname medze ich pdodgé. Preto
nikdy nebude mozné déafsiba racionalnym myslenim k '
absolutne] pravde To vSak neznamena ustupdskej {}"
chapavosti napriek tomu, zenozstvo nevysvetliteych = &
javov sa zv&uje Waka procesu poznavanidMusime | s
potita’ aj s transcendentnymi impulzmi pre tahay |
medzi ludskym duchom a skulnos’ou, s trvaloug
hodnotou kultar a nabozZenskych tradicii, s netrauli
rovnovahou medzi myslenim a konanim, racionalito
mystikou.NezjednodusSime az prili§ hrubo pomery, ak poviémep prvy raz v

dejinachc¢lovek na tejto zemieli iba samsebe, Ze nenachadza Ziadnych inych

partnerov alebo protivnikov
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Dionyz ILKOVIC - Uspesdny fyzik i pedagdg

Odhaleny fyzikalny vzt’ah

Vo vsetkych fyzikalnochemickych a elektroteichych webniciach a
monografiach sa uvadzdlkovicova rovnica ktora umo#uje ukova’
koncentraciu skimanej latky v elektrolyzovanom o&at ako zakladna rovnica
teoretickej polarografie. Je to najznamejsi fyaialz'ah slovenského fyzika.

Dionyz llkovi¢ (18. 1. 1907 — 3. 8. 1980) zmaturoval s vyznamanam
realnom gymnaziu v PreSove. V rokoch 1925-1929
vyStudoval chémiu, fyziku a matematiku na
prirodovedeckej fakulte Univerzity Karlovej v Prahe
Vedecky zaal pracovd na Fyzikalno—chemickom
I Ustave, ktorého prednostom bol Jaroslav Heyrovsky

(1890-1967), neskorsi noditélobelovej ceny (1959). V
roku 1932 dosiahollkovi ¢ doktorat za pracstidium
polarizacie  ortwove] kvapkovej elektrody pri
elektrolytickom rozklade vodyV Skolskom roku
1937/1938 bol na Studijnom pobyte v Parizi. Az do
odchodu na Slovensko (1940)iluaj na rbéznych
prazskych strednych Skolach. Stal sa riadnym
profesorom SVST (1943) a Slovenskej univerzity @94kademikom SAV
bol od jej zdiatku (1953). Podiéal sa na vychove vysokoskolsky vzdelanych
fyzikov a inzinierov.

Fyzikalny popis deja

Profesor Heyrovsky objavil (1922) novld meté#ualitativnej analyzy
chemickych roztokov meranim elektrického pradu péslzajuceho medzi tzv.
nepolarizovattnou elektrodou a ortovou kvapkovou elektrédou.
Kvantitativny vZah medzi meranym pradom a faktormi, ktoré haguijir,
objavil a uverejnil (1934Dionyz llkovi¢. Popisal elektrédovy dej parcialnou
diferencialnou rovnicou, ktora vyrieSil a vysledekjadril ako vz’ah medzi
limitnym difuznym pradom a koncentraciou redukovjamgky, rychlogou
prietoku ortuti sklenenou kapilarotiasovym intervalom medzi dvomi po sebe
nasledujucimi okamihmi odkvapnutia kvapky ¢gam elektronov, ktory prijima
jedna castica redukovanej latky a jej difuznym koeficiento Podrobné
zdbvodnenie uverejnil v roku 1938. Jeho rovnicatsda svetoznama a patri k
vel'mi presnym kvantitativnym zakonom fyzikalnej chémie

D. llkovi¢ prispel aj k rieSenid’alSich otazok tedrie polarografickej metody,
vysvetlil niektoré anomalie na polarografickych vkiach, podal navod na
identifikaciu rozlénych latok na zaklade tzv. polvinového potencialu.

Stadium a vyuwovanie
Profesor Heyrovsky o llkodvi napisal:Jeho Udaje a prace sa vyziogl
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stru‘nogou’ a jasnogou i originalnym paatim, ktoré dosvedje o badavom
duchu. Povahou je yeni skromny, nenarmy, uplne nezistne oddany vede
Chaos a neporiadok je vlastne nafgé poriadok, lebo je to Statisticky
najpravdepodobnejSie uloZenie veAj. tato vtipna veta je vdebnici, ktorej
autorom je profesaltkovi ¢. Bol autorom vySe 20 pévodnych vedeckych prac a
rozprav uverejnenych vo vedeckyatasopisoch. Napisal prvd slovensku
modernu vysokoSkolskucabnicu fyziky i @&ebnicu vektorového p@tu. Bol
zasvatenym vysokoskolskyntitelom s obdivuhodnym spésobom prednésSania.
Vedel vhodnou formou spristapva’ nara@né partie fyziky a fyzikalnej chémie.
Vyraznym spdsobom zasiahol do budovania vysokélotst$Sla na Slovensku.
Presadil vékorysé rieSenie vedeckej vychovy pre aSpirantovsppt k
vybudovaniu vedeckych Ustavov. Bol organizatoroovehskej fyzikalnej vedy.

Nezabudnutd’na osobno¢

Bol znamy neoligjnou hldZevnatosu a skromna®u,
cielavedomogou a rozhodna®u. Dionyz llkovi¢ mal
mimoriadny zmysel pre spravodlitbsa ¢estnos. Vynikal
bystrogou ducha i rychla®u myslenia. Mal raddsz Uspechov
svojich ziakov. Bol vzoromtloveka s rydzim charakterom a
ufachtilymi zdsadami hlbokdudskej moralky. Skvela povés
profesora llkowta robi z neho legendu s prirodzenou uctou k
jeho osobnosti.
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Johannes KEPLER - presvedCeny o harmonii sveta

Vesmir v ¢loveku

Bol jednym z prvych, kto svojimi objavmi prguil krok F'udstva do kozmu.
V dobe, k& sa mystika stredoveku prelinala s triezvou exatmo
prirodovedy, odhalil zakony pohybu planét. Priprgredohru pre Newtonove
dynamické zakony gravitacie. V dobe horoskopov ztearealna skutmog’ je
zdroj poznania a kritériom pravdyiviezdy moézu sice dugloveka naplm, ale
nemozu samé uspech zaru Skor vyburcujicloveka a do ufitej miery ho
stavaju do strehu, aby zachytil okolo letiacu [Hities’.

Jednoduchy Zivotny osud

Johannes Kepler(27.12. 1571 — 15.11. 1630) bol majstrom slobodnyc
umeni. Studoval teoldgiu, matematiku a astronéraiu n
univerzite v Tldbingene. Stal s&itelom matematiky
na evanjelickej Skole v Stajerskom Hradci. Zlozité
\ spolaienské i osobné pomery tej doby ho prindtili
| odig” v roku 1600 do Prahy. Tu bol cisarskym
matematikom a dvornym astrondmom Rudolfa II.,
protomathematicus regni Bohemiae PraZzsky pobyt
- (1600-1612) bol najplodnejsi a n&EgStnejSi v jeho
. Zivote. Posikiuje ma myslienka, Ze neslizim iba
cisarovi, ale celémuudskému rodu, ze nepracujem
iba pre terajSie pokolenie, ale aj pre potomstvo
Neskoér ¢il na gymnaziu v Linci, cestoval, chcel si zaiskepSiu buducnas
NadSenie pre vedecku pracu a jej vysledky mu poigrakona utrapy
osobného zivota. Zomrel po zapal&ip ako nasledku prechladnutideral som
oblohu, teraz meriam zeme tiene. Mils@ebu letela, teraz tu lezi moje telo

Harmonia sveta

Kedykdvek premy&m nad krasnym poriadkom, v
ktorom jedno vyplyva z druhého, zda sa mi, akoobhycdtal
prikaz napisany nielen pismenami, ale priamo byyosi
vecami sveta, ktory hovor€love’e, pouZi svoj rozum tak,
aby si tieto veci pochopilV znamej knihe Mysterium
Cosmographicumazndil svoje matematické schopnosti, i
ked tam uvedené predstavy o vpisani pravidelnych

: ' mnohostenov do planetarnych sfér boli nespravne.

Presvedenie o jednoduchom a dokonalom poriadku vo vesméisio. Priro-
dzenym usudkom rozumu sa snazil vyladakonitosti pohybu nebeskych
telies. Uveril Kopernikovym heliocentrickym nazororZ dlhor@nych a
presnych zaznamov Tycha de Brahe matematickl, ue obezna draha planéty
Mars je elipsa. V pracAstronomia novg1609) util dva zakony pohybu planét
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(Planéty sa pohybuju po elipsach mélo odliSnych adndic, v ich spoknom
ohnisku je Sinko. Plochy opisané sprievodi planéty za jednotkdau su
konStantng. Treti zakon Pomer druhych mocnin obeznych déb dvoch planét sa
- rovna pomeru tretich mocnin ich hlavnych

poloosi) pridal v diele De Harmonice Mundi
(1619). Nezélezi mi na tomi budd moje knihy
citar slrasnici alebo potomstvo. Mozno budu
caka’ na citate/ov 100 rokov, tak ako Bofakal
6000 rokov, az niekto pochopi jeho dielo
SN/ A\ Dakujem Ti, Stvoritéa Pan, ze si mi daroval tito

: rados’ zo svojho stvorenia, tento Uzas nad dielom

o et Tvojich rudk... Oznamoval som slavu Tvojich
o A Koo TN skutkoviudom, pokid moj koneny duch mohol
Q 1l anys

pochopi’ Tvoju nekonénog.

Caeli abdita pandit — vyloZil tajomstva nebies

Tvorca planetarnych zékonov, lebo aj také pomenievan
méze nogi J. Kepler, dosiahol svoju skrytd predstavu — hudbu
sfér.Pohyby nebeskych telies sdwem koncertom: koncertom,
ktory sa lepSie vnima rozumom ako sluchom alebeohta.
Niet zazraku vésieho a vzneSenejSieho ako su zakony/gpod
ktorych sa viacerymi hlasmi spieva v harmoénitlovek méze
umeleckym suzvukom mnohych hlasosanwy viziu veénosti
sveta. Nebeska mechanika ma svoje jednoduché pravidla.
Keplerove zakony patria do zlatého fondu klasid¢keiy.

Uspesny fyzik

S Keplerovym menom zostand spojené aj poznatk
zmensovani osvetlenia nepriamo Umerne so Stvor
vzdialenosti od zdroja, zaklady nauky o lome svetléedria
dalekoifadu, vysvetlenie drahy svetelnéhocdliv oku i
predstava o priestorovom videni obidvomsmi. Keplerove
meno nesiedalekoad, ktory navrhol zostawi z dvoch
spojnych SoSoviek. Mozno je s jeho pracou spajaeardaencial)bi materia, ibi
geometria- Kde je hmota, tam je geometridebo Kepler sa zaujimal aj o
odpovede na otazky typGo hmotu niti dodrzovapresné tvary? Aka je to sila,
ktora dava veciam tvar?

Dosiahol uspokojenie

Priate/lom je mi Platon, priatéeom je pre ma svaty Augustin, ale najlepSim
priate/om je pravda... Nikdy slovami nevyjadrim rozkosykktsom zazil pri
svojom objave,.napisalKepler. Aj taka je odmena vedeckych priekopnikov.
Podnetné a vysoko agglice su slova Alberta Einsteina o Zivotnych snhhic
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Keplera: Chudoba ho neochromila, odvahy ho nezbavilo aniostda’né
pochopenie stasnikov,co mali moc, aby rozhodovali o jeho Zivote a diele..
Kepler patril k malému pdétu /udi, ¢o s jednoducho neschopni robieco iné
ako zastavavo vSetkych oblastiach svoje presigrde

Udiv z kozmickej Struktiry

Poklad prirodnych tajomstiev je ne'eypateény
a jeho bohatstvo nepopiséteé. Kto z neho vynesi
na svetlo nigo nové, nedokazal civiac, nez ze inynigs
otvara cestu kdalSim vyskumomKepler hradal &
jedinend harmoniu vesmiru a spoznal principg
ktoré popisuju pohyb planét. Mal nesmierne pe@s
vOlu a vytrvalog, nemusel sa hanbiani za svoj
charakter. Prispel k tomu, Ze z astrondmie sa g
skutaina vedaCesty, po ktoryckudsky um dospel
pravde, su hodné vaieho obdivu ako dosiahnuf
cie/. Spravne odhadol, Ze matematika pregiaZza
krase systém a Struktire zase krasu.
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Isaac NEWTON - vypocital som to

Pamatnik

Nad hrobom vo Westminsterskom opatstve je po
S postavou a napisomiu odpa@iva Sir Isaac Newton
dvoran, ktory temer bozskym umom prvy dokazal /sda
matematiky pohyb planét, cesty komét a prilivy noea
Skiumal rozmanites svetelnych lgov a pritom so
prejavujuce rozmanité vlastnosti farieldp predtym nik
netusSil. Snazivy, mudry a oddany vykladarirody, staroveku a Pisma sv.
utvrdzoval svojou filozofiou Ykos vSemohuceho Boha a svojim zivotom
odzrkadoval prostotu evanjelia. Nech sa snintiei radujd, Ze existovala takato
okrasa/udského rodu. Narodil sa 4. januara 1643, zomrel8arca 1727

Zivot v sluzbe

Nepoznal svojho otca, ktory zomrel skor, naZssac

| narodil v dedinke Woolsthorpe. Vi slabé aasto
chofavé di¢a vychovavala babka. Do dvanastich rokov
navstevoval dedinskd Skolu, neskor chodil Styriyralo
Skoly v mestgku Grantham. Sestn@seny Isaac sa
. neodliSoval od ostatnych. Vynikal Keou zrinogou,
| vyrdbal si mechanické htlay, kreslil navrhy budov, lodi
L apod. Na pracu sa vedel susttegiozorne Studoval rézne
, knihy. Nezaujem o hospodéarstvo na statku presived
matku i pribuznych, aby Siefalej do Skél. V rokoch 1661-1665 vystudoval
Trinity College v Cambridge. Naklady na Stadiumosipracoval pomocnymi
pracami — rabal drevo, kuril, upratoval, obsluhov&lroku 1667 sa stal
v Cambridgi asistentom 1. Barrowa, ktory sa v rok669 vzdal miesta
v prospech svojho nadaného Ziaka.

Newton prednasSal na katedre matematiku a fyziku takmexdsisedem
rokov. V roku 1672 ho zvolili zgélena Kr&ovskej spolonosti v Londyne a od
roku 1703 aZ do konca Zivota bol jej predsedomarimé zabezpienie ziskal
az kel sa stal kontrolérom Statnej mincovne (1695) a desk699) bol
vymenovany za jej spravcu. Vedelo saN&vton sa vémi
nezaujima ani o peniaze, ani 0 moc, ale len o pra
V rokoch 1688-1705 boklenom parlamentu. Kiavna
Anna ho povySila, ako prvého vedca, v roku 1705
Srachtického stavu. Starobal%ého wenca bola pokojna
Vazil si ho dvor, ziaci ho uctievalisaac Newtonzomrel
v Kensingtone n#aleko Londyna vo veku 84 rokov a b
pochovany s najvysSimi poctami.
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Vedeckeé vysledky

Stadiom prirody, matematiky, fyziky, chémig,alchymie, ale aj teoldgie,
biblickej historie a starych jazykov bblewton Uplne zaujaty po cely Zivot. Ani
laskavy vrah k sléne Storey neodolalsaac Newton Zil iba pre vedu, pre

| = poznanie zakonitosti prirody. Béinlivy, vzdy ponoreny
LI OSOPULA do svojich myslienok, uvazoval nad suvistasi, ktore

WA TIRAL udrzuju planéty na ich drdhach, nad spdsobom ako
PFRINCIPLA matematicky popisazakonitosti umoiujlce predvida

BIATMHERNM ATILCA

nove stavy. V rokoch 1664-1665 zuril v Londyne mor
atak Newton premy%al vrodnom Woolsthorpe. Tu
pripravil tedriu nekongne malych vetliin, metodu fluxii

a pripravil si hlavné myslienky monumentalneho aliel
Matematické principy prirodnej filozofiektoré vyslo
vroku 1687 aobsahovalo uceleny systém Kklasickej
mechaniky a dynamiky. Tam je aj znanNewtonov gravitény zakona tri
zakladné pohybové zakony (zadkon zotrvasti, zakon sily a zakon akcie
a reakcie), ktoré sa odvtedy wjii v kazdej Skole.

Morové roky su najplodnejSim obdobim jeho \okeg prace. Z tychto chwi
sustredeniaterpal vedecké podnety skoro cely Zivotewton ve’'mi nerad
publikoval. Pisatasto listy, no zverapvanie ucelenych prac nebolo jeho silnou
strankou.Cag’ vysledkov svojich matematickych prac o v§fmploch a tFok
kriviek, stanovenie dotyic a zistenie minim a maxim funkcii, ktoré vycheldz
predovSetkym z fyzikalnej problematiky a tej obsahdformalne vyhovovali,
pripravil rukopisne uz v rokoch 1669-1671, ale ziénv celku vysli az v rokoch
1704-1736. Napriklad prachkletoda fluxii a nekon@mych radov, upravena
v 1691, vysla az v roku 1736. JeAdthmetica universaliwySla
roku 1707 dlewton v nej podal Uplna analytickl teori ...iciivoe
kuzd’oseiek i urcil metédu numerického rieSenia rovnic. Tex: “* 2500w
ktoré Newton prednédsal v Cambridge v rokoch 1673-84, mu s
odovzdavd do univerzitnej kniznice atam lezali 20 roko L@-
Mnohé spisy vysli az po jeho smrti. ST

-

Matematik i fyzik

V matematike okrem zakladov diferencidlneho a
integralneho pétu, ktory uplatnil na popis fyzikalnych
zakonitosti, zaviedol vSeobecny pojem mocniny, aj
s iraciondlnym mocnitem. Studoval nekoreé rady,
polozil zaklady teodrie symetrickych funkcii. Z fymi
pripomeime  aspd  vynikajuce prace  z optiky
a konstrukciu prvého zrkadlovéhdalekoltadu (1671).
Vysvetlil vplyv Mesiaca na priliv a odliv, zddvodni
| precesiu — zmenu polohy zemskej toiy osi. Newton
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prekonal staré predstavy o Zemi i vesmire,rgih\prace Galileiho, Kopernika
ad’alSich prirodovedcov. Stal sa systematikom fyzikhtnsveta.

Intelekt a madrost’

Filozofia je taka bezfiva dama, ze by séovek mal
radSej mieSa do sudnych zalezitosti, ako fmssiou do
cinenia Isaac Newton sa vyjadril aj o0 veciac
svetonazorovychiNadherny poriadok a harmoénia vesmi
mohli vzniknéd iba poda planu vSeveducej a vSemohus
bytosti. To je m6j posledny a najvysSi poznatokh (o IS
nekonéne dokonalou byt@su, ¢o vysoko prevySuje vesmir. Boh prebyva vSade,
aj vo veciach. Je prostrednikom medzi telesamisgaja v jeden celok telesa
tvoriace svet Newton formuloval aj pravidla filozofovania: Priciny
prirodovednych javov rovnakého druhu su vzdy tté, ismdukciou ziskané
zakony mozno povazavaa vémi blizke pravde, pokiasa nedosiahne vaej
presnosti Vo fyzikalnych ulohach vysvioval javy zo vSeobecnych principov
a zakonov ako ich logické a matematické doésledky. jeden vé&’ky objav sa
nezrodil bez smelého odhadu... sam som mafialej vidieg’ preto, lebo som
stal na pleciach gigantavisaac Newtonhladal a naSiel matematické principy
poznania prirody. Rozpoznal hranice medzi fyzikoungpov a fyzikou
modelov. Neopustil experiment ako presny a efektimdstroj poznania, ale
nazndil aj icinnog” matematickych predstav.

Za cely svoj zZivot nebol Newton od svojho réda domudalej nez 200 km,
neodiSiel z Anglicka ani na jedeniddrezil aj psychicky otras, #emu poziar
v pracovni zniil mnoho rukopisov a nedokoéenych
prac. Po cely Zivot bol skromny, priamyestny, vedel
v8ak v praci pre mincaw a Krdovskd spolénog’
pouzi’ aj ,tvrdd ruku“. Bol pohostinny al¥dny, no
nemal rad, k€ ho kritizovali. Ticha jednotvarnés
Zivota, sustredenés myslienok a prace zvyraznili
a umocnili jeho nadanie.

O sebe V@ nenapisal. Naozajstnych priaie nemal véa. Medzi dobré rady
od Newtona mozno zaradi Ak mozeS udrzarozum nad vagu, on
a ostrazitos budd tvojimi najlepSimi ochrancamiNebol ani dobrym
spolanikom, lebo botasto zahruzeny do svojich myslienok.

Svet je predvidat#ny systém

Je naj¥astnejSi — systém sveta mozno stahiind raz Tieto slova povedal
o Newtonovi francuzsky matematik a fyzik Lagrangeawton sam ohodnotil
svoj vedecky vykon kratko pred svojou siou vemi triezvo: Neviem,¢cim sa
mbzem zdasvetu, ale pripadam si ako chlapec, hrajuci sabrehu mora, ktory
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obcas nachadza farbistejSi kamienok ako d@piye, alebo krajSiu mud, zatid
¢o veky ocean pravdy sa rozprestiera pred nim nepreskhyma

Priroda a jej zdkony boli zahalené v tme. Botiedal:Nech
je Newton Vo svete nastalo svetlo. Aj takto mozi
charakterizové vyznam diela, ktoré autorom jsaac Newton
Zanechal jednotnu sustavu zédkonov, ktoré umozpiikaciu
v mnohych fyzikalnych odborochudskej ¢innosti. Apostol
matematického pristupu k prirodnym vedam vybadavén %4
moznosti predvida vedecké objavy z fyzikdlnych principov.

Nové myslienky stazko pochopiténé len pre ich nez¥gjnos’. Isaac Newton
otvoril cestu pre rozvoj vedeckej tedrie,cakané uplatnenie prirodovednych
objavov i zmeny v mysleriiudstva ako celku. Prirodny svettadbyt’ chapany
ako exaktny systém.

OPTICKS:

OR, A

TREATISE

OF THE

Refleclions, Refractions ,|
Inflections and Colours

IWLIGHT.

The Secand Edition, with Additions.

By Sir Tsasc Newrox, Knt.

LONDON: 1
l Printed for W.and J. Innys, Printentothe

0
Royal Socicty, at che Privee’s-drss in St Pasl’s
Chureh-Yard. 1718, y
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Jacob Robert OPPENHEIMER
- svedomie a zodpovednost vedca

Skaza suvislosti

Zivotné skusenosti ho preswdlidzamyslie® sa nad otazkot
o moralnej povinnosti svedomitého vedca pri ddhani
a vyuzivani tajomstiev prirodnych viedtyzici sa nadili
krutym spdsoboniio je hriech. Na tuto skusenrosezabudnUis:
nikdy.Jacob Robert Oppenheimern(22.4.1904-18.2.1967) cg=
ked” organiz&ne a odborne prispel k uk@eniu obrovskych si
v atbmovej bombe, uvedomil si, Ze to bolo ,diabélskelo”. chenle HiroSimy
a Nagasaki d@hlo na neho r@arovanim dutog’ou nad tym,éo spbésobil
vytvor nim pripravovany. Proti vyrobe vodikovej boynsa uz dokazal postavi
PovaZzoval sa za vedca — Statnika, organizatorawyskDufal, Ze moéze dalo
poriadku cely svet. Zmylil sa. Zohral tlohu Hamlatémového veku.

Patril k vykvetu

Udivoval odbornymi znaldami irenickym talentom.
Cital v originali Homéra, Vergilia, Seneku i Tacitayladal
devd jazykov. Rozumel fyzike, zaujimal sa o filozof{i=ss
a literataru, pisal basne. Z teoretickej fyziky |kdwval 72 B
odbornych prac, stal sa Ustrednou postavou jadriyzify B&®
USA. Ziskal Fermiho cenu a vytvoril v Princetonelns“atitute

I O T AN L4

Zapojil sa do projektu Manhattan a Jeh0c|p|en|m na vyrobe atdbmovej
bomby spolupracoval vykvet americkej modernej fyziked'aleko Alamogorda
16. jala 1945 sa uskutnil prvy vybuch atomovej bomby. V kritickej chvili
Oppenheimer citoval epos starych IndovZiara viemocného, bez hranic
a konca — to tisic /ak, naraz vyEhnutych...Odvtedy
k presvedeniu, zeve'ky objav je stelesnenim krasy, ze
vedieg’ Je dobré ato samo o sgberibudlo tuSenie
povinnosti svedomia k zodpovednosti za zneuzitie
vedeckého poznania. Spolu s Oppenheimerom postupne
uznavame, Ze nase prirodovedné i humanitné pozi@anie
stadle na hranici tajomstvalz davno
malo by nariadené jemnegjSi
pochopenie povahfudského poznani
a vzahovcloveka k vesmiru... V kazdom vyskume, v kaZz
rozSireni znalosti sme vtiahnuti k rozhodnutiu kazdom
rozhodnuti je zahrnuta nejakd naSa strata, strathot ¢o
sme si nezvolili... Zmysel spoznavame vzdy tynmiefe
vynechavame
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Uzitok vedy aj moralky

Priazliva a vzruSujuca osobnpslozity a mozno rozporuplnglovek J. R.
Oppenheimerspoznal Zzesme hladni po vzneSenosti, po tych vzacnych slovach
a skutkoch, ktoré harmonizuju jednoduchdss pravdou Odhalil nam jemné
spojenie vedy aumeniallmelec avedec maju zvlastrv
spola’ny problém a séasne zvlastnu spalol nadej, i ke’ ich
spésob pristupu je neofpjne rozdielny — predsa len vic
zivotoch s tak vzdialenym charakterom je tuSené,gutena
analogia. Ako vedec, tak aj umelec zije stale naajok
tajomstva, ktoré ho obklopuje. Mierou ich tvoriv@nosti je
schopnos zharmonizovato, ¢o je nove, s tynto je bezné, sc .
zmyslom pre rovnovahu medzi novotou a syntézazgssom
o diasta’ny poriadok v Uplnom chaose. Svojou pracou a sva@jimtom mozu
pomoce sebe, pomdcjeden druhému, pomdwSetkym/udom. M6zu budova
cesty spajajuce osady umenia avedy medzi sebakolisym svetom —
mnohonasobné a nesmierne cenné zvazky praiitiekeho spolenstva...
Mozeme si navzajom pomahpretoze sa navzajom milujeme

3‘._'.:'-'I'I:'I---I'.'I'I--'.-'I.“-'.'w.‘.-.-.-l.l
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Blaise PASCAL - medzi ludskym
a matematickym nekonecnom

Trvalo v zakladoch matematiky a fyziky

Meno Pascal si ugite pamaétate nielen pbal
pomenovania jednotky tlaku v sustave Sl, ale aj’ac
Pascalovho zakonallak v kvapalinach sa Siri vc
vSetkych smeroch rovnak&o svojich fyzikalnych
pracach vyjadriBlaise Pascal(19.6.1623-19.8.1662

4

zavislog hydrostatického tlaku, opisal hydrostaticl -
paradox, zakon spojenych nadob a prin

hydraulického lisu. Dokazal, Ze tlak vzduchu zaogi
nadmorskej vysky, teploty a vihkosti vzduchu. Ndi poatematiky odhalil v
tedrii cisel pravidla delitthosti, skimal kuZ®sse&ky a opisal vlastnosti
cykloidy, poznal usporiadanie kombimgch cisel a ich vyuzitie pre rozklad
mocnin dvojlena. Zapisal sa medzi zakladaie tedrie pravdepodobnosti i
predchodcov diferecialneho a integralnehatpo Skonstruoval &taci stroj,
predchodcu mechanickych kalkéikek. Pochopil vyznam axiomatickej metody
pre matematikul/setko sa musi dokaza pri dokaze nemozno podzic ine
okrem axiom a pred tym dokazanych viet... Nikdyozem zneuZito, ze sa
rbzne vecirasto oznauju rovnakym terminom; preto deny termin musi bw
mysli zameneny za definicilUkazal vzneSends matematického spésobu
myslenia. PribliZilcloveka k pochopeniu nekotiea. Vedel, Ze matematikou sa
nedokaze vsetko, at® sa dokaze, to je jednozme.

Rozum i srdce

Blaise Pascgl matematik, fyzik, filozof, spisovatepiny
duSevnych i fyzickych bolesti, odhalibravdu spoznavame
nielen rozumom ale tiez srdcom. Srdce ma svoje dyovo
ktore rozum nepozndJznal, Ze priroda zjavne manifestuje
Boha, ale zarove ho aj skryva. Silu rozumu doplnil silou
srdca, v ktorom ten kto veri, hinembze strati a vSetko
mbze zisk& Uvidel paradoxy ¢loveka vijeho biede

M i vel’kosti, medzi absoldtnou hodnotou i zbytou ntotou,
V spojeni rozumu s vierou, v milosti i zatraten&n tam, kde citime, mame
istotu; tam, kde odvodzujeme, sme pini neistoty.

Pascal chapal ¢loveka si@asne sjeho myslenimiyslienka je cosi
obdivuhodné a neporovndte® vo svojej podstate... MysSlienka tvarikess’
cloveka...Clovek je zjavne stvoreny pre to, aby myslel... @al$a dostojnas
spafiva v mysleni. Viom sa musime vzopfithielen v priestore @ase, ktoré
nedokadzeme naphiiUsilujme sa teda, aby sme mysleli spravne. V tom je
princip mravnostiHladal precloveka miesto v strede medzi vSetkym &imi,
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medzi rozumom a srdcom, medzi anjelom a zvimmg medzi vSeveducntzu

a nevedoma®u. Uznaval, Zelovek neustale zdpasiaci s rozporom v sebe i
mimo seba je Ubohy i vzneSeny zanovélikto nezbavicloveka zapasu o
vytrvalé prekonavanie seba samélilovek stojaci tvarou v tvar svetu a
vecnosti potrebuje vieru, odhajucu zdhadycloveka a jeho postavenia vo
vesmire hmoty i ducha/ kazdomeé¢loveku je priepas, ktori moze vyplnt iba
Boh.

Sila myslienky

Vedel sa zmoctiiludskych problémov. Je obdivuhodny v mnoZstve i
r6znorodosti postrehu &loveku a jeho osobnosti. JeliRenseés — Myslienky
(pracoval na nich od roku 1660, vySli az po jehatsm
roku 1670) st nedokdenym suborom osobnych pozna-
mok, v ktorych Pascal preniknuty laskou k¢loveku
.Dicuje” Tudské slabosti (napriklad jeSitwpspychu,
domydavos’, nicotnos’, ctiziadog, marnivos).
MysSlienky vynikaju silou predstavivosti, expresivitou,
dramaténog’ou. SU pozoruhodnym filozofickym, ale aj
doéstojnym literarnym dielom francuzskej literatary.

Uved’'me niektoré z jehaesmrte Tnych myslienok

» Pravda poskytuje istotu, ale uz aj samotné jaglanie poskytuje/kd.

* Rozumnyclovek nemiluje preto, Zze je to pre neho vyhodné, pkto, ze
nachadza &stie v samotnej laske.

« Kto nam vytyka nedostatky, zasluzi si nagakwu. Nase nedostatky sice tymto
spbésobom nezmiznu, pretoze ich mame e3tai vanoho, ale ak su nam
zname, zéinaju nas znepokojovya my sa snazime zbasa ich.

« Cim jeclovek rozumnejsi a lepsi, tym viac dobra zbadéfoch.

* Pravé blahocloveka musi bytaké aby ho mohli viasmivSetci /udia
slrasne, bez rozdielu a zavisti a abyrokto proti svojej voli nemohol pris

e Svoju dostojnasnesmiem fada’ v priestore, ale v sustavnosti vlastného
myslenia. Neziskam ziadnu vyhodu, ak budem vlastndemi. Priestorom
ma vesmir obsiahne a pohlti ako bod, myslienkoobistahnem ja.

* Pre vzneSenych je poteSenim, ak moézu’ foidi $astnymi.

e Spravidla nas presveédju viac tie dovody ktoré sami objavime, nez tae, n
ktore prisli ini.

 Nahoda pomaha tym, ktori su na pripraveni.

* Nemozno popiergexistenciu vsetkéhao nie je pochopiténé.

* Rozpornosnie je znamkou nespravnosti, rovnako ako neprit@imozporu
nie je znamkou pravdy.

e V tejto dobe je pravda tak zatemnena a loz takdené Zze pravdu mbze
pozna iba ten, kto ju miluje.
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Intelektuélna viera

Blaise PascaltuSil dialektickl jednotu medzi teoriou
a empiriou, rozumovdsu a zmyslova®u, dedukciou a
indukciou. Viedol dramatické suboje medzi rozumom a
vierou, medzi hlasom vedy a dogmou naboZenskejriguto
Vo filozofickych nazoroch Fadajuc matematické Budské
nekon€no vahal medzi racionalizmom a iracionalizmom,
intelektom a intuiciou, medziovekom a Bohom, ktory sa mu
zjavoval privémi, aby ho mohol ignorovaa popri€¢, a
primalo, aby ho zrefme uvidel. Veda i nabozenstv~
kormidluju c¢loveka k neustalemu adaniu pravdy, k
odhaleniu skrytého BohaPascal chcel spolupracovas
Bohom, aby ,vy$Sou jednotou“ bol vyrieSeny zéaklad
Pudsky problém. Videl ohraténos ludského intelektu e
predsa veril perspektivam rozumoveho badania. ©b
myslenie svojej doby smerom k Studwudského vnutra, ku H'"I,
hierarchii etickych hodn6t a syntéze lasky.

Az do naSichéias

Pre kazdu rozharanu sp&doskd dobu, takou bola aj tridsacna vojna
(1618-1648), obdobie kedy. Pascalzil a tvoril, pre zdpas o demokraciu
a humanitu v kazdondase, zostanu platné jeho slov&ravodlivog a moc
musia by’ jedno, aby spravodlivessa stala mocou a moc spravodliviml.
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Jozef Maximilian PETZVAL - svojrazny profesor

Medzi vyznatnymi

V blizkosti Mozarta a Beethovena na Centralrontorine vo Viedni lezi
telo ¢loveka, ktory ziskal ozranie —krstny otec modernej optikydj jeho
zasluhou sa zal skut@ny rozvoj fotografickej techniky. (Prvé fotografiebil
Daguere, 1839) Matematickymi vygtami umoznil korekcie optickych sustav.
Dostal sa medzi najvyznamnejSich vedcov zo SlowensK9. stordi. Jozef
Maximilian Petzval (6. 1. 1807 — 17. 9. 1891)

Profesor, ¢len akadémie

Dobry vrah k matematike ziskal az po vnatenom
preStudovani vhodnej ¢abnice poas prazdnin, k& sa
pripravoval v kvarte gymnazia na reparat z mateati
LCudovua Skolu vychodil v Kezmarku. NizSie gymnazium
navstevoval v Podolinci, vysSie v LairoV rokoch 1823-1825
chodil do Krd&ovskej akadémie v KoSiciach. Potomcah
Studova v Pesti, kde ukatil Institutum geometricuna ziskal
B inZiniersky diplom (1828)Petzval obhajil doktorat (1832) a od
N roku 1835 sa stal riadnym vysoko3kolskym profesorom
matematiky, mechaniky a praktickej geometrie nalvake;
univerzite v Pesti. Vo Viedni bol 40 rokov profesor vySSej matematiky
(1837-1877). Botlenom Akadémie vied vo Viedni a aj Uhorskej akadg&mi

Vypocet a konsStrukcia objektivu

Najv&Sou vedeckou zasluhou, ktora maM. Petzval je objav aplikacia
vedecky podlozenej metddy vyia (1840) i konStrukcie Specialnehéelbvého
objektivu. Po teoretickych matematicko—fyzikalnycivahach kombinaciou
viacerych SoSoviek all vysoko svetelny portrétny (1841) a krajlnarsky
objektiv. Nimi sa dali rolvi portréty prekvapujacej krasy - !
ostrosti kratSom expaziom case ako dovtedy. Portrétn
objektiv pozostaval zo Styroch SoSoviek, ktoré no li=
korigovanu chromatickd chybu i fovy odklon. Krajinarsky
objektiv sa zé&al uplatiova’ od roku 1857. Vyrobcom tychtc
objektivov bol Voigtlander, alePetzval s nim nielenze_ g/ ¥
nezbohatol, ale mal aj osobné konflikty. Medzi Ralave i S
aspechy patria aj viaceré vynalezy: princip divadebdalekolfadu, novy typ
zv&Sovacieho a projekého pristroja, zdokonalenie mikroskopu i svetlamet

Vedecké vysledky v matematike i fyzike
Uz v Pesti,Petzval ako mestsky inzinier, technickym rieSenim zabranil
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neblahému &inku jarnych zaplav. Skimal aj stabilitu mostowydaych drah a
vySkovych budov. V matematike Studoval teoriu atgiehych rovnic, tedriu
kruhového pohybu i analyticki mechaniku. RecenzoKalikove ciselné
tabu’ky. Popri matematike sa zaoberal aj akustikou stidau. Studoval teériu
kmitov napnutych stran, pripravoval teoriu tonovysystémov. Napisal okolo
90 vedeckych prac a stadii. Napr. o integraciidmgch diferencialnych rovnic
s konStantnymi i premennymi koeficientmi, o vyuaifinitezimalneho p&tu v
praxi. Cely rad svojich pévodnych myslienok vSakuigikoval.

Nezabudnutd’nd viedenska figura

V metropole na Dunaji patril k ispeSnym Seroma Venoval
sa jazde na koni, atletike i turistike. Svojou ooy i
pedagogickowinnog’ou si ziskal uznanie ako napadity vedec i
obl'ibeny ditel. Kazelnik spod Kahlenbergu Si v zruSenom
klaStore ndaleko Viedne zriadil mechanicki diel a
laboratérium. V dome si vSetky prace, i tietiadgie, vykonaval

- sam. Skonstruoval aj zvlaStny klavir a brusil kivedi SoSovky.
Staromladenecky Zivot prerusSil a na staré kolengZsail so svojou kucharkou.
Aj tak bol vzdy znamy svojou duchaplmos a vtipom.

Zostane zapisany svojim dielom

Co je Petzvalova vetaPetzvalova podmienka Petzvalova
sum& Ta prva sa zaobera ods#mganim zobrazovacich chyl:
druhd naznauje ako pri praci s objektivom dosiakni
rovinnosti zobrazovaného fm Petzvalova suma je
charakteristicky vyraz pre zakrivenie ljpo pri optickych g
systémoch bez astigmatizmuozef Maximilian Petzval — &
priekopnik geometrickej optiky sa stal &stnym ¢lenom Jednotyceskych
matematikov (1881). Je to trochu symbolické, lelmZno jeho otec pochadzal z
Lodenice pri Znojme a povodne sa vdPaczival

Uzitoény Eurdpan

J.M. Petzval, matematik a
konStruktér objektivov, Eurépan s kami na
slovenskom Spisi, usmern’
myslenie v  optike vyuzitim
matematickych Uvah. Zasluzil sa f
rozvoj moderne] fotograficke
optiky. Jeho meno nevymizne
pamat| poki&i fotografie budu tesiludské ¢i. Aj jeden
krater na odvratenej strane Mesiaca nesie men
PETZVAL .
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Max PLANCK - hladac absolutnych predstav

Pochopitd’nost’ obrazu

Vo svojej autobiografii konstatovalonkajsi svet, b ktorému sme posta-
veni, jecimsi od nas nezavislym, absolutnyRvada’
zakony, ktoré platia pre toto absolutno, sa mil@mwako
najkrajSie vedecké Zivotné poslariRo cely Zivot vydrzal
s presvedenim, Ze zakony nasho myslenia suhlasia so
zakonitosami, ktoré prijimame z vonkajSieho sveta, a
udrzal si presvegtnie o tom, Ze rozumne uvazujdci
¢lovek mbze tieto zakonitosti vysvetitistym myslenim.
Pochopiténos’ objektivneho sveta je nag&m
zazrakomSformovanie obrazu sveta gadpozorovani je
prvy krok a musi ho urobicista veda. VyuZivedecky
obraz sveta, to je druhy krok, je Ulohou technao¥felmi si cenil ajludsky
vyznam vedeckého poznavaniéeda sama o sebe objavuje mravné hodnaty, u
nas predovsetkym pravdivosti a bazni

Nespojita kvantovos’

Nemecky fyzikMax Planck (23. 4. 1858- 4. 10. 1947) vyStudoval expe-
rimentalnu fyziku a matematiku. Zaoberal sa terrmaahyikou, optikou i ndukou
o elektrine. Zasiahol do diskusie o filozofii pdrych vied. Ziskal Nobelovu
cenu (1918). Skamal suvislosti medzi teplom a meickau energiou, odhalil,
Ze proces vedenia tepla sa neda Ziadnym sposobone ('
obrati¥ opacnym smerom Problematika entropie, ktor
udava stupge nevratnosti energetickych zmien, bc  §
ustrednym momentom jeho vyskumov a prispela a = %
revoluknym nazoromAby som mohol dayzikalny zmyse:
vzorcu (rozdBovaciemu zakonu), boli nevyhnutné Upls
nové Gvahy o povahe entropiéStadiom zakladnych
zakonov termodynamiky a rozborom experimentaln
merani odvodilPlanck (1900) zloZity vzorec pre popi
Ziarenia, ktoré emituju Zeravé telesa. Zavisldsola
funkciou teploty telesa. Zdbvodnenie tahu vSak vyzadovalo prija
predpoklad, Ze Ziarenie je vysielané nespojito pyolm davkach energie -
kvantach, ktoré maju rovnaku energiu priamo Umedmitoctu vyZarovaného
svetla € = ho). KonStantu imernosti nazval elementarne kvantsimka a util
ho s obdivuhodnou presnmgl. Tato Planckova konStanta je uznavanad medzi
najzavaznejSie fyzikalne konsStantylanck sdm svoju predstavu nespojitosti
povazoval dlho len za pomocnu hypotézu. Zabudovaaeteadénej predstavy,
ktora ho v podstate trapila, sa do systému klagigkéky nepodarilo. Po vyuziti
kvantovych predstav pri vysvetleni fotoelektrickglaou (Einstein) a v teorii
Struktury atomov (Bohr) sa ukézalo, Ze Planckovadgtava ma zasadny
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vyznam Vv teorii modernej fyziky. Heisenberg a Sdmger vypracovali od
zakladu novu tedriu mikrosveta - kvantovi mechaniku

Filozof prirodnej vedy

Max Planck sa systematicky zaoberalt@hom filozofie a prirodnych vied,
pretoze silno vnimal ich nevyhnutné spolupdsobenie.
Zakladom teoretickej fyziky je uznanie existencie
realnych pochodov nezéavislych na zmyslovych vnemoch
Toto uznanie musi zostav platnosti za kazdych
okolnosti Uznaval, Ze svet nespoznavame priamo, ale
zhromad’ovanim, porovnavanim a zovSeobeganim
zmyslovych a rozumovych skusenostieda, ktora si
odoprie privlastok objektivity, sama nad sebou dsjja
rozsudok Svet, ktory veda spoznava, m& jgdnotny a
realny. Planck uprednostoval pojem energie ako
zakladny. Ako posolstvo spasy som chapal princip
zachovania energie, ktory bol preszan prvym zakonom, majuci absolltnu
platnog’ nezavisle odloveka Trval na realite atbmowo svojich vyskumoch
atomu mozem povedanejestvuje hmota sama o sebe. Hmota vznika aujedrz
sa len silou, ktor4 dava do pohyldasti atbmov a robi z nich najdrobnejSiu
slne’nd sustavu atomuOstro podporoval ptinny determinizmus. Citil, ze
zapas 0 nové vedecké ady je aj subojom idei silnych osobnosti. Bol
presvedeny, Ze dobra teoria sa presadi aj bez &medj propagandy, ale aj tak
sa raz vyjadril:Nova vedecka pravda nezadi preto, Ze presved svojich
odporcov a otvori im &, ale skor preto, Ze jej odporcovia zomru a vyiest
nova generdacia, ktora ju uZz nepozn#nimal pozorne e prirody a fbavo
uvazoval o jej vyznamerlo jediné,co mbézeme bez{ige povazovaza svoje
vlastnictvo, najv&i majetok, ktory nam neméze ukradhiadna moc na svete a
ktory nas moéze urobi&astnymi natrvalo ako Ziadny iny, to festé myslenie,
ktoré nachadza svoj vyraz vo svedomitom plneninposti. Ten, komu je
dopriate spolupracovana budovani exaktnej vedy, najde svoje uspokogenie
vnatorné gastie vo vedomi, Zze vyskiméd, sa vyskumradalo, a Ze v tichosti
uctieval to,co sa vyskumaneda

Profesor fyziky
Prednasal s natlidom, ako aristokrat ducha, smerom k dokonalostnya

obsahu. Studenti ho radi fivali a oc#ovali jeho podnety, odbornéludské.
Kto sa raz dostal tak/aleko, Zze uz sa nemyli, ten uz totiz prestal pracov
Planck bol teoretikom, vymedzoval zakladné pojmy, demilrozpracuval
problematiku s ciom porovnéd vysledky s experimentom. Styl jeho diel je
prosty, naozaj umelecky. Svojou obozretnou systek@mt pracou odhalil
vyznamny interpolény vzorec a vybojoval intelektualny zapas s predsta
klasického fyzika. Prvy nastolii myslienku nespugii vyZarovania a
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pohlcovania energie. Nezsgjnym polfadom na mikrosvet prekonal fyziku
Galileiho aj Newtona.

Zivotny osud

V mladosti mu Stadium v Skolach nerobilo Zieadn
problémy. Mal i vyuzil svoje nadanie, ale uplatajlve’ku
mieru svojej zodpovednosti a vytrvalosti. Bol nadprerne
schopny pre matematiku i hudbu. #Zatila fyzika. Bol
znalec umenia aj uznavany komponista, klaviristalUOil
si horsku turistiku. Bol huzevnaty, principialnydsiedne
4 sledujlci svoje presveédnie. Clovek rydzeho charakteru,
| jemnocitny @enec. PreZil harmonické manZzelstvo. Ale
osobny Zivotny osud nebol k nemu priliSratiupiny. V
prvej svetovej vojne mu padol syn, obe dcéry zomrel
mladom veku, druhého syna popravili za protifagisti odboj. V druhej
svetovej vojne mu vyhorel dom s KkniZznicou, sam ipreasypanie v
protileteckom kryte. Ziadne krutosti pozemskéhootav ho vsak nezlomili.
Svojmu Zivotu dal zmysel svedomitou vedeckou prac@vadsarocny
promoval, dvadssedemrony sa stal profesorom teoretickej fyziky na
univerzite. Idea svetelnych kvant iniciovala obioyvsrozvoj fyziky. Max
Planck sa stal revolucionarom napriek tomu, Ze sa z&a#la vzpieral
vlastnému poznanil?re dosiahnutie Uspechov si treba volye' vyssie ciele,
ako su tie, ktoré mézeme dosiahidues

Mohutnost’ viery

Pozorny skamatelM. Planck sustavne vnimal potrebu silnej viery aj vo vede.
Eyzikalne absolutno

prerastlo aj do predstavy osobného Boh:z

Po strastiplnych osobnych osudoch i Uspechoch har@deckom zhrnul:
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Povedali onom

Zaujimaveé su aj niektoré charakteristiky, &tori Sirili o Maxovi Planckovi:
Lise MeitnerovaBol vnutorne talkéistého zmy&nia a tak priameiary, ako
Uplne zodpovedalo jeho vnatornej prostote.
Max Born Clovek mdze mainy nazor ako Planck, ale o jeho Gprimnej a
ugachtilej povahe mbze pochyboviaa vtedy, ak sdm ziadny charakter nema.
Albert Einstein Mnohotvarna stavba je chram vedy./Me rozdielni sd/udia,
ktori viiom posobia, i duchovné sily, ktoré ich priviedlitdbto chrdmu. Mnohi
z nich sa zaoberaju vedou z radostného pocitu svegiekajacej dusevne;j sily;
pre nich je veda Sportom, ktory im vyhovuje a kiody prinasa silné zazitky a
uspokojenie ctiziadosti; v chrdme mozno ridjsmnoho takych, ktori tu obetuju
svoj mozog iba prospecharskym/omm. Keby teraz priSiel anjel bozi a vyhnal z
chramu vSetkych, ktori patria k tymto dvom kategrichram by sa povazlivo
vyprazdnil, ale predsa by zostali vo vnutri muprizomnosti i minulosti. Medzi
nich patri na3 Planck, a preto ho milujeme.z. v&d’a Plancka je radas

Je medzi nami

S&asna prirodoveda nas presviadzeludsky intelekt
mo&ze rozvijd zmysluplny fyzikalny obraz sveta, ajkesa
podstata stale viac straca v abstraktne a vyznamiobu
hraju formalne matematické operaci¥¢Seobecne platné
principy nas priblizuju k podstate, za ktorou tusito, co
nazyvame Absolutno. K jeho rada&om patria aj
vyznamni teoreticki fyzici. K nim patri d@ylax Planck,
ktory je pre nas stale pritomny, agpak, ako to povedal

- - on sam Albertovi Einsteinovi pri odovzdavani meelab

svojim portrétomd/Setko je relativne. Uvedomujem si s poteSenirod zgnes
budem asp® symbolicky bywavo vaSej blizkosti. Dafam, Ze si ma ulozZite na
dno zasuvky stola vo svojej paradnej komnate.

=——=BRIN=—=

54



Nobelova cena

V roku 1901, 10. decembra, v pamatnyi denrtia

Alfréda Nobela, dostal nemecky fyzik
z ruk 3védskeho kfa v Stokholme prvi

Nobelovu cenu za fyziku. Svédska akadémia vied tak
ocenila vyznamny objav Ziarenia, ktoré dnes nazgvam
Rontgenové lte. Odvtedy si pripominame osudoveka,
ktory dal svoj objav neziStne do sluzieb celéhlstva a
ukazal tym spravny priklad humanneho postupu vtopld
vedy a techniky.

Zivotny osud

sa narodil 27. marca 1845 v Lennepe pri Dussetdorf
(Porynsko, severozapadné Nemecko), v rodine obdkadso suknom.
Trojro¢ny sa vysahoval s rodimi do Holandska a tam prezil mladicke Skolské
roky. Ne§astnou zhodou okolnosti neziskal maturitné vyseew. Aj bez
neho bol prijaty na polytechniku v Zirichu. Tu zkkdiplom strojného
inziniera. Neskor dostal na filozofickej fakulte dmos’ doktora filozofie.
Pdsobil ako experimentalny fyzik v Strassburgu, s&éme, Wirzburgu a v
Mnichove. Zomrel 10. februara 1923 v Mnichove.

Luce X

K vedeckej praci vo fyzike podnietil Rontgepeofesor
fyziky August Kundt, ktory mu ponukol miesto asrsie

postupne napisal celkom 5

vedeckych prac. Dosiahol drave najlepSich expe-
rimentalnych fyzikov svojej doby. Skumal piezoelatié
vlastnosti kryStalov, merné tepla plynov, taznos tekutin.
Zistil, Ze rotujuce dielektrikum medzi nabitymi dasni kondenzatora ma
magnetické &inky. Koncom roku 1895, po prvy raz 8. novembrd, praci s
katédovymi I&Emi spozoroval, Ze aj pri dokladnom zakryti Hittorép trubice,
sa prejavuje na véd leziacich kryStaloch fluorescenci&. , Znamy
svojou dosledna®u a dékladna®u, zotrval celé dni pri skimani nového druhu
Ziarenia. Nahradil kryStaly fotografickou doskoaistil vSetky hlavné viastnosti
novych I&ov. Spoznal, Ze sa Siria priatiro, elektrické i
magnetické pole ich nevychyje, vzduchom st malo pohlcovaneé,
prenikaja cez rbzne telesd, ionizuju vzduch, vyvaja
fluorescenciu, pésobia na fotografickd emulziu.rdch kratkych
oznamoch podal obraz o vlastnostiach a vyuziti hovdruhu
ziarenia. | ke’ problém podstaty vzniku dov X, ako ich sam
nazyval, zostal pre neho nerozrieSeny, preskuneadtivbsti nového
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Ziarenia tak dokonale, Ze po désgie sa nedalo gizasadne nové pridaDnes

vieme, Ze Rontgenové Ziarenie je spésobované prigtliacimi elektronmi s

vysokymi energiami, ktoré prenikaju az do blizkostdbmového jadra a tam
excituju d’alSie elektrony. Pritom sa vyZiari Ry pocet kvant vo forme

elektromagnetického Ziarenia o vinovéjke asi 10" az 16° m.

Skutoéna nezistnog
Ani mnozstvo oceneni, pbéct a medaili ho neidlmerkontgen zostal
skromny, priamy a zasadovy. Nobelovu cenu ulozieé predecké &ely
univerzity, nesuhlasil s patentovanim svojho ohjawdmietol miesto
akademika, neprijal’achticky titul. Uzavretyl'ahostajny k poctam, hazevnaty v
daldich pracach néml poslanie nezistnej pomotudom.
Osud jeho objavu je prikladom spojenia vytrvalegqmosti
a %astia badata bez predsudku, ktory zili v sebe
dokonalé umenie experimentu s najvysSou svedotoitoa |
starostlivogou. Svojim objavom umoznitfalSie vyuZitie @&
prirodnych vied (Rontgenova diagnostika a terapia
medicine, biofyzika &inkov tohto Ziarenia, technika priss
ochranu pred nim)Vaju ho vyuzivavsetci ti, ktori to bud Ui
potrebova.

WILLIAM CONRAD RONTGEN

Zodpovedny experimentator

73 W. C. Rontgen stelesnil klasicki baddieka osobnas
Vytrvalo a zasadne obhajoval iba beape preverené
vysledky.Nie som Ziadny prorok, nemam vestenie Magil
si pracu ducha irudskych rak:Vzdy som uznaval, Ze
mechanicka praca mbéze prinaSarimerané uspokojenie,
hlavne v case, kd sa duch zamestnava vecami menegj
potesiténymi. Clovek vzdy hné vidi hotovy a pozadovany
vysledok svojho snazenia a to sa na duchovnom takli
casto nestava Fyzik Rontgen by mohol nie§ aj zaujimavé ozr@nie —
svedomie nemeckej experimentalnej fyziky.

Wilhelm Conrad Rontgen svojim zivotom a vedeckym dielom vytvoril
priklad sebavedomého, ale zdrzanlivého a svetdiéwols polidajuceho tenca.
Stal sa pre nas péenim v oblasti vedeckej zodpovednodtudskej obetavosti.
Zostane trvalym symbolom triezveho nadSenia preived

B ek ok B kB E
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Victor F. WEISSKOPF - pohlady sa vzajomne
doplnaju

Zodpovedny pristup

Mal zmysel nielen pre faktické vysledky fyZikgch vied, ale pozorne
vnimal cely (hlavne v 20. sta¥t) vyvoj vedeckého poznania,. Zviagyrazne sa
zamyslel nad zodpovednim vedcov za ich pracu a jej dosledky. Zistilyiea
moze uroki vea, ale nikdy nemdze rozhodhdo je dobré aco zIé Ziadal od
vSetkych zodpovednés— predchadza vojnam a katastrofdm v Zivothom
prostredi, vytvamd zmysluplny Zivot pre wSinu ludi, zdokonbBova’
vzdelavanie, trviina slobode nazorov.

Vnimal tri ciele kazdej vedy: porozumenie, wgttenie a predpovedanie.
Fyzikalny vyskum chapal ako humanginnog’, lebo vyjadruje
vztah medzi prirodou &lovekom. Vedel, Zze skutoé poznanie
N vedie k odliSeniu medzi podstatnym a okrajovymkRoy aj vémi

£ malé préiny m6zu mda velmi vel’ké doésledky. UznalVeda by
nebola mozna bez presvedia kazdého vedca i spoimsti ako
celku, Ze vedecka pravda je dolezita a podstdiwédomoval si aj,
Ze veda a technika sU iba jednou z ciest k redfte. pochopenie Uplného
vyznamu nasej existencie, potrebujeme aj iné cestyla je iba jeden zo
spbésobov, hoci vei délezity, budovania ¥ahu medzi/udstvom a jeho
prirodnych a socialnym prostredilR6zne zmysluplné pristupy ku sktmosti,
ktoré sa mozno vzajomne vylju, mozu prispieva k naSmu chapaniu javov
ako celku.Existuje mnoho spdsobov myslenia a citenia: kazadigztz obsahuje
nejaky kusok toho¢o mozno povazovaza pravdu. Tradicie, ktoréclovek
nazhromazdil, idey, pojmy, b4je a nabozenstvaytesetko
Ucinky mnohostranného vplyvu prirody ¢laveka

Cesta za vyskumom

Victor Frederick Weisskopf (19. 9. 1908 Viede — 21.
4. 2002 Cambridge, USA) sa stal uznavanym popredi -
fyzikom i popularizatorom vedy. Bol spolutvorcol g '.
teoretickej fyziky 20. storda. Vedou sa zml aktivne .
zaoberd, ked priSiel ako doktorand k M. Borno &
(Gottingen 1928). Neskor Studoval a pracoval u \WuliRo v Zirichu, W.
Heisenberga v Lipsku, E. Schrédingera v Berlind) LLandaua v Charkove, P.
Diraca v Cambridgi aj u N. Bohra v Kodani. V rok@3¥ odiSiel do USA
(univerzita v Rochestri) a v rokoch 1942-1945 gaogphu R. Oppenheimera v
Los Alomos do Projektu Manhattan na vyvoji amerjck®dmovej bomby. Po
vojne bol (1946-1960) profesorom MIT v CambridgiSA). V rokoch 1960 -
1965 bol generalnym riaditem CERN v Zeneve. Prezidentom Americkej
akadémie vied a umeni bol v rokoch 1975-1979.
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Vhodné doplnky

Victor F. Weisskopf c¢asto zdoérazoval
nevyhnutnogé doplnkovych (komplementarnych)
postupov.VSetkycasti a vSetky aspekty vedy patria
k sebe: veda sa nemb6ze rozijak sa nerobi s
cieflom cisteho poznania a vhdu (hlbokého
porozumenia podstatePre plny vyznam naSich
skusenosti musime hrdo Gvahy vsetky racionaine

= polPady, ktoré sa navzajom dapju. Napr. vo
fyzike pri popise atbmu su kvantovy stav atomu lejeriestorova lokalizacia
navzajom komplementarne javy. Sa4 to pojmy, ksrénevyhnutné pre aplné
poznanie atomovej reality. Aj ako fyzik uznavaleisskopf Ze vo vZahoch
medzi ¢lovekom a prirodou su také, ktorych vedecka inttgmia nepokryva
vSetky aspektyludskej skusenosti (laska, krasa, umenie). Neegistyjina
vedecka definicia sucité¢i nadSenia, viery ani cti, humoru alebdastia.
Réznorodé formyrudskej tvorivosti nemusia Byrozporom medzi racionalnym
myslenim a emocionalnym citenidk sa chceme zaoberaelkovou/udskou
skusena®du, potrebujeme viac odpovedi ako len tie, ktaskaziame vo vede. Je
potrebné rozvija koncepcie, ktoré berd do uUvahy Ajdskd duSu a ktore
priberaju k vysledkom vedeckych snah aj moralnenbtydZmysluplna stupnica
vnutornych hodnét méze vytvdrikomplexny systém, ktory obohafudské
poznanie dalSimi netuSenymi rozmermi?o dlhej dobe patrania a omylov
sa niektoré pojmy a idefudského myslenia postupne stale tesnejSie pritilizuj
k zakladnym zdkonom sveta... Priroda prostrednicifloveka zd@ina poznava
sama seba

Z odkazu
Weisskopfponukal aj zaujimavé postrehy:

 Pre to, abyclovek spoznal a mal radosj z
najelementarnejSieho nahliadnutia do fyzi
vyZaduje si to nali sa a ovladd novy jazyk,
jazyk matematiky

* Nedocenenie jednoduchej matematiky je vaz
prekazkou primeraného chapania prirodny
udalosti

* Priroda je ov&a bohatSia a mnohotvarnejSia
nez si to mohol’udsky intelekt kedy predstai

» Trvajte na slobode nadzorov a na hodnote pochybnostajte na tom, ze
je dobré o nigom pochybowva Je to proti fanatizmu a autoritarstvu

e [Ludskéa existencia zavisi od sucitu a poznania. Poraabez sucitu je
nel’udské, sucit bez poznania je neefektivny
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HlbSie Struktary

Vedecka praca, zakladny vyskum alebo aplikacié aj
kultarnou, zuBach’ujucou ¢innog’ou. Moderna doba so svoiji
aspesnymi technolégiami skoro v kazdom snieigského Usilia
je nasledkom neutichajuceho badsk&ho zapasu’udského
intelektu o hlbSie poznanie, o vysvetlenie vlasteristencie i
existencie sveta, v ktorom Zzijeme. Pretoze je mn@wov a

sU neuplne pochopené, potrebujeméaig] tvorcov novych idei
Victor F. Weisskopf apeloval na titel'ov fyziky, aby aj cez historicky pristup
vo vywovani ukazovali, ako sa ziskava Struktura hibSwtéapania
prirody. Student by mal vidfe vycitit a presvedit sa, ze dobre
popisané a spracované kvantitativnéaty ukazuju aj kvalitativne
4 zmeny a tym vedu k odhaleniu podstatnych aspektoedy. Ani

| dbslednejSie zd6ramvanie humannych pristupov vedeckého
poznavania nemusi bybytainé.

Tduzba po uzinych ideach priviedla 'udstvo k modernej vede

i obdivuhodnej technike. Neskrotny idealizmigsto udrziava mnohych vedcov
na fnistej ceste poznavania. Podpora vychovy k bédate zostava dolezitou
Glohou aj pre 21. stoéee.
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a Mozno odkaz

Urkite sme do tohto nedefinovaného vyberu medailonoxzoanych
fyzikoch nezaradili vSetkych, ktori by si to gadnaSej predstavy zaslazili. Ak
sme vSak niekoho podnietili, aby si podobné, prgsme bohatSie informacie,
hradal uzd’alej sam, tak spracovanie tohto suboru bol daggodnet.

Histéria vedy nembéze Byohranicena rozvojom idei, v rovnakej miere je
potrebné zmieriisa o Zivychudoch, o ich zvlaStnostiach, talente, zavislosti od
socialnych podmienok krajiny, doby. V rozvoji vadekti jednotlivi’ludia mali
a nafalej si udrzia nezrovnatae vasi vyznam ako vo vSeobecnej, socialno-
ekonomickej i politickej historifudstva... Preto je zrejmé, ze zivotianos’
poprednych /udi je dblezity cinite/’ pri rozvoji vedy aich Zzivotopisy su
nevyhnutnou cestou historie ve@yl. Vavilov).

Ak budu tietoSpomienky na vyzn#mych fyzikovsympatickym impulzom
pre ziskanie hlbSich a kvalitnejSich fyzikalnycldemosti vas i vaSich Ziakov,
oZije tu spracovana mozaika zivotopisnych medailéméud’och, ktori prispel
k rozvoju fyzikdlneho myslenia celélinodstva.

Vaznym odkazom tejto prace nech su slova,ekigrslovil uspesny fyzik
a podnetny &itel' R.P. Feynman(1918-1988), nosifeNobelovej ceny (1965):
Chcel som hlavne, aby ste dokazali ocemdheru tohto svet a vedeli /ha
pozera aj fyzikdlnym spdsobom, lebo som preseag, Zze to patri k hlavnej
casti skut@gnej kultury dnesSnychiias. Nielen k &itelom fyziky mieri jeho
netakané presvegnie:Fyzika nie je najdélezitejSou vecou. Tou je laska.

Urkite nebude zbytmé, ak sa nielen v Skolskom prostredi buduat Siri
motivatne podnetné i odborne zaujimavé informacie o fydikdtori zanechali
historicky trvald stopu v prirodovednom poznavaméta, v ktorom Zijeme,
premy§¥ame a konstruujeme Strukturdlne modely pre jehaidllmuchovné
pochopenie a praktické vyuZzitie.

Dal3ie prijemné Zivotopisné zéazitky vam praje DusSan Jedinak.
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