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Abstract. The article deals with the possible influence of modern physics on
the state, economical standard and the culture of social systems. There exist
three routes of the realisation of this activity: the application of fundamental
physical laws, the modeling of some important social processes and application
of some fundamental physical knowledge, which challenges the philosophy
and the theology for the solution of some difficult problems concerning our
universe.

V prispevku sa diskutuje vztah modernej fyziky ku kultare, priCom
doraz sa kladie na konkretizaciu tohto vztahu. Interakcia modernej fy-
ziky s kultarou spociva nielen v prostom fakte, ze fyzika je - prave tak
ako kazda ina veda - prirodzenou sucastou kultary, ale najmi v tom,
ze svojimi vystupmi poskytuje jednak zaujimavé podnety pre vsetky
ostatné vedy, jednak v tom, Ze prostrednictvom svojich dobre rozpra-
covanych formalizmov a postupov umoznuje mnohé javy v kulture aj
kvantifikovat. Z tohto pohladu st zaujimavé hlavne tri paradigmy mo-
dernej fyziky: teoria relativity, kvantova fyzika a tzv. chaoticka dynami-
ka. Vplyv tychto paradigiem mozno zretelne pozorovat nielen vo fyzi-
ke pribuznych disciplin, akymi st napr. astrofyzika, chémia, biologia,
medicina a v podstate cela technika, ale aj v oblasti humanitnych vied,
akymi sa sociologia, psychologia, historia, filozofia, etika a dokonca aj
teologia. V tomto prispevku budu tieto vystupy konkretizované a pre-
svedc¢ivo dokumentované.

1. Uvod

Nazov prispevku sa moze zdat pre mnohych Citatelov nie prilis logic-
ky, pretoze nie je jasné, co by mohla mat veda zaoberajuca sa anorga-
nickym svetom cosi spolo¢ného s kulturou, ktora je fenoménom viaza-
nym vylucne na zivy, ba dokonca len na humanny svet. V predstavach
mnohych ludi, a to prakticky bez ohladu na uroven ich vzdelania, fyzika
figuruje ako akasi inertna, na faktografii zalozena vedecka disciplina,
ktora v podstate nema ¢im oslovit cloveka vybaveného aj citmi, zmys-
lom pre krasu, umenie, filozofiu ¢i moralku, ¢oho vysledkom je prak-
ticky v celom svete pozorovana urcitd averzia voci nej a nevalny zaujem
o0 jej Studium. Takyto postoj k fyzike je vsak potrebné povazovat za uz
prekonany, pretoze ona hlavne svojimi modernymi vystupmi uz davno
prekonala svoje tizke hranice. Doslova vystupila zo svojho tiena a zaca-
la poskytovat zaujimavé a netrivialne informacie nielen do pribuznych
oblasti, ale aj do takych zdanlivo neprekonatelne vzdialenych disciplin,
akymi st umenie, filozofia, moralka ba i samotna teologia. V tomto
zmysle zacina fyzika aktivne ovplyvinovat aj samotna kultaru.



Co to vlastne je kultara? V pricach odbornikov nachidzame rozlic-
né definicie. Pravdepodobne najvSeobecnejsou z nich je tato: Kultara
je vsetko to, o si Clovek svojou ¢innostou osvojuje alebo utvara. Ak
prijmeme takato definiciu kultiry, potom do nej logicky patri kazda
veda, a teda aj fyzika, pretoze ona nesporne vedou je. Jej vyznam pre
kultiru sa vSak tym zdaleka nevycCerpava. Vyznam fyziky pre kultiru sa
omnoho zretelnejSie prejavi vtedy, ked si uvedomime, Ze ona objavuje
urcité zakony a zakonitosti, o ktorych sa dokazalo, ze sa neobmedzuju
len na nezivy svet, ale Ze reprezentuju urcité univerzality, ktoré s cha-
rakteristické pre vsetky arovne vyskytujace sa v nasom svete. Nemame
pritom na mysli len také samozrejmé univerzality, akymi sa gravitacné
¢i elektromagnetické zakony, ktoré nerozliSuja medzi zZivym a nezivym
svetom, primitivoym ¢i inteligentnym stvorenim a ktoré determinuju
dianie v celom nasom vesmire. Ide vSeobecne o procesy organizacie
a samoorganizacie, evolucie a selekcie, poriadku a chaosu, ¢innost Zzi-
vych organov vcitane mozgu a vSeobecne aj o procesy pozorované
v oblasti ekonomie, sociologie, umenia, moralky, filozofie a teologie.
Fyzika vie tieto procesy nielen kvalifikovat, ale Casto aj kvantifikovat
a to umoziuje prenasanie exaktnych kvantitativaych metod spracova-
nia aj do oblasti, v ktorych doteraz dominoval len verbalny pristup.

2. Paradigmy modernej fyziky

Vseobecne sa dobre zname dve paradigmy, ktorymi fyzika obohati-
la poznanie, vedu, a teda aj kultaru: teoria relativity (Specialna, avsak
hlavne vSeobecnd) a kvantova fyzika. Menej znama, ale nie menej vy-
znamna, je aj tzv. chaoticka dynamika, ktora sa zacala intenzivne roz-
vijat v druhej polovici uplynulého storocia. Specidlna teoria relativity
priniesla novy pohlad na zakladné pojmy kazdej vedy, akymi su napr.
pojmy priestor, Cas, energia a pod. a vSeobecna teoria relativity, kto-
ra sa povazuje za najvicsi inteligentny vyplod Cloveka, nielen Ze tieto
pojmy eSte viac upresnila, ale priniesla prva ucelenu a vautorne kon-
zistentnu teoriu vesmiru ako celku a v tomto zmysle sa stala zakladom
kvalitativnej i kvantitativnej kozmologie. Ak $pecialna teoria relativity
nas presvedcila o tom, ze Cas a priestorové suradnice zavisia od rychlosti
pohybu (vzhladom na tzv. inercialnu saradnu sastavu), vSeobecna teoria
relativity doplnila tento poznatok tvrdenim, zZe plynutie ¢asu a priesto-
rové dimenzie zavisia aj od hmotnosti objektov, v okoli ktorych sa sku-
mana dynamika realizuje. Podla toho cas plynie v kazdom bode nasho
vesmiru rozlicnou ,rychlostou“ a dokonca sa v hom aj lokality, v ktorych
Cas neplynie vObec. Takym miestom by mohlo byt napriklad okolie tzv.
c¢iernych dier ale aj stanovisko spojené s fotonom ako casticou svetla.

Mnohé zavery vyplyvajuce z teorie relativity sa zaujimavé nielen pre
kozmologiu, ale aj pre teologiu. Viac sa o tom Citatel moze dozvediet
z velmi fundovanych a kompetentnych prispevkov uverejnenych v ob-
siahlom zborniku (1), ako aj v rade dalSich popularizacnych publikacii.



Aj paradigma kvantovej fyziky vyrazne zasiahla do [udského mysle-
nia. NielenZze sa ukazalo, Ze je schopna vyrazne prispiet k lepSiemu po-
chopeniu price mozgu (pozri napr. prace 2, 3, 4), ale poskytla nam
nevyvratitelné dokazy o existencii urcitého ,holistického“ prepojenia
v celom mikrosvete a doslova zatazila celé Iudské myslenie urcitou
formou indeterminizmu (vyjadreného slavnym Heisenbergovym prin-
cipom neurcitosti) podmieneného zahadnou chaotickou dynamikou
mikrosveta, ktorej genézu nepozname.

Odkaz kvantovej fyziky na Specificky chaos, ktory ovplyvinuje proce-
sy v mikrosvete, znacil vlastne rozsirenie nasich vedomosti o chaose,
a to o chaose pritomnom v systémoch, ktorého pricinou je obrovsky
pocet tzv. stupnov volnosti systému. Prikladom takychto systémov
su plyny, ale aj napr. elektrony v kovoch a polovodi¢och. Tento druh
chaosu registrujeme aj v beznom Zzivote a jeho synonymom je slovo
»neporiadok“. Zdalo sa, ze tento chaos (odborne nazyvany ,stochastic-
ky“ chaos) spolu s uz vyssie spomenutym ,kvantovym*“ ¢i ,vakuovym*
chaosom predstavuje aj vSetko, ¢o z hladiska chaotickej dynamiky je
mozné v nasom vesmire pozorovat. Vsetko ostatné dianie sa poklada-
lo za ,laplaceovsky“ determinované. Bolo preto velkym prekvapenim
pre vSetkych fyzikov i ostatnych vedcov, ked sa v suvislosti s rieSenim
problému dlhodobej prognozy pocasia dozvedeli o novom druhu chao-
su, ktory sa nazval deterministicky chaos (5). Jeho Specifikom je to, ze
sa objavuje aj v systémoch s malym poctom stupnov volnosti (ale nie
mensim ako tri) a ktorého genéza spociva v enormnej citlivosti na malé
podnety (fluktuacie). V hovorovej reci sa v suvislosti s tymto chaosom
Casto pouziva formulacia s nazvom ,motylkovy efekt“: staci, ked nad
oceanom zamava motylik kridelkom a zmeni sa pocasie v celej Europe.

Urcitou negativnou vlastnostou chaoticky pracujucich systémov je
nemoznost predikcie ich vyvoja, na druhej strane ma vsak tento jav aj
cely rad pozitivaych aspektov, vdaka ktorym sa chaos zacCina chapat
ako entita rovnako vyznamna pre nas svet, ako harmonia. Ovplyviuje aj
niektoré humanitné vedy, napr. filozofiu a je podIa niektorych autorov
aj priamou vyzvou pre teologiu. Uvidime, ze mnoho relativne tazkych
teologickych problémov je mozné lepSie pochopit a riesit, ak prihliad-
neme na skutoCnost, ze v evolucii nasho vesmiru zohral a stale zohrava
vyznamnu alohu aj deterministicky chaos.

3. Kvantifikacia humannych procesov a javov

Je logicky nespochybnitelné, Ze kvantifikacia ma miesto len tam, kde
platia deterministické zakony jasne definujuce vztah medzi pricinou a
nasledkom. Zda sa preto, ze v oblasti socialnych javov, do ktorych vstu-
puje ,homo sapiens“ so svojou slobodnou volou, nijaka snaha o kvan-
tifikaciu nemoze byt uspesna. Takato situacia vznika vSak len vtedy,
ked nas zaujima dianie kazdého jednotlivca. Ked sa vSak sustredime na
socialnu dynamiku viazana na aktivity vyhranenych skupin, ktorych ko-



nanie je determinované jednotnou ideovou doktrinou, potom je realna
nadej na vytvorenie akejsi kvantitativnej sociologie. Priekopnickou pra-
cou bola v tomto smere publikicia autorov W. Weidlicha a G. Haaga:
Concepts and Models of a Quantitative Sociology (6) a zdokonalena roz-
siahla praca W. Weidlicha (7), v ktorych sa formuluje zakladna ,master
equation® pre socialne procesy a kvantitativne sa zhodnocuja rozlicné
zaujimavé procesy v sociologii.

Zaujimavé a netrivialne informacie poskytuje tretia zo spominanych
paradigiem aj pre oblast mediciny. Jednak sa ukazalo, Ze niektoré cho-
roby, napr. leukémia a AIDS, prebiehaju v rezime deterministického
chaosu (8), ¢o vysvetluje mnoho pozorovani, jednak sa na vSeobecné
prekvapenie ukazalo, ze chaoticky rezim ¢innosti niektorych organov,
napr. srdca, je priaznivej$im signatirom zdravia, ako prili§ monotonny
a rigidny rezim. Nie menej zaujimavé su aj pokusy o aplikaciu kvantita-
tivnych metod do oblasti psychiatrie a price mozgu.

Aj ked vSetky doteraz uvadzané poznatky patria z definicie do kul-
tary, predsa len za prirodzenejsiu sucast kultary sa povazuju predo-
vSetkym politika, umenie, filozofia, moralka, teologia a i., preto sa v dal-
Som texte budeme venovat tymto disciplinam.

4. Univerzality v kultire

Kultara naroda sa zvycajne posudzuje podla urovne dosiahnutej v ta-
kych ukazovateloch, akymi sa politika, umenie, materialne zabezpece-
nie, byvanie a obliekanie a pod. Pri ohliadnuti sa do historie zistuje-
me, ze tieto aspekty ludskej kultiry maja svoj vyvoj, v ktorom mozno
odhalit urcité vSeobecné Crty. Jednotlivé etapy tohto vyvoja sa nam
javia ako viac-menej nahodny produkt pdsobenia ludskej inteligencie.
Prekvapujuce vsak je, ze podobné Crty vyvoja nachadzame aj v anorga-
nickej prirode, kde vsak tieto etapy nie si nahodnym, ale logickym vy-
sledkom ucinkovania univerzalnych prirodnych zakonov. To stimuluje
myslienku, ze v nasom svete ,funguju“ urcité univerzality, ktoré nie su
generované subjektivnymi pocinmi jednotlivcov. Aby sme sa o tom pre-
svedcili, zoznamime sa kratko so zaujimavym technickym zariadenim,
ktoré sa niekedy povazuje za univerzalny model evolucnych procesov.
Nazyva sa LASER (Co su zaciato¢né pismena anglického nazvu ,Light
Amplification by Stimulated Electromagnetic Radiation*).

V povedomi mnohych obyvatelov nasej planéty laser figuruje ako
cosi, s ¢im sa daju likvidovat zbrane, previtavat pancier, operovat oci,
spustat jadrové reakcie a pod. Ano, aj toto je laser, ale jeho originalita
spociva v nieCom uplne inom.

Pri postupnom narastani prikonu vhodne konstruovany laser zmeni
kvalitu svojej prace, ¢im demonstruje urcita vyvojovu liniu, ktora mo-
zeme velmi dobre sledovat prakticky vo vsetkych odvetviach Tudskej
aktivity i v samotnej prirode. Pri velmi malych prikonoch laser generuje
chaotické svetlo, Cize sprava sa ako obycajna ziarovka. Po prechode cez



kriticky, tzv. bifurkacny bod, laser sa stava generatorom koherentnej
elektromagnetickej vlny, s ktorou uz mozno robit také divy, akym je
napr. holografia. Po dalsom kritickom bode sa vnutro lasera este viac
usporiada a za¢ne navonok vysielat pulzy vo velmi prisnom ¢asovom
slede. Napokon sa laser zmeni na zdroj chaotickych pulzov. Tento
chaos vsak nie je totozny s pociatoénym chaosom, ktory mu bol vnute-
ny zvonku (ako dosledok tzv. vakuovych fluktuacii). Vyraba si ho doslo-
va saim na baze deterministickych zakonov - aj preto sa niekedy nazyva
deterministicky chaos.

Je zaujimavé, Ze analogické etapy vyvoja pozorujeme aj v rozlicnych
oblastiach Tudskej aktivity, do ktorej vstupuje aj duchovna stranka clo-
veka, napr. v umenti, politike, mode a pod. Skutocne, ak si podrobnejsie
v§imneme napr. hudbu, zistime, Ze najprv v nej panoval absolutny cha-
0s (v podobe rozlicnych nemelodickych prejavov), potom sa objavila
melodia ako urcity usporiadany sled tonov, neskdr - na vyssej urovni
vyvoja ludskej spolocnosti - sa objavili vnatorne striktne organizované
atvary, ako symfonie, sonaty a i., a napokon je tu tzv. hudobna mo-
derna, ktora u ¢loveka vyvolava pocit chaosu. Analogicky vyvoj mozno
sledovat aj v politike. Najprv tu vladol chaos, potom vznikli urcité or-
ganizované konstitacie, ktoré v dalSom vyvoji prerastli do totalitnych
systémov, v ktorych je vSetko prisne predpisané, az napokon to preslo
do chaosu, v ktorom - aspon sa tak zda - si to kazda krajina organizu-
je po svojom. Nie je pritom podstatné to, Ze trvanie jednotlivych etap
v rozlicnych lokalitach nie je rovnaké. Niekde to prebehlo za niekolko
storoci (napr. v starom Grécku), inde to trvalo celé tisicrocia.

Na deterministickom chaose je krasne to, ze skryva v sebe nejaku,
casto velmi jednoduchua myslienku, ¢o sa potom odzrkadluje v tzv. frak-
talovej Strukture prislusSného zobrazenia. Skutocne, sucasné eurdpske
politické zriadenia su sice chaotické, ale vsetky st budované na uslach-
tilej myslienke, a tou je demokracia. Aj navonok totalne chaoticky zne-
jucu modernu hudbu mozno casto generovat pomocou jednoduchej,
doslova elegantnej matematickej formulky, takze takato hudba ma po-
tom ,fraktalnu“ Struktaru. Zaujimavé vsak pritom je to, Ze takato hudbu
nemozno povazovat za ,apadkova“ (v porovnani s predchadzajucou
etapou). Matematicky totiz mozno dokazat, ze rezim ,deterministické-
ho chaosu“ ma nizsiu ,entropiu®, teda vys$iu mieru usporiadanosti, ako
predchadzajuca etapa prisneho poriadku v pulznom rezime.

5. Kvantifikacia v umeni a architektare

Uviedli sme uz, ze hlavne v modernom umeni, napr. v hudbe, sa
mozeme stretnut s deterministickym chaosom, a teda s ,fraktalovou*
Struktarou. V tejto suvislosti je zaujimavé pripomenut, Ze matematici
nas naudili fraktalové Struktury aj kvantitativne zhodnocovat. Zaviedli si
pojem tzv. fraktilovej dimenzie, ktorej zvlastnostou je to, Ze pre bezné
(nie prili§ ,cikcakové®) Struktary dava celociselné hodnoty, a to pre



,2rovné“ ¢iary“ hodnotu 1, pre plochy hodnotu 2 a pre objemy hodnotu
3, avSak pre fraktalové (Cize niekedy aj tzv. sebe-podobné) Struktury
poskytuje necelocCiselné hodnoty. Tato moznost urcitej kvantifikacie
produktov aj ludského intelektu nas privadza k dalSiemu zaujimavému
vystupu modernej fyziky do zdanlivo velmi vzdialeného odboru, a to do
architektury.

Iste je celkom logicka a prirodzena otazka, preco sa hodia pyramidy
do rovinatych egyptskych puasti a kudrlinkaté pagody do juho-vycho-
doazijskych dzungli? Stavitelom a architektom to diktuje cit, fyzika ma
vs$ak pre toto zdovodnenie kvalifikovanejSiu odpoved: Ak stavba vloze-
na do urcitého prostredia nema vyzerat ako ,pist na oko*, treba zladit
jej fraktalova dimenziu s fraktalovou dimenziou prostredia. Len vtedy
to poskytne ludskému oku esteticky zazitok, v opacnom pripade sa to
registruje ako rusivy fenomén. Skutocne, fraktalova dimenzia terénu,
do ktorého su zasadené pyramidy, je prave tak celociselna, ako frakta-
lova dimenzia tychto stavieb, a naopak, fraktalova dimenzia pagod je
rovnako necelociselna, akou je tato dimenzia dzungli, do ktorych sa
zasadené.

Uvedena ,kvantifikacia“ produktov Iudského intelektu v kultire sa
uz v sucasnosti aj prakticky vyuziva. Ked chce napr. autor nejakej te-
leviznej relacie mat v pozadi deja nejaky mierne zvlneny terén, zada
prislusnému softvéru (¢iarovi) dimenziu okolo 1,2 - 1,3 a ak chce, aby
mu pocitac vygeneroval terén s ostrejSimi kopcami, musi tito dimenziu
zvysit na hodnotu 1,3 - 1,4 a ak chce mat tam priamo Himalaje, tak musi
ist s touto hodnotou este vyssie. Tak sa moze fyzika dobre uplatnit aj
pri tvorbe krajinarskych scenérii. Analogicky postup mozno pouZzit aj
pri simulacii vselijakych inych vytvorov, ktoré pozorujeme v realnom
svete. Nebudu sice ich prisnou kopiou, ale svojim imidzom buda na
nerozoznanie od nich.

6. Moderna fyzika - vyzva pre filozofiu a teologiu

7Zda sa to takmer neuveritelné, ale skutocnost je taka, ze problemati-
ka chaotickej dynamiky, ktorou sa sacasna fyzika velmi intenzivne zao-
bera, mdze nas priviest do filozofie, ba az do teologie. Mnohi vyznamni
myslitelia upozornuju, ze teoria chaosu predstavuje pre tieto dve dis-
cipliny velka vyzvu. Pokial ide o teologiu, mysli sa tu hlavne na dve
roviny vyuzitia tejto tedrie. Po prvé je to vyzva na urcitu rehabilitaciu
chaosu a po druhé vyzva na vyuzitie pri objasnovani urcitych funda-
mentalnych teologickych pojmov, akymi st napr. pojem dobra a zla,
pojem modlitby a i. Ak sa moderny teolog hlbsie zamysli nad tym, aky-
mi prostriedkami kreoval a stile kreuje Boh nas vesmir a vSetko, ¢o je
v nom - vcitane zivota a ¢loveka - nevyhnutne pride k zaveru, Ze Boh
stvoril nielen harmoniu, ale musel vytvorit podmienky aj pre existenciu
chaotickej dynamiky. Inaksie by svet nebol taky pestry, aky je, Zivé tvo-
ry by boli v ramci daného druhu identické zivocCichy a Tudia by neboli
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individuality vyznacujice sa myslenim a slobodnou volou a spravali by
sa ako roboty. V tomto zmysle chaos je neodmyslitelny atribut bozskej
»technologie“ . Paradoxne mdzeme konStatovat, Ze ¢im chaotickejSie
pracuje nas mozog, tym zretelnejsiu individualitu predstavuje.

Chaoticka dynamika spociva v tom, ze na urcitej Grovni vyvoja systé-
mov sa ich spravanie stava zavislé aj od nepatrného podnetu, tzv. fluk-
tuacie. Odborne sa to kvalifikuje ako enormna citlivost na pociatocné
podmienky. (V tejto savislosti sa ¢asto pripomina tzv. motylkovy efekt,
podla ktorého pocasie v Europe zavisi od toho, ako zamava motylik kri-
delkom nad oceanom.) Prave tento poznatok poskytuje teologom cestu
k hladaniu onych ,sekundarnych pri¢in“, ktoré podla nich Boh vyuziva
pri svojej komunikacii s ¢lovekom. Tie mu umozauja vyslysat fudské
prosby bez toho, aby musel pri tom menit fundamentalne prirodné za-
kony, ktoré sam pre tento svet ustanovil. Na tom sa zaklada aj moznost
vysvetlenia znacnej Casti zazrakov, ktorych uskutocnenie sa nezaklada
na tom, Ze by sa pri nich musel porusit prirodny zakon, ale v tom, Ze sa
(dokonca iba v informacnej rovine) objavi nejaky vhodny maly podnet,
ktory nasmeruje vyvoj makrosystému pozadovanym smerom. Tak moz-
no pochopit napr. aj vylieCenia z niektorych vaznych chordb bez pou-
zivania liekov. V tomto zmysle mozno chapat ¢lanok nositela Nobelovej
ceny za fyziku sira N. Motta: Christianity without Miracles? v znimom
zborniku ,Can Scientist believe?“ (9). Dalsie a podrobnejsie informacie
o fyzike v teologii mozno najst v publikacii (10).

Zakladny problém moralky - problém dobra a zla - patri do kategorie
najtazsich teologickych problémov. Zlo je vo svete objektivne pritom-
né. Ked vsak vSetko pochadza od Boha, potom Boh musel stvorit aj zlo.
Ako vSak mohol nekonecne dobry Boh stvorit aj zlo? Mnohi teologovia
rezignuja pri rieSeni tohto problému konstatovanim, ze je to velké boz-
ské tajomstvo. Fyzika iste nie je schopna vyrieSit tento problém, ale mo-
ze poskytnut k nemu trosku iny a podstatne akceptovatelne;jsi pristup.
Boh tym, ze na pociatku ustanovil hodnoty zakladnych ,riadiacich kon-
stant“ determinujucich vsetko dianie v tomto vesmire, vlozil do svojho
diela univerzalnu ,technologiu“. Ta spociva v tom, Ze procesy prebieha-
jace deterministicky sa na urcitej irovni svojho vyvoja stavaja enormne
citlivymi na malé podnety, ktoré mozu radikalne zmenit trendy mak-
rovyvoja. To plati nielen pre anorganicky a biologicky svet, ale aj pre
humanny svet. Keby sme teraz pouzili metaforicku literarnu re¢, mohli
by sme povedat, ze podla toho, ktorym smerom zamava motylik svojim
kridelkom nad oceanom, dazdova vlna sa za¢ne premiestiiovat bud do
miest, kde vody je uz nadbytok, alebo do miest, kde vody je nedostatok.
V prvom pripade to ¢lovek hodnoti ako dobro, v druhom ako zlo. Tu
jasne vidime, ze deterministicky proces sim osebe nie je ani dobry ani
zly. O tom, Ci sa nieco v procese ,stavania sa“ ukaze ako dobro, resp.
ako zlo, rozhoduje spravidla nepatrna mala fluktuacia. Analogické je to
aj v pripade konania moralneho dobra ¢i moralneho zla. Aj tu v konec-
nom doésledku rozhoduje o tom to, ¢i rozumna bytost zohladni pri tom



taky alebo onaky mozgovy podnet. Boh teda nestvoril priamo zlo, je to
len akysi ,by-produkt” zvolenej kreacnej ,technologie“. Tak videl tento
problém aj slavny teolog a paleontolog Teilhard de Chardin, ked napi-
sal: ,Ak pre nas rozum existuje iba jediny sposob, ako moze Boh tvorit,
potom je zlo nevyhnutny vedlajsi produkt®.

Moderna fyzika zasobuje netrividlnymi problémami aj filozofiu. Ta
tvrdi o sebe, Ze musi akceptovat vSetky nezvratné poznatky prirodnych
vied. Fyzika jej pripravila prostrednictvom troch zakladnych paradi-
giem, ktoré sme spomenuli na zaciatku, viacero tazkych problémov,
s ktorymi sa musi nejako vyrovnat. Jednym z nich je poznatok, ze nas
vesmir ma svoj dobre definovany pociatok. Zatial existuju najmenej tri
javy, ktoré toto tvrdenie dosvedcuju: Hubbleom objavené rozpinanie
vesmiru, Penziasom a Wilsonom objavené tzv. reliktové Ziarenie a per-
centualny obsah chemickych prvkov vo vesmire. Uvedeny fakt provo-
kuje filozofiu dvoma otazkami: 1. Ked tu kedysi vesmir nebol, preco
a ako vznikol? 2. Ked uz vesmir vznikol, preco vznikol prave taky, aky
vznikol a nie nejaky inaksi? Je totiz zname, Ze v ,inakSom*“ vesmire by
nebolo ani zivota ani nas. Hladanie odpovede na prva otazku je napl-
nou mnohych vedeckych i vedecko-popularnych publikacii a hladanie
odpovede na druhu otazku vyustilo do koncepcie tzv. antropického
principu, o ktorom podrobne pojedniava monografia J. D. Barrova a F. J.
Tiplera ,The Antropic Cosmological Principle“ (11). Jeho podstatou
je myslienka, ze cely nas vesmir je ,jemne naladeny“ tak, aby umoznil
existenciu ,inteligentného pozorovatela“. Zmyslom existencie vesmi-
ru je teda existencia Cloveka. Aj ked samotny antropicky princip ne-
predstavuje fundamentalny fyzikalny princip, z ktorého by bolo mozné
odvadzat kvantitativne vysledKky, treba ho kvalifikovat ako vyznamnu
sucast kultary, ktory si osvojila pomerne velka cast Tudskej populacie.

V sacasnej dobe sme svedkami este aj iného trendu v modernej fyzi-
ke, ktory ma pozoruhodny vystup aj do teologie. Objavuju sa naznaky
teorii, ktoré pocitaji s tym, Ze bazou nasho vesmiru je tzv. fyzikalne
vakuum, ktoré ma pozostavat z nesmierne drobnych utvarov (,plankio-
nov*) vytvarajacich ,fraktalnu Struktaru®. Jej dominantnym prejavom
je tzv. sebe-podobnost (self-similarity), ktora podmienuje spravanie sys-
tému v rezime deterministického chaosu, o ktorom uz bola rec vyssie.
Dolezité je, ze takyto rezim sa mdze vygenerovat len v systémoch mini-
malne s troma stupfiami volnosti, ¢o znaci, Ze na ich opis st potrebné
minimalne tri vychodiskové rovnice. Existuje uz aj dokument, ktory tvr-
di, ze v pripade fyzikalneho vakua st to naozaj prave tri vychodiskové
rovnice. Potom by to vSak znacilo, Zze cela ,nadstavba“ nad fyzikalnym
vakuom, Cize na$ realny svet, by mal byt poznaceny akymsi zahadnym
modulom ,3“. A to je prave to, ¢o suc¢asna moderna fyzika pri skama-
ni fundamentalnych vlastnosti nasho sveta pozoruje. Nielen to, Ze je
Ltrojrozmerny*, ale najmi to, zZe jeho zaklad tvoria prave tri rodiny tzv.
kvarkov a tri rodiny tzv. leptonov, z ktorych mozno zostavit prave tri
druhy matérie (z jednej z nich sme vytvoreni aj my a vSetko okolo nas).

-11-
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Tento fenomén mozno pozorovat aj v celom rade dalSich globalnych
fenoménov v nasom vesmire, a to nielen v jeho anorganickej Casti, ale
aj v celom zZivom svete, ba aj v pripade samotného ¢loveka. To vSetko
ako keby stimulovalo orienticiu nasho myslenia na fakt, na ktory upo-
zoriuje novy Katechizmus katolickej cirkvi, v ktorom najdeme aj vetu:
»Boh iste nechal stopy svojej trojjedinosti vo svojom stvorenom diele*.
Je samozrejmé, ze az buducnost ukaze, do akej miery je tato indicia
signifikantna.

7. Vystupy modernej fyziky do ekologie a etiky
v Case globalizacie

V obdobi globalizacie sme Casto svedkami toho, ze ludstvo velmi ne-
citlivo naraba so svojim prostredim - nekontrolovatelne drancuje pri-
rodné zdroje ekonomického rastu, likviduje prirodou vytvorené unikat-
ne lokality a svojimi umelymi produktmi ohrozuje nielen klimatické po-
mery, ale aj samotné zivotné prostredie. Sudny clovek sa pyta, ¢i tomu
nemozno nejako zabranit? Co na to hovori fyzika? Hned na avod auvah
na tato tému musime uviest prekvapujiace tvrdenie: globalny trend vy-
voja vesmiru nie je trend od chaosu k poriadku, ale prave naopak - od
poriadku k chaosu. To sa zda byt v rozpore s konstatovanim, ze vyvo-
jom sa systémy skomplexnuju a zdokonaluju. Vo fyzike sa na zhodnoco-
vanie realnych procesov pouziva zaujimava veli¢ina s nazvom entropia.
Je to velicina, ktora je akousi mierou neusporiadanosti systému. Vys-
Sie uvedené tvrdenie mozno potom preformulovat aj tak, Ze entropia
vesmiru musi len rast. Podstatné vsak je, Ze ona musi naozaj rast, ale
len v ,globale“. To vonkoncom neznaci, ze by sa v nejakych lokalitach
vo vnutri systému nemohla aj znizit, ak sa naplnia vhodné podmienky.
Celkom konkrétne: vznik zivota v urcitej lokalite vesmiru bezpochyby
znamena lokalny pokles entropie, ale tento pokles musi byt vykompen-
zovany intenzivnejSou degeneraciou okolia tak, aby celkova entropia v
,globale“ vzrastla.

Z uvedeného vyplyva pre nas poucenie, ze ak naozaj chceme, aby
rozvoj spolo¢nosti pokracoval smerom k usporiadanejSim a dokona-
lejsSim formam, potom istej ,devastacii“ okolia objektivhe nemozno
zabranit. Treba sa len usilovat o to, aby sa tento proces uskuto¢noval
prezieravo a rozumne s reSpektom aj na eticky rozmer problému. Sem
treba zrejme zaradit aj Casto diskutovany problém radioaktivneho za-
morenia prostredia, ktoré byva sprievodnym javom vyroby elektrickej
energie v atomovych elektrarnach. Je potrebné mu nielen predchadzat,
ale vediet ho aj monitorovat a pred nim sa chranit. Viac sa o tom Ccitate[l
dozvie napr. v pracach (12) a (13).

Tu sme uz narazili na problém, ¢i je fyzika schopna nie¢im netrivial-
nym prispiet aj ku rieSeniu etickych problémov Tudskej spoloCnosti.
Ukazeme si, ze urcité vazne ,ponaucenia“, ba az ,varovania“ tu naozaj
existuju.



Vieme, Ze na$ vesmir je vo svojej anorganickej podstate riadeny
prisnymi univerzalnymi prirodnymi zakonmi. Spomenme si napr. na
zakon zachovania energie a hybnosti. Aplikujme ich na jednoduchu
vzajomnu interakciu dvoch pruznych guli! Korektnym matematickym
postupom dokazeme, ze tieto zakony - tak ako st naformulované - si
vynucuju zaujimavé a na prvy pohlad aj dost prekvapujice spravanie:
ten objekt, ktory mal pred interakciou viac energie, cast tejto energie
v interakcii strati, kym objekt s mensou energiou na zaciatku tuto cast
energie ziska. Nikdy to neprebehne obratene. Otazka je, Ci pri trosku
modifikovanych zakonoch by to bolo analogické. Odpoved je, ze keby
sme (v myslienkovom experimente) predpokladali napriklad, Ze by sa
hmotnosti interagujtcich objektov pri tomto procese zvicsili, vysledny
efekt by mohol byt aj opacny. Su teda myslitelné aj svety, v ktorych by
sa pri vzajomnej interakcii hmotnych objektov energia nedelila ,brat-
sky“, ale vyslovene ,vykoristovatelsky“. Vidime, ze nas svet bol uz vo
svojej materialnej substancii - vyjadrené jazykom etiky - ustanoveny
ako ,dobry“. (Naliehavo sa tu implikuje poukaz na slova Kreatora z kni-
hy Generzis ... a videl Boh, Ze je to dobré.)

Co sa vsak v naSom svete udialo, ked sa v fiom objavila mysliaca a
slobodna bytost? Zacala sa spravat tak, ze po vzijomnej interakcii sa
»bohaty“ stal eSte bohatsi, kym ,chudobny* este chudobnejsi. Vo svete
sa objavilo vykoristovanie. Nie v tom by bolo potrebné hladat podstatu
prvotného hriechu? Uvedena analbgia s interakciou so zmenenou (zo-
trvacnou) hmotnostou ma dokonca este dalsi zaujimavy aspekt - Clo-
vek inaksie dobry voci sebe i voci svojmu najblizSiemu okoliu - sa pri
Linterakcii“ s inymi subjektmi naozaj ,obrni“ vicsou odolnostou voci
laskavému deleniu bohatstva a usiluje sa za kazda cenu ziskat pre seba
¢o najviac - jednoducho zacne sa spravat egoisticky. Mozeme vsak pri-
pomenut aj poznatok, ktory je zaujimavy aj pri polemikach okolo glo-
balizacie. Ta je charakterizovana vznikanim rozli¢nych nadnarodnych
institicii a zoskupenti, ktoré potom ¢asto manipuluja s nirodnymi zdru-
zeniami. Casto to ma povahu vykoristovania.

Ako je to v prirode, ved aj tam pozname zakony typu ,silnejsi pohl-
cuje slabsieho®, napriklad gravitaény zikon. Ano, je to skutocne tak,
ale Casto pri tom pozorujeme, ze ten proces pokracuje len do urcitej
arovne, do ktorej sa javi ako prospesny. Napriklad nasa planéta Zem
sa naozaj v dosledku platnosti gravitacného zakona pri svojom vyvoji
,nabalovala“, ale tento proces sa prakticky skoncil pri hmotnosti 6 . 10
»na 24“ kg, ¢o bolo z hladiska zivota a Cloveka nesmierne dolezité, pre-
toze len takato hodnota jej hmotnosti umoznila jej ,spravne“ umiestne-
nie v slne¢nej sustave, zabezpecujuce ,spravne“ vyhrievanie od Slnka
a existenciu atmosféry potrebnej pre zivot. Nemalo by si fudstvo brat
z takychto (a podobnych) prirodnych fenoménov poucenie aj v ére glo-
balizacie?

AKky odkaz by si teda mal odniest ¢lovek zo Stadia fyziky v etape glo-
balizacie? Asi by sa mal pokusit nasledovat nezivé fyzikalne objekty v ta-
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kom duchu ich konania, aky bol do nich vlozeny vhodnym vyberom
fundamentalnych zakonov determinujucich ich vzajomné interakcie.

8. Zaver

Zda sa, ze sme uviedli dost argumentov na to, aby sa fyzika zacCala
povazovat za vedecku disciplinu, ktora v istom zmysle vytvara zaklady
Siroko koncipovanej kultary. Mala by sa preto povazovat za predmet
vseobecného vzdelania, takze by sa mala vyucovat na vSetkych vzdela-
vacich institaciach. Keby sa tak stalo, urcite by to prospelo aj rozvoju
celej kultary.
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