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NIELS BOHR )
MAJSTER V DOMYSLANI PROBLEMOV

Spoznavana priroda

V zamysleni sedeli vedl'a seba. Boh neponechava nic¢ na nd-
hodu... Boh nie je zlomyselny. Prestan radit Panu Bohu, co
ma robit. Einstein i Bohr kladli jednoduché otazky prirode,
aby sa dozvedeli, ako mysli Boh. Poznavanie je nas osud.
Sme svedkami aj objektmi pokusu, v ktorom sa porovnava
racionélna inteligencia s reflexnym konanim. Zivot bude vzdy
zdazrakom. Meni sa vsak pomer medzi pocitom zazraku a od-
vahou k snahe o porozumenie.

Ponukol inu predstavu

Ak ide o atom, musi c¢lovek ho-
vorit' recou basnikov. Bdsnikom
predsa tiez nezalezi na tom, aby
opisali fakty, ale aby vytvarali
obrazy. Niels Bohr (7. 10. 1885
—18. 11. 1962), dansky fyzik, vy-
budoval obraz sveta vnutri atomu,
prispel k tomu, aby sa dal opisat’
Ciselne, aby bol vyjadreny ma-
tematicky. Svojimi fyzikalnymi
principmi komplementarity a ko-
reSpondencie otvoril cestu pre
poznanie mikrosveta a postavil
most medzi klasickou a kvantovou fyzikou. Spojil tri odl'ahlé
oblasti fyziky: spektroskopiu, atdbmovu fyziku a kvantovu te-
oriu. Prispel k tedrii atémového jadra, sprehl'adnil teoreticky
zaklad periodickej sustavy prvkov. Vtlacil vyrazna pecat’ fy-
zikdlnemu mysleniu 20. storocia.

Mal neobycajnt silu vntitorného pohladu, vedel sa vcitit’
do fyzikalnych skuto¢nosti. Spoznal, Ze pri hl'adani harmoénie
sveta sme v drame zivota sucasne divakmi i hercami. Von-
kajst svet nemozeme uz len pozorovat, ale musime ho pri-
jat ako nieco, k vytvaraniu coho sami prispievame. Objavil
skutocnost’ ako kvalitativne diferencovanu, pestri, bohatt
na vychylky, ndhody i paradoxy. Niels Bohr uznal, Ze ¢lovek
tento svet vyklada nielen zvonka, ale aj v hlbokej ponore-
nosti do neho. Pozorne Studoval spravanie hmoty na tirovni

rozmerov atomov. Celd mnohofarebnost’ sveta sa dala opi-
sat’ kvantovymi skokmi v atdme. Chceel ziskat’ neprotireéiva
mechaniku mikrosveta. Spoznal, Ze pojmy castica a vina sa
dopliajii tym, Ze si navzajom odporujii, sii komplementdrny-
mi obrazmi skutocnosti. Takto nezluciteIné javy sa navzajom
dopliiaju a tym o sebe podavaji uriti spoloént predstavu.
Pri opise javov v atéme treba zohladnit’ aj interakciu objektu
s makrosvetom. To, ¢o my vlastne mézeme zistit, je v sku-
tocnosti vzdjomné posobenie rozlicnych systémov. Vo svo-
jom principe koreSpondencie vyslovil Bohr poziadavku, aby
kvantova fyzika davala tie isté vysledky ako klasické fyzika
v limite vel’kych kvantovych ¢isel. Pochopil, Zze vnttro hmoty
je svetom pravdepodobnostnych zakonitosti.

Skoro neskutoéna skutoénost’

Zacinal svoje tvrdenia ako
fyzik a koncil ako filozof.
Vedel, ze veda nie je zamest-
nanie, je to vasen... Srdcom
bol umelec. Prezival city,
myslienky i1 vzorce. Vkladal
do vyskumu vedeckych prob- §
lémov celt svoju osobnost’
i citliva duSu. Skékal cez eq
priepasti toho, ¢o sa nedalo :\3‘
logicky zdévodnit. Pripra- i \
vil rozhodnt zmenu pojmov, =
ktoré sa dovtedy pouzivali na zédkladny opis prirody. Uviedol
do Zivota pravdepodobnostni pri¢innost. V celom mikro-
svete, svete I'ahkych a rychlych fyzikalnych ¢astic, kde vina
predstavuje neohrani¢enost’ v priestore, spojitost, a Castica
je predstavou skoncentrovanosti v bode, odhalil, ze klasicky
nezluciteI'né pojmy a vylucujlce sa obrazy sa mézu vzajom-
ne dopliat. Existuje velké mnozstvo javov, ktorych viastnosti
sa dopliiajii v tom zmysle, Ze poznanie jednej viastnosti javu
principidlne vylucuje moznost poznania viastnosti inej. Spo-
znal koexistenciu protikladov. Pomedzie makrosveta a mik-
rosveta je prelomom medzi klasickou kauzalitou a nahodnou
pravdepodobnostou. Jeho Boh moze hadzat’ kockami. Sku-
tocnost’ je ovel'a fantastickejSia, nez sme schopni vidiet' cez
uzke Strbiny, ktoré predstavujii nase zmysly a nas jazyk. Vo
svete je tolko vaznych veci, ze o nich mozno iba zartovat.

Neurcitost’ otazok i odpovedi

Niels Bohr hl'adal medzi prirodnymi javmi zakladné vzta-
hy. Svojich Studentov ucil netradicne premyslat’ v ovzdusi
porozumenia, tolerancie a duchovnej slobody. Nikdy som sa
nebal ukazat mladému cloveku, zZe sam som hlupy. Nikdy som
sa nebranil vyhroteniu rozdielnych a navzdjom si odporuju-
cich stanovisk. Bol som vzdy proti tomu, aby sa vyslovovali
., konecné a urcité“ sudy. Zda sa mi, ze otazku treba udrzia-
vat' v stave neurcitosti a nikdy nestrdcat’ zmysel pre humor.
Uznal, ze znalcom je clovek, ktory na zdaklade trpkych sku-
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senosti mohol spoznat vSetky mozné omyly, co jestvuju na
poli jeho Specializacie. V matematike odhalil viac nez vedu,
chépal ju ako jazyk. Matematika sa podobd urcitému druhu
spolocného jazyka, usposobenému na vyjadrovanie vztahov,
ktoré bud’ nie je mozné alebo je zlozité objasnovat’ slovami.
Vsetko to neobycajné, ¢o spoznal skimanim prirody, nazval
skromny a duchaplny Bohr kiskom reality. Svoje prednasSky
Casto zacinal slovami: Vsetky vety, ktoré vyslovim, musite po-
vazovat za otazky a nie za tvrdenia.

Hlboko 'udsky, badatel’sky, zanieteny

Patri k tym, ktori menili dejiny prirodovedy. Presvied¢al si-
lou svojich argumentov, i ked” ho prezyvali majster Serosvi-
tu a Sokrates fyziky. Bol vzdy zamerany na fundamentalny
vyklad sveta. Vytvoril trvalé spojenie fyziky a filozofie, kde
laska k poznaniu sprevadza lasku k ¢loveku. Bol citlivym
humanistom, tolerantnym ucitelom, dobrym otcom pocetnej
rodiny, uprimnym a dobrosrdeénym ¢lovekom. Rusky fyzik
I. Tamm sa o fiom vyjadril: ,, Kazdy, kto mal stastie sa s nim
osobne poznat, bol ocareny a podmaneny jeho osobnostou,
jeho prostotou, srdecnostou a dobroprajnostou. Bohr bol
ozajstnym stelesnenim ludskosti a dobroty v pravom zmysle
slova. *

Sluzobnik Pudského intelektu

Vyzadoval vytrvalt zodpovednost, ktord je spojend s akym-
kolvek zdokonalovanim nasho pozmnania, ktorého cielom
je panstvo nad silami prirody. O jeho smutku z vyrobenej
a pouzitej atdmovej bomby napisal Oppenheimer: ,, Bo/ prilis
mudry, preto nebolo mozné ho utesit.“ Niels Bohr vytrvalo
presviedcal, ze vysledky ludského rozumu musia slizit lud-
stvu a nikdy nesmu byt pouzité na nehumanne ciele. Bol maj-
strom v domyslani problémov az do konca, v netiprosnom
zapase proti sebaklamu a v odvahe nedat’ sa zastrasit’ zdanli-
vo neprekonatelnymi prekazka-
mi. Zosnoval jedinecny fyzikal-
ny dialdg storoCia. Nie je ziadny
kvantovy svet. Je len abstraktny
kvantovo fyzikalny opis. Je chy-
bou si mysliet, ze ulohou fyziky
Je zistit, aka priroda je. Fyzika
sa dotyka jedine toho, co vieme
o prirode povedat.

Vtipné pointy

Zaujimavé je prirovnanie charakterizujlice nase poznanie,
ktoré $iril aj Niels Bohr: Stretli sa traja cinski mudrci, aby
ochutnali ocot. ,,Sladky, * povedal prvy mudre. ,,Kysly,“ po-
vedal druhy. ,, C’erstvy, “ povedal Lao-c.

V Bohrovej pracovni visela podkova pre st’astie. Zvedavy
novinar po otazke, ¢i vedec ako on veri poveram, dostal od
Bohra odpoved’: Samozrejme neverim, ale ono to vraj prina-
Sa Stastie aj tym, o neveria.

Uprimny a dosledny hl'ada¢ pravdy Niels Bohr patril k I'u-
d’om kracajicim krokmi bohov.

Dusan Jedinak

NEMAM POCTY RAD

(z mySlienok vyznamného fyzika)

» Zakladnou funkciou ludstva je poznanie. Ak tato funkcia
odumrie, potom sa existencia ludstva stane nezmyselna...
Skusenost nas uci, zZe pravda vyjde najavo... Zo vSetkého
najvyznamnejsou je moznost pochybovat... Som stastny, ze
svet je taky mnohoznacny.

* Veda je snaha porozumiet spravaniu prirody... Veda je sna-
ha pochopit nejaky jav, zalozena na principe, zZe to, co sa
deje v prirode, je pravdivé a slizi na overenie kazdej teorie,
ktord chce dany jav objasnit... Princip oddelovania prav-
dy od nepravdy pomocou experimentu a nazbierand suma
vedomosti, ktord je konzistentnd s tymto principom — to je
veda.

* Vo vede je bezpodmienecne nevyhnutné pochybovat,; ak ma
veda kracat vpred, je absolutne nevyhnutné, aby v nej bola
zakodovana neistota... Nic nie je uplne isté ¢i dokdazané nad
akukolvek pochybnost... Veda zhromazduje stdle viac fak-
tov, ich vysledkom nie je ziadna absolutna istota, ale ziste-
nie, ze toto alebo tamto je viac alebo menej pravdepodob-
ne.

» Veda ukazuje ludom, aké je cenné raciondlne uvazova-
nie, aka je dolezitd sloboda myslenia... Prirodné vedy zo
vSetkych predmetov najviac zahrnaju poucenie, ze je ne-
bezpecné verit' v neomylnost velkych ucitelov minulych ge-
neracil... Existuje vela intelektudlnej tyranie, ktord sa kond
v mene vedy.

Chcel som hlavne, aby ste dokazali ocenit nadheru tohto
sveta a vedeli sa nan pozerat aj fyzikdlnym spésobom, lebo
som presvedceny, ze to patri k hlavnej casti skutocnej kul-
tury dnesnych cias... Nic sice neviem, ale tolko zase viem,
Ze vsetko je zaujimave, ak to Studujete dostatocne hlboko...
Dokazali sme, Ze fantdzia prirody je omnoho vdicsia nez
ludska predstavivost.

* Moje potesenie je, zZe som prisiel na to, ako priroda fungu-
je, radost z objavu, zistenie, zZe dalsi ludia moju pracu po-
uzivaju... Stojim pri mori a cudujem sa divom... ja, vesmir
atomov... ja, atom vo vesmire...

* Prednasanie a Studenti su zarukou, ze Zivot ide dalej.

 Logika nie je vsetko, clovek sa potrebuje pre nejakii mys-
lienku zapalit, ak sa nou ma riadit.

* Ak vas zaujima uplny obraz sveta,
jedind cesta, ako ho pochopit, je
pomocou matematického opisu...
Nepoznat matematiku je vyraz-
nym obmedzenim na ceste k po-
chopeniu sveta.

* Nikdy nemame definitivne pravdu.
Mozeme si byt isti iba tym, Ze sa
mylime.
l * Fyzika nie je najdolezitejsou ve-
‘ cou. Tou je laska.
Richard P. Feynman
(11.5. 1918 — 15. 2. 1988) Dusan Jedinak
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