Cas k stavani: Prigogine versus Hawking

( modfe je mdj komentar )

05.06.2002 - Jméno Ilya Prigogine neni asi tfeba zdjemclm zvla&t predstavovat.
Nositel Nobelovy ceny za chemii a zakladatel nerovnovazné termodynamiky jako
specialniho oboru na pomezi fyziky, chemie a biologie je postavou znamou uz
proto, Ze jsme se nedavno dockali ceského vydani jeho knihy "Rad z chaosu".

( ano, matematicka nepredpovéditelnost kombinacnich variant je ,komprimovana"
radem uvnitr ,véjire kombinacnich moznosti* Usticich do nepredpovéditelnosti,tedy
komprimovana jmenovatelem Pravidla paraboly ) Mén€ znama uz je Prigoginova
utla knizecka "Cas k stavani"...

Jedna se vlastné o zdznam jedné Prigoginoy prednasky, kterou Uvodnim slovem a
zavérednym komentaFem doplnil Josef Krob. Kniha vysla plivodné v nakladu 1000
kusU a je dnes prakticky nedostupna - coz je daldi dGvod si zde pFedstavit jeji
obsah.

Zakladni idea Prigoginovy prace je pomerné jednoducha. Ackoliv ve vesmiru roste
ploSné entropie/neusporadanost, vznikaji také systémy relativné usporadané.( Cim
vic bude entropie, tim méné bude té slozité usporadanosti -> 0.0 =1.1)
Takové struktury a jevy mohou mit povahu fyzikalni (proudéni zahrivané
kapaliny), chemickou (rizné oscilaéni reakce) ¢&i biologickou. Produktem této tzv.
nerovnovazné termodynamiky jsou i zivé organismy.

Prigogine v8ak nezlstava u popisu nelineadrnich systémd/disipativnich struktur, ale
snazi se je zasadit do obecnéjsi rdmce. Jeho ideovi odplrci samoziejmé
nezpochybnuji fakt, Ze usporadanost ve vesmiru existuje, ale spiSe ( zpochybnuji )
pravé tuto Prigoginovu nadstavbu. Autor se totiz dostava napfiklad na hranici
vitalismu, kdyz tvrdi, ze slozité struktury, napriklad lidé, de facto "nejsou", ale
"stavaji se" (to pripomina odkaz na existenci jakési zZivotni sily, ktera by pravé
byla zodpovédna za toto "stavani se"). ( Je-li ono ,stavani se" mysleno jako
poukaz na ,epitel" tedy poukaz na ,Spicku pyramidy" geneze, pak je to vyborné
vporadku. Slozitda hmota ,se stava" na ,vyvojovém kmeni" na jeho vrcholu a
»,zanechava v minulosti® vétve vyvojové -stagnacni, co uz maji svou slepou ulicku
>predurcenu< a dal se nebudou vyvijet...tedy ukonci svou vyvojovou etapku
nékde v brzké budoucnosti ve chvili ,dokonceni své vétve" ) Plvodni Gvahy o
termodynamické &ipce ¢asu pak prerlstaji do koncepci, které zpochybfiuji polo-
determinismus kvantové fyziky. Dostdvdme se k rdznym teoriim chaosu, efektim
motyliho kridla apod.

Spolu s tvrzenim, Ze budoucnost neni néco daného, ale urcujeme ji do zna¢né miry
my sami, pak Prigogine prosazuje vétSi angazovanost védy. Ta by se podle néj
neméla omezovat na objektivni popis - lidsky svét neni, ale "stava se".( a ac je
irokorozmanity az neptedpovéditelny, ptec je v ném ,,plvodni zakon Fadu" -
parabola s kulhavymi schody, chaos je veden ,atraktorem™ ) Osobné mi tato
koncepce neni prilis sympaticka a spiSe souhlasim s bonmotem Jana Zrzavého,
ktery napsal v doslovu k Sobeckému genu: "Neni Ukolem védy vést lidstvo ke
Stésti,

( Nikdo nerekl, ze Ukolem-cilem védy je stésti lidi ) uz proto, ze neni zadny
védecky dlvod se domnivat, Ze lidstvo tastné byt mohlo, & snad dokonce mélo."
:-) (citovdno pouze po paméti). Prigogine viak soucasné oponuje i filosofiim, ktefi
prosazuji opusténi klasické veédy a tvrdi, Zze je to pravé pouze véda, kterd
umoznuje dialog ¢lovéka a prirody.




Prigogine primo polemizuje s Hawkingem a dalSimi fyziky, kteri se domnivaji, ze
jsme na stop& néjaké teorie véeho. Popsat podle n&j mizeme totiZ pouze
minulost,( Popsat véak miZeme pouze tu minulost co >byla< a nikoliv tu co
>mohla byt< a dokonce realisticky pfi spln&ni zakon( mohla a sméla byt ...TakZe
moc toho o minulosti popsat neumime, neb neumime popsat tu minulost co byt
mohla a kolik ji mohlo byt ) budoucnost deterministicka neni ("budoucnost neni nic
daného... budoucnost je tvorba") ( Tvorba a selekce narizena Pocatecnim zakonem
ktery se postupné vtéluje do fadu v chaosu a atraktorim a motylim k¥idlam ).
Sipka Casu nevede k termodynamické smrti, ale ma konstruktivni charakter.O.K.
Entropie je pak prosté dani za tyto tvorivé procesy, O.K. jejich vedlejSim,
odpadnim produktem.( Ne, entropie neni odpadnim produktem ,zeslozitovani
hmotnych struktur"- entropie je opacnym jevem zeslozitovani hmoty ) viz
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A 35 AA 35 expanze Gasoprostoru na Ukor smstovani hmoty a naopak gif

v pohybu

Fyzikalni zakony ukazuji, co je mozné, mezi minulosti a budoucnosti ale neexistuje
symetrie ( Mezi minulosti a budoucnosti nemUZe existovat symetrie neb vyvojové
krivky - toky jsou ,paraboloidy™) - Prigogine pritom samozrejmeé nepopira, Ze ne
vSechny udalosti jsou "nadané svobodou" a napr. pohyb nebeskych téles je
dopredu definovan "natvrdo". ( Jsou podrizeny-nadany jen nékolika malo
pravidllm oproti strukturdm mocnym a slozitym ...které jsou doptedu také
definovany,ale pod generovanym pravidlem ,motyliho kridla®“.)

Hawkingovi pak Prigogine dokonce podsouva, Ze za jeho snahou najit absolutni
jistotu, elegantni stavbu teorie vSeho stoji jeho neradostny fyzicky handicap -
takovy nazor samoziejmé nelze dokazat.

Na jednu stranu plati, Ze Fada fyzikd, ale i filosofl se posléze dostava k
presveédCeni, ze Sipka Casu je spiSe iluzi, ( Odvijeni Casu je néco jiného nez Sipka
casu. ,,Sipka" €asu od minulosti k budoucnosti je jev ,nahodné volby ze dvou
pripadd" . V Kontravesmiru pak je &ipka >do minulosti< shodna s na&i Sipkou do
budoucnosti, ale smysl ,jejich Sipky v Kontravesmiru®" je stejny jako ,u nas-v
tomto Vesmiru® co ma svij ,virtualni Kontravesmir®, tedy >do budoucnosti< )
zplsobem, jak lidé vnimaiji realitu (Plotinos: "Cas je Zivot duse", tedy jeji
neschopnost vidét svét najednou. Hawking pak primo zavadi pojem "imaginarni
cas" atd.). Prigogine se naopak odvolava na Bergsona, pro kterého je pravée cas
Uzce svazan se svobodnou vdli. Hawkingova Struéna historie ¢asu pro néj neni
historii, ale daleko spiSe negaci Casu.

Plati, Ze vesmir prosté "je", nebo se "stava"? Existuje "byti" nebo "déni"? ( Ze
stromu vyvoje ,odpadaji* slepa ramena a >kondcici vétve< pouze jako ,byti" neb
existuji - pouze v reprodukci, pouze se reprodukuji, tedy maji ,byti". Ale déni je tu
ve vyznamu ,stavani se" Cili vyvojova tvorba posloupnosti novych struktur, novych
kombinaénich sloZitosti — zeslozitovani hmoty ....zplsobem proplétani vinobali¢kd
z délka a casu tedy z jejich dimenzi. ) Tento rozpor je mozné chapat jako pouhou
jazykovou kuriozitu, ale také jako zasadni filosoficky problém, o jehoz reseni se
vede spor uz od Platéna a Aristotela.

PFitom je jasné, ze do urcité miry maji pravdu obé strany. Prigoginovy argumenty




jsou mnohdy moZnd "prehnané", nicméné ani jeho odplrci nemohou pominout
fakt, ze jsme tady a Ze biologické soustavy navzdory zakonim rovnovazné
termodynamiky o rlstu entropie informaci nezapominaji. Jejich sloZitost naopak
vzristd,( O.K. a to dokonce zde na Zemi jsme na vrcholu té sloZitosti od Big-
Bangu ) jde o systémy s paméti, ve které se odrazeji miliardy let pozemské
evoluce. ( viz AA 35)

Zdroj: Ilya Prigogine: Cas k stavani, KLP, Praha, 1997

Pozndmka: vzhledem k mnozstvi a délce komentaiQ hrozi pfi zaskrnuti volby
"zobraz véechny komentaie" buffer overflow. V p¥ipadé problémd proto
znazormujte komentare postupné (vzdy po nékolika "kusech"). Omlouvame se za
chybu systému.
Pavel Houser

Jesté jednou diskuse Prigogine vs. Hawking
19.06.2002 - Opét se ukdzalo, 7e diskuse je mnohdy zajimavé&ijsi neZ pdvodni
clanek. Prindsime tedy nejzajimavéjsi komentare ke sporu "Prigogine vs.
Hawking".

Pavel Broz napsal dva velmi obsahlé prispévky, které uvadime v plném znéni.

On ten spor mezi Hawkingem a Prigoginem je spiSe sporem o to, jakou vahu
prisoudime tomu, Ze nékteré systémy (?) jsou nepredpovéditelné.( co to
znamena : nékteré ano a jiné ne ? ) Je to trochu analogické problému protikladu
vratnosti kvantové mechaniky na Grovni jednoduchych systém{ a nevratnosti u
systém0 dostateéné slozitych. Na zakladé znalosti stavu u jednoduchého
systému muZeme vyuzitim vratnosti zjistit celou minulost systému.

U slozit&jsich systémdi to nelze - z tvaru, teploty & jakychkoliv jinych fyzikalnich
parametrl louZe vody nelze zjistit tvar sné&huldka , (Na zakladé znalosti lze,...
ale my ji nemame.Znalost snéhuldka i v takovém pripadé snéhuldka je obrovsky
slozita, neb snéhuldka vyrobil ¢lovék, nikoliv ,néco"™ jednoduchého ve vesmiru, a
tak ,nez Vesmir vyrobi ¢lovéka" k vyrobeni tim snéhuldka, tak je tu obrovsky
strom vyvoje slozitych struktur....slozité struktury vyrobili jednoduchou véc, a
presto ona ma tim parametry vSechny tedy i od clovéka. ) ktery posléze roztal,
stejné tak z Salku sladké kavy nelze zjistit tvar kostek cukru, ktery v ni byl
rozpudtén. Mizeme nejprve zaujmout stanovisko, ze tato nemoznost je jen
technickou nemoznosti - podrobnym rozborem ale Ize zjistit, Ze ve skutecnosti jde
o nemoznost principialni. Abychom mohli predpovédét minulost systému, musime
umét eliminovat jakoukoliv disipaci jeho energie - pravé disipace energie systému
(jeji postupna ztrata diky jeho interakce s okolim) zplsobuje to, Ze se z vratného
procesu stava proces nevratny. Tuto disipaci pfitom u dostateéné velkych systémd
nelze nijak potlacit - vzdycky nam néjaka energie utece napr. ve formé
dlouhovinnych fotond, a protoZe ty se pohybuji rychlosti svétla, tak je uz nikdy
nikdo nedohoni - tedy jde o naprosto definitivné ztracenou informaci, a tim padem
o definitivni ztratu vratnosti, ¢imz pddem se z praktické neresitelnosti vypoctu
historie systému stava neresitelnost principidlni.

Proto tfeba druha véta termodynamicka neni o nasi praktické neschopnosti poditat
vyvoj systému tak, abychom zachovali vratnost, je to disledek toho, Ze od jisté
arovné ( od Urovné komprimovani kombinaénich uspofadani systémovych blok{
z x a t jak to déla zivé vajicko matky, kdyz oplozenim rozbaluje informacni
kody ,od zacatku™ aby nakopirovala celého clovéka ) je ta nevratnost principialni.




( od té Urovné neni nevratnost principidlni...entropie a zeslozitovani hmoty jsou

k sobé& protichldné pochody v &ase ,jednim smérem".Cas jednim smérem se
odviji v systému tak, Zze v<c a pfri této stale se ménici nerovnosti roste slozitost
hmoty s ubyvanim hmotnosti pro onu nasledujici a nasledujici vyssi sloZitost )
Toto je sice pouze ilustrace, nicméné podobnou tUvahu mdZeme provést také u
predikovatelnosti velkych systému - zatimco u malych systému & systéma
dostatecné izolovanych a s relativné velice malou neanalytickou interakci s okolim
(napr. planeta obihajici kolem hvézdy pri zanedbatelné interakci s jinymi télesy)
Ize velice snadno predpovédét dalsi vyvoj na dostatec¢né dlouho dobu dopredu, u
velkych systémy dostatené interagujicich s okolim jiz tato predikce neni nemo?na
jen prakticky, ona je nemozna dokonce principialné (opét lze prinejmensim pouzit
prinejmensim treba tu disipaci pres dlouhovinné fotony, ¢imz se da ukazat, ze ¢ast
informace o systému se nahodile béhem jeho evoluce definitivné ztraci, a tim
padem se systém stava principidlné nepredpovéditelny. )

Jinym argumentem, ze predpovéditelnost systému ma sva principialni omezeni, je
treba to principialni omezeni presnosti zadani pocatec¢niho stavu systému - u
jednoduchych systému tady opét nevznika problém, a da se opravdu
argumentovat tim, Ze fyzikalni systémy jsou vSechny stejné, ze staci jiny
jednoduchy systém znova zrealizovat ve stejném stavu. ( jednoduché systémy
znovu zopakovatelné - trebas SOz + H20 = H2S04 jsou ,vinobalicky hmoty"

z dvou veli¢in sestavené pfi zabudovani ,porce c¢asu" do té hmoty tj. jakéhosi delta
t/ t od Tresku, ze tyto komponenty lze stale michat pri stejném vysledku kyseliny
sirové proto, ze ona a jeji kombinacni krok jsou uz mimo hlavni vyvojovy kmen,
jsou na slepé vétvi a tedy se opakovanim reakce provadi pouze replika na slepé
vétvi...i ryby budou stédle se replikovat az donekonec¢na a uz zadny vyvoj
neprodélaji neb z kmene ,vybéhly" do slepé vétve vyvojové...ony nemaji v DNA uz
,epitelovou Spi¢ku pyramidy" pro dalsi postupny , povinny" vyvoj zeslozitovani
hmoty. Je to dominovy efekt vétve, ktera ma vyvojovy konec ) Bohuzel pravé ta
otézka nové realizovatelnosti je kamenem Urazu u vétich systému. ( lidské
embrio musi nacitat informace z DNA pro repliku jednak aletimi rozvinout
posloupnost viech aktl - sé&itanct na kmeni vyvoje az k ,epitelu® tj. k posledni
nejslozitéjsi kombinaci >v radé<, kde ,se ¢eka" na novou dalsi mutacni kombinaci
k posunu ve slozitosti .-.-.a to v souvislosti s chodem ¢asu a za dodrzeni Pravidla
vesmiru ) U vétdich systém{ totiz nemdZzeme 2adnym zplsobem eliminovat
nahodnou disipaci energie, a disledkem toho je naprosto nepredpovidatelny vyvoj
na delSich ¢asovych skalach. (Nepredvidatelny je v tom smyslu, ze kdybychom
chtéli dospét k ,soucasné™ kombinacni slozitosti hmoty podle matematickych
principdl kombinaci,museli bychom provadét v e § k e r é neselektované
matematické kombinace od Pocatku vesmiru co je On-vesmir nedélal tak ,presné
matematicky",ale On je selektoval podle Pravidla. Takze dnesni posloupnost
kombinacnich moznosti uz ,vyprojektovanych™ do DNA je vyselektovana
posloupnost, vyrazeny jsou ty moznosti co by koncily ve slepych vétvich a ,volen
je dalsi vyvojovy krok tak Ze lidska bunka-vaji¢ko pri oplodnéni >nacita kod< a
tim replikuje uz vyselektovanou radu a nejen to, ona nacitanim i pripravuje onu
budouci volbu ,,nového ¢lenu budouci posloupnosti* ze vSech matematicky
moZnych provedeni a to selekci podle Pravidla - tam mdze byt pouzito vice
moznosti,ale krom jedné vSechny nakonec skonci ve slepych vétvich-pouze

v moznosti replik )

Je pritom naprosto jedno, jakou teorii vezmeme za zakladni (klasickou statistickou
fyziku, kvantovou mechaniku, kvantovou teorii pole, superstruny, M-teorii apod.),
rozhodujici je pouze to, jestli tam ta neeliminovatelna disipace bude nebo ne.




Informace, kterd se o stavu systému béhem jeho evoluce ztraci, jeho
predpovéditelnost na rozumné malych ¢asovych Skalach vyznamné neovlivni, od
urcitého okamziku ale systém zacne byt nepredvidatelny nikoliv prakticky, ale
principialné.( od urcitého okamziku od Tresu opravdu systém - posloupnost
zeslozitené a zeslozitované hmoty je nepredvidatelny proto, ze Vy fyzikové
neznate pocatecni pravidlo a neznate tim ,vybranou Fadu zeslozitovanou" a
neznate tim zda existuje podle toho pravidla jen selektivni moznost jediné
postupové volby. To i mé by zajimalo, zda podle tohoto pravidla , hleda priroda" a
,musi najit" jen jedno postupové reseni do tvorby zeslozitovani coby opaku
entropie. Matematikové by to jisté dost brzy odhalili....kdyby se jim chtélo nedavat
miliardy do CERNU, ale do jediného grantu par tisic ) Proto neexistuje ne pouze
prakticky, ale principialné moznost predpovédi, ze se elementarni ¢astice hmoty v
jisté ¢asti vesmiru béhem nékolika miliard let zformuji tfreba do podoby
pobihajicich dinosaur(,( Nesouhlasim. Matematik vi, z teorii pravdépodobnosti a
tedy z kombinatoriky, Ze kolik se musi teoreticky postavit ¢lend kombina&nich
moznosti ( az nékdy 10°%0 ) a Ze je to nerealizovatelné a z toho plyne
nepredpovéditelnost. AvSak matematik vi, ze teoretické zavedené néjaké
kombinacni posloupnosti ,selektované zavedenym Pravidlem™ odbourd i velkou
cast ( 90%) ,nepouzitelnych mo zny ch" kombinaci....a to déla pak situaci
predpovéditelnou ...kor kdyz se zna Pravidlo coby kéd a dvouveli¢inové rovnice
coby nejjednodussi rovnice.) Ci pozdé&ji treba lidi. A tady Ize vidét jadro toho, o
c¢em Prigogin hovofil jako o stavani se. Ono stavani se je proces spjaty s
principialni, nikoliv praktickou neptedpovidatelnosti dostateéné velkych systémd. (
velmi podivné pojeti : fikat, Zze néjaky proces je principialné neproveditelny, ale
prakticky ano...? Smél bych ho pouzit i na svou hypotézu ? Principidlné je Spatna a
prakticky vyborna ...?) MoZnosti, jak provést evoluci hmoty o velikosti tfeba nasi
planety je tolik, Ze takové ¢&islo neni viibec moZné tfeba v klasické binarni podobé
zapsat s pouzitim vSech castic ve viditelIném vesmiru. ( Nerozumim absolutné.
Chce snad mi tu autor fici, Zze Vesmir na svém zacatku odvijeni ¢asu mél tolik
moznosti ! uskutecnit ve vesmiru Zivot evoluci takou jakou udélal s nasi
planetou, Ze tak velké Cislo moZnosti sevbinarni podobé ani neda
zapsat ??, tedy cca 10°° moznosti ? Pokud Vesmir mél tolik moznosti, pak bud’ je
vyuzil a proved!| a tedy existuje 10°° planet kde evoluce probéhla do podobné faze
a slozitosti, anebo proc¢ z tolika moznosti k dispozici pouzil Vesmir jen tu jednu -
nasi ?? Neni to pak jinak, tak, ze ty moznosti v poc¢tu 10°° jsou jen binarné
teoretické a pri zapocteni do hry ,,omezujiciho Pravidla" jich nakonec bude jen par
¢i moznost nakonec jedna ?? Kde berou nasi fyzikové tu jistotu, ze moznosti
evoluci a tim i planet, kde by se tak mohlo stat, je a bylo tolik mnoho ?? ) Pouze
velice niterné mnozstvi z téchto konkurencnich alternativ vede k podobam
samoorganizujici se hmoty, kterou my zname jako zivot. ( aha, uz je tu korekce.
Dobra . A divod ?? ) V8echny alternativy vyvoje té& hmoty nelze ani principialné
namodelovat, nelze je ani principidlné predpov&dét, nemizeme tedy ani ndhodou
zjistit, kolik riznych naprosto fantastickych samoorganizujicich se uskupeni
hmoty, kolik tfeba variant véech moznych zpUsobl Zivota je moznych. ( To vie
nevime, pokud nevime o zasahu néjakého Pocatecniho zakona ) Nelze to ucinit ani
s zivo¢ignymi druhy - mate-li netopyra, mizete zp&tné& odlvodnit, Ze jeho vznik
byl v prib&hu evoluce hmoty moZny. NemUzete ale jeho vznik predpovédét.

( Ano. Pokud budete znat ono direktivni urcujici Pravidlo vesmiru, pak z toho
mUzete dedukovat zda Ize pfedem se dozvédét jak bude Pravidlo selektovat
evoluéni vyvoj a tim stavbu zeslozitujici se hmoty. Mozna cest k tvorbé vyvojového
kmene bylo vice ( vétsi pocet jich splhoval podminku Pravidla ) a pfiroda vybrala




pak postup ,nahodné". I to by se ale dalo zjistit védéli-li bychom to Pravidlo )
Kdybychom méli v ¢ase pred ¢tyrmi miliardami let rozhodovat, jaké formy
samoorganizujici se hmoty mohou v prib&hu nasledujicich miliard let vzniknout,
byli bychom naprosto neschopni takovou predpovéd’ udélat a to principidlnég,
nikoliv jen prakticky ( Kdyby tuto odpovédnost rozhodovat pred ctyrmi miliardami
mé&l Bdh -> Pravidlo -> Z&kon, pak by on Blh-zdkon ur¢ité tfidil a rozhodoval by
0 cesté selekce a tim i cesté —sméru -vyvoje zeslozitovani hmoty-), protoze
bychom nebyli schopni namodelovat ani kvadriliontinu ¢i libovolné mensi ¢ast z
vSech moznych variant uskupovani hmoty.( polemizuji stale a stale stejnée
monoténné, Ze : Pravidlo je Fidici — velici selektivni Tvlrce na tfidéni

v matematickych binomickych posloupnostech teoretickych a to na radu prakticky
proveditelnou a provedenou ) Mozna by se nam jesté jakz takz podarilo trefit se do
predpovédi, Zze hmota se bude organizovat na bazi uhliku, mozna bychom se trefili
do toho, Ze dlleZitou roli pfi té samoorganizaci mohou hrat aminokyseliny, velikou
trefou by bylo, kdybychom predpovédéli, ze vznikne RNA nebo dokonce DNA,
ovéem celé knihy véech moznych seleké&nich tlakl plsobicich na dal$i vyvoj hmoty
bychom nemohli postihnout ani z malického zlomku, a proto bychom byli zcela
bezmocni, kdyby po nas nékdo chtél byt jen pfedpovéd, jestli vznikne
mnohobunécny zivot ¢i aspon s jakou pravdépodobnosti, o pravdépodobnostech
vzniku konkrétnich forem zivota ani nemluvé. ( Toto silné a stézejni tvrzeni je
potifeba nejen teoreticky rozebrat, ale i prakticky ovérit a zdokladovat. Sem by se
mohlo nasmérovat finanéni Usili platcd v&dy neZ marnotratné hyfit v CERNech a
Fermilabech pfi znasilnovani vymysleného —-hypotetického >Standardniho
modelu< a tézkopadného jeho dokazovani )

V tomto smyslu Ize hovofit o stavani se hmoty - prosté urcité dostatecné velké
systémy dostatecné interagujici s okolim jsou po urcité dobé naprosto
nepredpovidatelné. ( ? ) Presto si nemyslim, Ze by byl nutny skepticky zaveér, ktery
zminil Pavel Gora - neni nutno oprasovat teologii, ani zacit vérit na zazraky, a
prirodni zakony jsou nadale poznatelné.( ! ) Je zde pouze rozdil mezi prirodnim
zdkonem, ktery poznat mizeme, a konkrétnim vyvojem systému za dlouhou dobu,
ktery, acC se ridi presné podle poznaného prirodniho zakona, od urcité hranice
preroste principialni moznost predikce.(!)(?) Cely ten spor mezi Hawkingem a
Prigoginem je o tom, s jakou vahou budeme vnimat ten fakt té principialni
nepredpovéditelnosti. ( ,0 které rikate, Ze, cituji: ,, Moznosti, jak provést evoluci
hmoty o velikosti tfeba nasi planety je tolik, Ze takové ¢&islo neni vibec mozné
trfeba v klasické binarni podobé zapsat s pouzitim vsech castic ve viditelném
vesmiru “...principidlné nepravdépodobné ?,prakticky vSak je moznosti 10°° — To
jsou teda ale védecké vyroky ??,co6 ? Ctenari ?,...pak se ¢tenari nediv, Ze se ani ja
nehodlam stydét za svou hypotézu )

Jednou reakci mdze byt mavnuti ruky, prosté fekneme, Ze tato
nepredpovéditelnost pro nds neni podstatnd, protoZe pro nade lidstvo je dilezité
poznavat prirodni zakony, a pomoci nich predpovidat systémy, které predpovidat
Ize. Tato reakce pochopitelné neni o nic méné nespravnéjsi, nez ta druha :
vSimneme si, ze urcité systémy predpovidat nelze, a povSimneme si, Ze tyto aspon
zCasti nepredpovéditelné systémy dost mozna tvofri soucast toho, cemu Fikdme
nase svobodna ville, a z tohoto poznani pak vyvodime zavér, Ze budoucnost
vyvoje hmoty je v nasich rukou, Ze my sami mdzeme ¢init jeji dalsi vyvoj &im dal
tim vice neptedvidatelny. Jinymi slovy, Ze se na onom stavani se mizeme aktivné
podilet.

Proto jsem v reakci na plvodni ¢ldnek napsal, Ze ta Prigoginova myslenka je
velice svézi, protoze nasvétluje i ten druhy pohled na vyvoj hmoty, tedy




nikoliv jen vyvoj podle pFirodnich zakon, které nijak nezpochybriuje, ale
vyvoj se zdliraznénim nutné nepredpovidatelné redukce z jeho nekonecné
mnoha alternativnich vysledktl, vyvoj mikroskopicky treba i
deterministicky, ovSem makroskopicky od jisté velikosti systému a Skaly casu
principialné nepredpovidatelny. ( Souhrn myslenkovych snah a pochodl zde
vedenych rliznymi autory napovida, Ze entropie je opravdu opakem zesloZitovani
hmoty a toto zeslozitovani se déje ve vesmiru ,v ¢ase" a kazdym naslednym
krokem ,,prvku" = bloku kombinace slozitéjSim ubude jeho mnozstvi co do
hmotnosti, pribude co do kvality informace zabudované. Tento nazor vede mé

k tomu, ze pyramida zeslozitovani hmoty vrcholi svou $pic¢kou pravé zde na Zemi.
Pokud by tomu tak nebylo a bylo evolucnich zZivych samoorganizujicich se hmot ve
vesmiru 1029 ks, tak by zivot byl vSude a tim by padla logika vyvoje, neb vse a
vSude by se vyvijelo stejné a ve stejném mnozstvi a stejné rychle a stejné
kvalitng, a vlastné by cely vesmir byl ,Jeden kus stejné véci®, nerozliSitelny a
neporovnatelny s ni¢im ....11?? VSude a furt ) ( myslim, ze pada Uvaha o evoluci na
poctu 10°° ti planetach a tim nastava uUvaha o selekci podle Pravidla nikoliv podle
nahody co vede ,ke svobodné vili* vile je sice svobodna pro miliony moZnosti
moznych, avsSak i ty podléhaji Pravidlu co uz ovlivnilo tvorbu podminek na ony
moznosti .Pokud Pravidlo vytvorilo moznosti, tak tim vytvofilo i ,volné podminky"
a ty jsou zdkladem tzv.svobodné vile-je svobodnd jen omezené...mohu jit dnes
spat kdykoliv a kamkoliv a s kymkoliv,....mohu ?) Tento pohled je svézi tfeba jen
v tom, Ze na rozdil od tradi¢niho pohledu nema sebemensi potize treba s
fenoménem svobodné vile - mUZeme si napf. zcela pragmaticky nadefinovat, Ze
nase chovani je svobodné, pokud neni nikym jinym detailné predpovéditelné.
Potom zacinaji dostavat rozumné rysy i takové instituce a pojmy, jako je svobodna
spolecnost, svobodné volby, svoboda rozhodovani, a také abstraktni pojmy jako je
treba spravedlnost a pravo. Prosté nemusime si mezi sebou rikat : "Vite, oni ti
védci mi fikaji, Zze zaddnou svobodnou vili nemam, j& jim neoponuji, ale myslim si,
7e o tom prd vé&di, jestli tu svobodnou vili mam nebo ne" "No, ja si myslim totéz,
svého Casu mi zase jini rikali, ze neexistuji, a jesté jini, Zze existuji jen jako stin v
néjaké jeskyni, vite co, nechame je pfitom, at si to klidné mysli".

Jinymi slovy, prohlaseni, Ze svobodna vile nékoho neexistuje, je naprosto
neuzite€na slovni konstrukce, pokud za ni nenasleduje aplikace v podobé
predpovédi chovani toho, o némz se to tvrdilo. Paklize autor té teze tuto
experimentalné obhaji, pak bude mozno se bavit o tom, Ze svobodna vile
neexistuje. Do té doby miZeme bez obav vyuZivat teorii, Ze svobodnou vdlli
mame, pfinejmensim s odlvodnénim, Ze jde o teorii pro véechny praktické ucely
(PVPU).

***x dalSi dopis nasleduje...

Xk >k

Neexistuje absolutné zadny rozdil mezi systémem, ktery se rozhoduje na zakladé
vstupd, historie a semindhodném rozhodovani z mikrosvéta, a mezi systémem,
ktery deklaruje, e mé svobodnou vdli.(0.K.) Pfinejmensim z vné&j&iho pohledu to
tak je, a mé osobné neni cizi dokonce ani predstava, ze to tak je i z vnitfniho
pohledu - pokud totiz mé rozhodovani ovliviiuji v podstatné mire procesy, které se
coby ty semindahodna rozhodovani na Urovni mikrosvéta odehravaji v mé lebce,
pak si tyto procesy jednoduse prisvojim a prohlasim je za soucast praveée té mé
svobodné vile. Svou svobodnou vili budu pocitovat neméné skuteénou jen proto,




7e v mé hlavé existuje néjaky generator ndhodnych vstupd, ktery vyslednou vili
spoluutvari.(0.K.) Z tohoto pohledu jde pouze o jazykovy problém - jeden Clovék
bude pohlizet na zkoumaného jedince jako na systém, ktery se rozhoduje na
zakladé& vstupQ, historie a semindhodném rozhodovani z mikrosvéta, a jiny &lovék
bude na tého? jedince pohlizet jako na jedince nadaného svobodnou vili. A plné se
s Vami ztotoznim v zavéru, Zze mezi takovymi systémy neexistuje zadny
principialni rozdil. (0.K.)

Pro mé je dlleZity pouze ten prakticky aspekt véci - at zvolim ten & druhy pohled,
v zadném pripadé to nebude znamenat, Ze za¢nu prehodnocovat smysluplnost
kategorii, jako je zodpovédnost, vina, spravedinost, moralka Ci etika, natoz dumat
nad moznym zrudenim soudd, vézeni, parlamentu & statu. Uzndvadm, Ze nema
smysl se prit nad detailnimi formulacemi, zda je Iépe systém nazvat tak ¢i onak,
dllezity je pro mne ten zavér, Ze tyto hratky se slovy nepovedou ke zpochybnéni
toho, ze ty systémy, bez ohledu na to, jak jim fikame, se jako systémy se
svobodnou vili opravdu chovaii, a to tak dokonale, e sou¢asnymi metodami
neumime nalézt rozdil (zde mizZete samoziejmé tvrdit, Ze nejprve musime
nadefinovat, co tou svobodnou vili minime, jinak toto tvrzeni miZe byt také
tautologii, a pochopitelné budete mit pravdu).

Vratim-li se na chvili od svobodné vile k plvodnimu problému "stavani se" v
diskusi Prigogina s Hawkingem, tak ten problém vidim v hodnoceni
predpovéditelnosti vyvoje vesmiru jako celku. Budu to ilustrovat na prikladu
standardniho vykladu budoucnosti vesmiru. Bézné se odvodi velice zjednodusené
scénafe, v zasadé dva rGzné - pro uzavieny vesmir, ktery skoné&i tfeba za né&jakych
150 miliard let velkym krachem, a otevreny vesmir, ktery se bude vécné rozpinat
(pominu diskuse o tom, Ze tfeba ten prvni mozna dnes neni v kursu). V prvém
pripadé se dovodi, Ze vSechny sebelepsi civilizace v zavéru vesmiru bidné zhynou
nejpozdéji v okamziku velkého krachu, v druhém se popisuje proces ridnuti hmoty
a energie takovym zplUsobem, Ze kazda civilizace postupné zajde na nasledky
energetické krize. Takze v obou pripadech je ramec existence vSech moznych
civilizaci definitivné dan, a pres veskeré jejich snazeni je jejich osud uz dopredu
zpecCetén. Podle mé pouze zdanlivé - implicitné se predpoklada pasivita pripadnych
civilizaci.

Dostatecné rozvinuta supercivilizace mozna (???) bude umét redistribuovat hmotu
v dostatecné velkych méritkach natolik, Ze si vytvori své lokdlni mikroklima
napodobujici témér uzavreny vesmir i v otevieném vesmiru. Nebo se nauci ( A tu
uz je i mistecko k nazoru : ona filozoficko-logickd nepredpovéditelnost totiz je i
mozna zakonita pod vedenim onoho Pocatecniho Pravidla, neb v paraboloidnim
vesmiru co v ném odvijeni ¢asu koné&i v nekone&nu, se mize a musi uskuteénit
,Nové" stavy zeslozitovani hmoty takové, co nutné povedou k lokalizaci
»~Cehosi" v ,nekonec¢ném predchozim stavu vesmiru paraboloidnim" A tato lokalita
se stane cosi jako dalsim ,B"“-stavem ,B" vesmiru s ,B" Pravidlem ....a mozna
takovy vesmir ,B" uz ,je" >nyni< aniz o tom vime a...a reinkarnanti to ,védi* ??)
vytvaret dcefinné vesmiry napodobenim procesu, pfi nichZ podle sou¢asnych
kosmologickych teoriich takové vesmiry mohou spontanné vznikat, a protoze podle
téchto teorii jsou po néjaky Cas tyto dcefinné vesmiry spojeny nepatrnymi
prostorofasovymi spojkami s ptvodnim vesmirem, tfeba se naudi tyto spojnice
vyuZivat ke svému prenosu do t&chto dcefinnych vesmirl (jejichZ parametry si
treba budou navic umeét nafitovat tak, aby jim co nejlépe vyhovovaly). Pokud by
se toto dostatecné vyvinuté supercivilizace naucily ovladat, pak by byl konec
jakémukoliv jejich omezeni, jinymi slovy, bud’ by se naucily samy ménit v
dostate&né rozlehlém prostoru pribé&h kosmologického vyvoje, nebo by se naucily




generovat si pro sebe vesmiry takové, které by jiz dale nedeterminovaly jejich
VYVO0j.

Tento (pfiznédm, Ze velice &ileny) pfFiklad jsem pouZil pro ilustraci toho, jak muze
takova véc, jako je svobodnd vile (zde né&jaké supercivilizace) principialné
negovat jakakoliv omezeni, mj. i omezeni dané mnoha prirodnimi zakony
(dcefinny vesmir mUZe byt namodelovén s takovymi ptirodnimi zakony, které
budou takové supercivilizaci Iépe vyhovovat). V tomto (uznavam Ze za vlasy hodné
pritazeném) prikladé Ize asi nejlépe vidét onen rozdil, mezi tim pojetim vyvoje v
mezich danych napr. deterministickym ( prirozenym, podle >prirodnich
poznatelnych zakonl< ) vyvojem, tedy pohledem, podle n&jz se hmota vyviji ve
slepém vleku danych zakonQ, a v principu od ni nelze &ekat n&jakych ptevratnych
prekvapeni,... @ mezi tim Prigoginovym stavanim se —( ano, my nejsme, ale
kazdou sekundu se stavame a to porad v kazdou za sebou jdouci sekundu ,se
stavame", tj. >nabirame na sebe< delta t/t tak, Zze v nasi ohromné kombinacni
slozeniné hmoty provadime selektivni vyvojovy nabéh na vyvojovou zménu ,v
pravou chvili* ) tedy pohledem, ve kterém od urcité irovné samoorganizace hmota
zaCne aktivné spoluvytvaret dalsi scénare vlastniho vyvoje.

Vyvoj zivych a posléze inteligentnich struktur je podminén tak nepravdépodobnymi
procesy, ze pro jejich predpovézeni nelze pouzit jakykoliv statisticky aparat. ( A
presto musi matematikové najit ,typ Pravidla“, ktery dokaze selektovat kmen
vyvoje a sdélit ndm lidem, zda vyvojova cesta je opravdu jen jedna ¢&i jich mdze
byt kolik a jak a jaké ) Nicméné tak, jak se budou tyto inteligentni struktury
zdokonalovat (jak poroste jejich inteligence), tak poroste i schopnost predpovidat
chovani jednodussich struktur. Jenze toto predpovidani bude ve stalém c¢asovém
vleku - dejme tomu, ze néjaka dostatecné rozvinuta civilizace (nemusi to byt
pritom civilizace se schopnostmi ménit kosmologické scénare) bude schopna
provadét rutinni predikce evoluce téch kterych zivotnich forem (Cili extrémné malo
pravdépodobnych uskupeni hmoty) - zcela urcité ale nebude schopna provést také
dokonalou predikci sebe sama ( Na vrcholu pyramidy vyvoje a selekce, na kmeni
vyvojovém nelze provadét predikce anebo pravé jenajenajen presné
stejné jak to ,pravé" déla Vesmir v ¢ase = soucasnost, tedy Ize jen Vesmirnou
originalitu vysledovat a nahlizet na ni >v poskakujicich sekundach odvijeni ¢asu<
. Nic dal sami nem(zeme ) (myslim, Ze v kybernetice snad existoval n&jaky
teorém, ktery to nepripoustél). Mozna, zZe pritom bude schopna provést predpovéd’
evoluce fyzickych té&l jedincd, ktefi ji budou tvofit, zcela uréitd, ale nebude schopna
proveést zaroven pouzitelné predikce zahrnujici také tfeba to, jaké dalSi vyznamné
objevy, které dale nasméruji dalsi vyvoj této civilizace, tato civilizace udéla. (0.K.)
Jinymi slovy, nelze predpokladat, ze by sebeinteligentnéjsi civilizace dokazala
provést relevantni predikci svého vlastniho osudu - jakakoliv predikce bude
vzdycky ve vleku Pravidla co si to bude ,délat samo" a my jej budeme jen ,v
kinosale" pozorovat, ale né predikovat (z tohoto pohledu se vlastné ani o
skute¢nou predikci nemdze jednat, kdy? je provedena vzdy na né&jaky proces ex
post).

Takze je docela dobfe mozné, ze nejen my, ale obecné jakakoliv
sebeinteligentnéjsi civilizace bude bezmocna v predpovédich vyvoje minimalné
svého bezprostredniho vesmirného okoli (plati to i pro nas, i kdyz nami ovlivnitelné
vesmirné okoli je zatim mali¢ké - naprosto nelze predpovédét, jak bude nase
Sluneéni soustava vypadat byt jen za par stovek let). Pfitom to vesmirné okoli
bude ta civilizace aktivhé ménit. A navic béhem svého vyvoje bude tu moznost
predikci délat &m dal tim hor&i, takze zatimco dnes jesté mdZzeme délat jakéz
takéz pokusy o odhad spektra budoucnosti lidstva, v budoucnu to bude ¢im dal tim




vice nemozné (pokavad se tady nakrasné nevyzmizikujeme z povrchu této
planety, nebo se o to nepostara treba nenadaly vybuch néjaké supernovy, Ci
néjaka jina kosmicka udalost).

Jinymi slovy, jsou zde dva mozné, a pritom opravnéné pohledy. Jeden je pohled
na hmotu vyvijejici se podle danych fyzikalnich zadkond. Dlraz je zde davan na
nezivou hmotu, protoze ta je mnohem |épe predpovéditelnd, a my tu
predpovéditelnost potfebujeme pro své praktické aplikace, a Zivd hmota mdZe byt
koneckonct chdpéna, jako sice zajimavy, nicméné extrémné nepravdépodobny
nahodny vytvor, ktery do oblasti naSeho zkoumani zasahuje pouze okrajové.
(0.K.)

Druhy pohled sice uznava, ze hmota se vyviji podle téch samych prirodnich
zdkond, ale vyzdvihuje tu praci, kterou "udélala nepravdépodobnost" pfi
zformovani takovych struktur, které nejen ze umi provadét ty predikce téch

VIrve Vv

nepravdépodobnych jevi takovym zplisobem, Ze ve vysledku je to naopak
ta nepravdépodobné zformovana superstruktura, ktera se ucini dominantnim
predmétem zajmu, a naopak ty bézné struktury odsune na okraj svého zajmu,
protoze ty budou c¢asem slouzit pouze jako nastroje pro sebezdokonalovani téch
vy$sich struktur. Tato sila, éerpajici z nepravdépodobnosti jistych fyzikalnich d&ju
v davné minulosti, pak mize zmé&nit planetu, kterd byla pdvodné utvarena
béZznymi fyzikalnimi silami, v planetu, jejiz kontinenty jsou pospojovany bytelnymi
mosty, jejimuz povrchu dominuji obrovské Ucelné stavby, a jejiz materiadlni a
energetické zdroje jsou vysoce G¢innym zplsobem zapojeny do procesd, z nichZ je
zjevné patrny zdmér - vyroba energie, t&Zba rud, stavba komunikaci, vinolamg,
odsolovani motské pldy, rekultivace orné pldy, atd. atd..

Pfipomerime si, 7e za tim v&im muZe byt nékde dole docela jednoduchy fyzikalni
zakon, ktery popisuje jednotny princip. Tento vlastni zakon, zformulovany do
relativné malého poctu znakd, ale nedava tu silu, kterd pretvaFi tu planetu. Ta je
ukryta ve vysoce nepravdépodobnych déjich, a mohla by fungovat bez ohledu na
konkrétni tvar toho findlniho zdkona.( Finalni zakon je tu myslen to, co prijde-bude
ve vesmiru...anebo to, co bylo na zacatku vesmiru ??) V jistém smyslu pak
muzeme hovofit o Zivoté i inteligenci jako o fyzice extrémné nepravd&podobnych
d&jd.( A pFece se todi - ja v&fim, Ze se nakonec objevi pravidlo, které generuje
ostatni slozené slozité struktury jez se chovaji podle ,slozitych pravidel® vzeslych

z Prvotniho ridiciho Pravidla ) A to stavani se v tomto zargonu neni nic jiného, nez
spontanni schopnost tuto nepravdépodobnost dale umocriovat. ( ,stavani se" je
nabiranivyselektovanych postupovych kombinacnich moznosti stvoreni-
utvoreni nové slozeniny hmotové..."stava se" to kazdou sekundu odvinutého Casu )

Co se ty¢e dal$ich zajimavych nazort z diskuse, pfind$ime nasledujici ptispévky :
(jde spige o vnitini logiku té&chto prispévkd neZ o odkazy k pFispé&vkim dalsim,
proto nezachovavame clenéni textu ve stylu prispévek-reakce na prispévek-
reakcena reakci atd.)

Pavel Gora

Nekonecny vypocetni vykon (tedy elementarni mat. operace) nejsou dostatecné k
vyreSeni nelinearnich dif. rovnic. Tohle je ale problém metody, ne principu.
Napr. atom He nebo planetarni systém se chovaji "vzdy stejné", ackoliv nejsme
schopni vyresit problém tfi téles v uzavieném tvaru - analyticky. Stejné tak
kvantova fyzika neprisSla na Planckovu konstantu tak, Ze by se zaved| "elementarni
krok" pro Ucely vypoctd. Priroda tedy nepotiebuje 2adny vypocetni vykon, stadi,
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pokud se bude chovat "vzdy stejné&" ze své prirozenosti.( Ciselné konstanty
zjist&né v pfirodé s velikosti >vUc&i< etalonim-to jsou skute¢nosti jiné
poznatelnosti nez Pravidlo coby voditko-rovnice matematicka. ) Pokud tohle plati,
jsou jeji zadkony zkoumatelné védou. Jestlize ne, bylo by (bohuzel) nutné oprasit
teologii, koncept zazrakl a boziho zdméru. Nevadi mi, jestlize BUh hraje v kostky,
pokud hraje stdle stejnym zpldsobem. ( a to je pfesné ono : hrat stejnym
zpUsobem znamena hrat podle Pravidla....a pfesné o to mi jde. Pak to pravidlo
mUzZe byt pro kazdy typ vesmiru i jiné. Na$ vesmir ma ,nase" Pravidlo, jen ho najit

)

Cameni

Co znamena "nase chovani je svobodné, pokud neni nikym jinym detailné
predpovéditelné". Tzn. ze kym nemame schopnost predpovedat niecie chovanie, je
slobodny?

Takymto sposobom je mozne zostavit uzavrety, cisto deterministicky system,
napr. generujuci robustny rad semi-nahodnych cisel, a nikto nebude schopny
predpovedat jeho vystupy. A pri zahrnuti vstupov z prostredia do generatora uz
vobec nie = ma slobodnu volu.

Tj. prehlasenie ze nieco ma slobodnu volu je celkom neuzitocna slovna
konstrukcia, nehovori nic o popisatelnosti, iba o vlastnej neschopnosti popisat.

Cerveny Zd.

I kdybychom si pfedstavili jenom vliv "virtualnich &astic", tak se pfiroda nemdze
chovat presné stejné. Cim sloZit&jsi systém, tim je na t&chto fluktuacich hmoty
zavislejsi. Neni dokonalejsi priklad nez Clovék. Rodi, zmita se a umira pod tlakem
nahod. Samozrejmé vzdy lze nalézt dostatecné velké rozliSovaci méfitko, ve
kterém se priroda chova reprodukovatelné. Ale vzZdy Ize nalézt i dostatecné malé,
kdy je tomu naopak.

Chovani ptirody se tidi ptisunem informaci/poli. Jak mdZeme napf. koneé¢nym
poctem operaci spocitat v mohocasticovém systému zda konkrétni ¢astice nenarazi
do jiné pri sebe mensi iteraci, kdyz k tomu pravé potfebujeme d o p f e d u znat
pohyb zminéné cCastice.

Tim chci pouze naznadit ddvody, které mé vedou k nazoru, Ze pro
presny/deterministicky vyvoj redlného systému by ptiroda/buh potiebovala
nekonecné intenzivni vymeénu informaci. ( Kteryzto tento nekonecny pocet je
redukovan Pravidlem na konecny a dokonce posloupnostni a postupovy dle
odvijeni ¢asu a tim tvorby podminek a to co kazdou sekundu jinych )

Pravé v pdsmu nedeterminovanosti si Bih postavil misto pro své, kauzalitou
nevazané, hry (:-) ( Buh nic nestavél, ale pAsmo nedeterminovanosti samo se

dotvaii a zesloZituje tak, Zze se Bih bude tvofit a vynofovat a zjevovat jako
okrajova verze nejslozitéjsi struktury hmoty samé )
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Roman Tomasek

Jednou mne zacala udivovat podivna pritazlivost teorii, které fyzici vytvareji a
uvadeéji v zivot. Newton vytvoril mechaniku a objevila se nadéje ze Clovékem
stvofeny systém je tak dokonaly, Ze pfi pouziti mocného intelektu mizZe v principu
slouzit k predpovidani budoucnosti. Krasné ambiciézni projekt. Hned bych ho
vyuZil k propagandistickym Gceldm a k ziskani finanénich prostfedkd z kapes
nemyslicich zazobancd za G¢elem stavby novych experimentd. To dobrodruZstvi
které mUzZete proZit pti ziskani vysledku, ktery vyplyva z teorie a jesté vétsi
dobrodruzstvi pri zjiSténi ze néco odporuje predpovédim teorie stoji za vSechny
penize svéta. Ale o tomhle dobrodruzstvi zazobanci nic nevédi, takze bude lepsi
kdyZ si budou myslet, Ze si za svoje penize koupi nadéji na predpovidani
budoucnosti. Dnes to ale tak jednoduse nejde. Nastésti jsme vSak dospéli tak
daleko, Zze v na$i technologické spoleénosti zacal drak zrat svij ocas a investice do
vyvoje novych technologii se zacaly vyplacet. Takze se o budoucnost nakladnych
experimentd musime bat jenom trochu.

Par slov ivodem bych tedy mél za sebou. A co ted s Prigoginem a Hawkingem?
Pfedné si myslim, ze pokud nékdo ve fyzice hleda predpovidani budoucnosti a
universalni teorii vSeho tak je UpIné vedle a bude pro néj lepsi kdyz bude hledat
nékde jinde, pokud se nechce zahrabat na nékolik let do studia velmi obtiznych
partii matematiky a to jesté s tim aby po par letech zjistil, ze se to naucit
nedokaze. Bez pravidelného a systematického studia matematiky stejné Clovék
modernim partiim fyziky rozumi asi tolik jako pes Goro jizdnim f4ddm Tokijského

metra.

Pokud ale m& nékdo vazny zajem, mohu tu zabavu viele doporucit. Ctéte
Hawkinga, ale predtim si precCtéte Kuchare, Einsteina, Formanka, Diraca, a ktomu
si pridejte néco Riemannovské geometrie a funkcionalni analyzy. Délejte to a nic
jiného 5 let a budete se citit fajn. Kdyz budete chtit néco porovnat s
experimentem, bude to dost tézké zaridit.

Nebo Ctéte Progogina, ale predtim nevim co byste si méli precist, urcité je k tomu
potreba zakladni kurz fyziky, asi v rozsahu jak se vyucuje na MFF nebo FJFI, pak
ale uz bude hodné véci na vas. A pak mizete zacit provadét pomé&rné levné vlastni
experimenty a srovnavat svoje vysledky s namérenymi.

Prigogine reprezentuje uplné odliSny pohled na popis prirody nez ten se kterym se

setkate v klasické fyzice. Neni to mirny pokrok v mezich zakona jako tfeba
superstruny. Tady nepriddvame dimenzi navic s nadéji, ze néco bude Iépe souviset
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z nécim jinym v teorii kde nevime co to néco znamena. V Prigoginové pristupu
jsou zakladem disipativni struktury, pro které existuje minulost a budoucnost a ma
smysl doba zivota. To je Uzasné vzrusujici, protoze se to podoba tomu co zname z
naseho bézného zivota.

Soucasné fyzikalni teorie alesponi priblizné popisuji vSe, kromé zivych bytosti u
kterych nedokazou vysvétlit ani principialné o co jde. Popisuji tedy v podstaté to

co nas v nagem vztahu k okolnimu vesmiru vibec nezajimd. Proto nechdpu co je
na nich pro laiky tak pfitazlivé. Asi to Ze lidi radi slysi néco co hezky zni, je to
oficialné prijimané jako védéni a neni tomu moc rozumét, protoze pak je mozné
Zivit v sobé pocit, ze jsem se potkal s vyznamnym poznanim smyslu existence,
ktery prece nemUzZe byt vyjadien srozumitelné.

Ja sam pochybuji ze teorie vseho existuje.( Pokud neexistuje teorie vseho /mymi
slovy pocatecni Pravidlo/, pak sice neexistuje lidska teorie, ale existuje ona
»,pravda" zabudovana v prirodé uz tim, ze je a Ze je takova jakou ji pozorujeme a
zkoumame. To, co pozorujeme, ma své rady a voditka a my je hledame. Tvorba-
vymysleni teorii je jen pomicka k hledani Pravdy pfirody ) Budeme radi, kdyz se
jednou nami pozorovana fakta uzavrou do jednoho logicky souvislého celku, ktery
ale budeme muset zménit pokud vylepSime metody pozorovani. Zaroven ale
zadnou teorii vSeho nepotrebuji hledat, protoZze jsem presvédcen, Ze tim
dobrodruzstvim je poznavani, experimentovani, sestavovani teorii a hledani jejich
mezi platnosti. ( Filozof zhodnotil ,smysl lidského Zivota™ slovy : smyslem Zivota je
>cesta k cili< a cilem Zivota je>radost<. Proto, abychom ,trpéli radost

z poznavani* si musime cil - Teorii vSeho volit a >namalovat< ) A konecny
vysledek nepotfebuji, ani ho nechci. Vzdyt tady jde pouze o femeslo a to ma smysl
jen kdyz je co délat. ( Skoro O.K. - s tim rozdilem, Ze kdyz ¢lovék nékterého z cilG
docili, pak si voli dal&i své cile...tim padem neni kone¢ného cile,cild a smysl té
cesty k nim - k NAPLNENI cile se umocriuje )

A tak mili hledaci pravdy, vezméme si rozloZzeni hmoty a feSme Einsteinovy
rovnice, vezmé&me si rozloZeni elektrickych nabojd a fedme Maxwellovy rovnice,
nebo zkoumejme Lorentzidv atraktor. Nedojdeme tim poznani vé&&né pravdy a
podstaty vesmiru, ale budeme se ucit presnosti a preciznosti a budeme potom
lepSi. A to nejcennéjsi poznani bude, ze néco se chova podobné jako néco jiného.

Pavel Houser
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Autor: Cerveny

Cely problém nespociva ani tak v tom Zze my neumime resit nelinearni diferencialni
. . v . Vé V4 7 v V. 4 [o]

rovnice, jako ze je neumi nestiha) resit priroda/buh...

Je tieba si uvédomit, Ze k presnému Feseni podobnych problém{ je zapotrebi
neomezena presnost a nesmirny (az nekonecny) "vypocetni" vykon a kterym
zFejmé blh/ptiroda nedisponuje. Pro fedeni podobnych problému je nezbytny
nesmirné rychly tok nesmirného mnozstvi informaci, coz zfrejmé néjak presahuje
moznosti vakua. Proto mame (iterace) kvanta, principy neurcitosti a
nedeterministicky svét.

PS: Nenadavejte mi prilis..(:-)

Autor: pavel Gora : Neni to problém metody

Nekonecny vypocetni vykon (tedy elementarni mat. operace) nejsou dostatecné k
vyreseni nelin. dif. rovnic. Tohle je ale problém metody, ne principu. Napr. atom
He nebo planetarni systém se chovaji "vzdy stejné", ackoliv nejsme schopni
vyresit problém tfi téles v uzavireném tvaru - analyticky. Stejné tak kvantova
fyzika nepfrisla na Planckovu konstantu tak, ze by se zaved| "elementarni krok" pro
Ucely vypoctl. Piiroda tedy nepotiebuje zadny vypocetni vykon, staéi, pokud se
bude chovat "vzdy stejné" ze své prirozenosti. Pokud tohle plati, jsou jeji zakony
zkoumatelné védou. Jestlize ne, bylo by (bohuzel) nutné oprasit teologii, koncept
zdzrakl a boziho zdméru. Nevadi mi, jestlize BUh hraje v kostky, pokud hraje stale
stejnym zpUsobem.

Autor: Pavel Broz

On ten spor mezi Hawkingem a Prigoginem je spiSe sporem o to, jakou vahu
prisoudime tomu, Ze nékteré systémy jsou nepredpovéditelné. Je to trochu
analogické problému protikladu vratnosti kvantové mechaniky na urovni
jednoduchych systémU a nevratnosti u systému dostateéné slozitych. Na zakladé
znalosti stavu u jednoduchého systému mdZeme vyuZitim vratnosti zjistit celou
minulost systému. U slozit&jSich systémd to nelze - z tvaru, teploty ¢&i jakychkoliv
jinych fyzikalnich parametrt louze vody nelze zjistit tvar sné&huldka, ktery posléze
roztal, stejné tak z Salku sladké kavy nelze zjistit tvar kostek cukru, ktery v ni byl
rozpustén. MiZzeme nejprve zaujmout stanovisko, Zze tato nemoznost je jen
technickou nemoznosti - podrobnym rozborem ale Ize zjistit, Ze ve skutecnosti jde
o nemoznost principialni. Abychom mohli predpovédét minulost systému, musime
umét eliminovat jakoukoliv disipaci jeho energie - pravé disipace energie systému
(jeji postupna ztrata diky jeho interakce s okolim) zplsobuje to, Ze se z vratného
procesu stava proces nevratny. Tuto disipaci pfitom u dostateéné velkych systémd
nelze nijak potlacit - vzdycky nam néjaka energie utece napr. ve formé
dlouhovinnych foton(, a protoZe ty se pohybuji rychlosti svétla, tak je uz nikdy
nikdo nedohoni - tedy jde o naprosto definitivné ztracenou informaci, a tim padem
o definitivni ztratu vratnosti, ¢imz padem se z praktické neresitelnosti vypoctu
historie systému stava neresitelnost principidlni. Proto tfeba druha véta
termodynamicka neni o nasi praktické neschopnosti pocitat vyvoj systému tak,
abychom zachovali vratnost, je to dUsledek toho, Ze od jisté Grovné je ta
nevratnost principialni. Toto je sice pouze ilustrace, nicméné podobnou Uvahu
mUZeme provést také u predikovatelnosti velkych systémi - zatimco u malych
systému ¢i systému dostateéné izolovanych a s relativné velice malou
neanalytickou interakci s okolim (napr. planeta obihajici kolem hvézdy pfi
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zanedbatelné interakci s jinymi télesy) Ize velice snadno predpovédét dalsi vyvoj
na dostate¢né dlouho dobu doptedu, u velkych systéml dostateéné interagujicich
s okolim jiz tato predikce neni nemozna jen prakticky, ona je nemozna dokonce
principialné (opét Ize prinejmensim pouzit pfinejmensim tfeba tu disipaci pres
dlouhovinné fotony, ¢imz se da ukazat, ze ¢ast informace o systému se nahodile
béhem jeho evoluce definitivné ztraci, a tim padem se systém stava principialné
nepredpovéditelny. Jinym argumentem, Ze predpovéditelnost systému ma sva
principialni omezeni, je tfeba to principialni omezeni presnosti zadani pocatecniho
stavu systému - u jednoduchych systém0 tady opét nevznika problém, a da se
opravdu argumentovat tim, ze fyzikalni systémy jsou vSechny stejné, Ze stadi jiny
jednoduchy systém znova zrealizovat ve stejném stavu. Bohuzel pravé ta otazka
nové realizovatelnosti je kamenem Urazu u vétsich systémuy. U vétsich systéml
totiz nemUzeme zadnym zplsobem eliminovat ndhodnou disipaci energie, a
dusledkem toho je naprosto nepfedpovidatelny vyvoj na delSich ¢asovych §kalach.
Je pritom naprosto jedno, jakou teorii vezmeme za zakladni (klasickou statistickou
fyziku, kvantovou mechaniku, kvantovou teorii pole, superstruny, M-teorii apod.),
rozhodujici je pouze to, jestli tam ta neeliminovatelna disipace bude nebo ne.
Informace, ktera se o stavu systému béhem jeho evoluce ztraci, jeho
predpovéditelnost na rozumné malych Casovych Skalach vyznamné neovlivni, od
urcitého okamziku ale systém zacne byt nepredvidatelny nikoliv prakticky, ale
principialné. Proto neexistuje ne pouze prakticky, ale principialné moznost
predpovédi, ze se elementarni ¢astice hmoty v jisté Casti vesmiru béhem nékolika
miliard let zformuji tfeba do podoby pobihajicich dinosaurd, & pozdé&ji tieba lidi. A
tady Ize vidét jadro toho, o ¢em Prigogin hovoril jako o stavani se. Ono stavani se
je proces spjaty s principialni, nikoliv praktickou nepredpovidatelnosti dostatec¢né
velkych systému. Moznosti, jak provést evoluci hmoty o velikosti tfeba nasi
planety je tolik, Zze takové &islo neni viibec mozné tfeba v klasické binarni podobé
zapsat s pouzitim vSech ¢astic ve viditelném vesmiru. Pouze velice niterné
mnozstvi z téchto konkurencnich alternativ vede k podobam samoorganizujici se
hmoty, kterou my zname jako zivot. VSechny alternativy vyvoje té hmoty nelze
ani principialn& namodelovat, nelze je ani principialné& pfedpovédét, nemuizeme
tedy ani nahodou zjistit, kolik riznych naprosto fantastickych samoorganizujicich
se uskupeni hmoty, kolik tfeba variant véech moznych zplsobi Zivota je moznych.
Nelze to uéinit ani s zivocisnymi druhy - mate-li netopyra, mizete zp&tné
oddvodnit, Ze jeho vznik byl v prib&hu evoluce hmoty mozny. NemuZete ale jeho
vznik predpovédét. Kdybychom méli v ¢ase pred ¢tyfrmi miliardami let rozhodovat,
jaké formy samoorganizujici se hmoty mohou v pribé&hu ndsledujicich miliard let
vzniknout, byli bychom naprosto neschopni takovou predpovéd udélat - a to
principialné, nikoliv jen prakticky, protoze bychom nebyli schopni namodelovat ani
kvadriliontinu ¢i libovolné mensi ¢ast z vSech moznych variant uskupovani hmoty.
MozZna by se nam jesté jakz takz podarilo trefit se do predpovédi, ze hmota se
bude organizovat na bazi uhliku, mozna bychom se trefili do toho, Ze dlleZitou roli
pri té samoorganizaci mohou hrat aminokyseliny, velikou trefou by bylo,
kdybychom predpovédéli, ze vznikne RNA nebo dokonce DNA, ovsem celé knihy
véech moZnych seleké&nich tlakl plsobicich na daldi vyvoj hmoty bychom nemohli
postihnout ani z mali¢kého zlomku, a proto bychom byli zcela bezmocni, kdyby po
nas nékdo chtél byt jen pfedpovéd, jestli vznikne mnohobunécny zivot ¢i asponi s
jakou pravdépodobnosti, o pravdépodobnostech vzniku konkrétnich forem zivota
ani nemluvé. V tomto smyslu lze hovorit o stdvani se hmoty - prosté urcité
dostatecné velké systémy dostatecné interagujici s okolim jsou po urcité dobé
naprosto nepredpovidatelné. Presto si nemyslim, ze by byl nutny skepticky zavér,
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ktery zminil Pavel Géra - neni nutno oprasovat teologii, ani zacit vérit na zazraky,
a prirodni zakony jsou nadale poznatelné. Je zde pouze rozdil mezi pfirodnim
zdkonem, ktery poznat mizZeme, a konkrétnim vyvojem systému za dlouhou dobu,
ktery, acC se ridi presné podle poznaného pfirodniho zakona, od urcité hranice
preroste principialni moznost predikce. Cely ten spor mezi Hawkingem a
Prigoginem je o tom, s jakou vahou budeme vnimat ten fakt té principialni
neptedpovéditelnosti. Jednou reakci miZe byt mavnuti ruky, prosté Fekneme, Ze
tato nepredpovéditelnost pro nas neni podstatnd, protoze pro nase lidstvo je
dulezité poznavat pfirodni zdkony, a pomoci nich pfedpovidat systémy, které
predpovidat Ize. Tato reakce pochopitelné neni o nic méné nespravnéjsi, nez ta
druha: vSimneme si, ze urcité systémy predpovidat nelze, a povSimneme si, ze
tyto aspon zCasti nepredpovéditelné systémy dost mozna tvori soucast toho, cemu
Fikdme nase svobodnad vile, a z tohoto poznani pak vyvodime zavér, ze
budoucnost vyvoje hmoty je v nadich rukou, Ze my sami mGzeme &init jeji dalsi
vyvoj ¢im dal tim vice nepredvidatelny. Jinymi slovy, Ze se na onom stavani se
muUZeme aktivné podilet. Proto jsem v reakci na plvodni ¢lanek napsal, Ze ta
Prigoginova myslenka je velice svézi, protoze nasvétluje i ten druhy pohled na
vyvoj hmoty, tedy nikoliv jen vyvoj podle ptirodnich zakond, které nijak
nezpochybriuje, ale vyvoj se zdlraznénim nutné nepredpovidatelné redukce z jeho
nekone&n& mnoha alternativnich vysledkd, vyvoj mikroskopicky tieba i
deterministicky, ovSem makroskopicky od jisté velikosti systému a Skaly Casu
principialné nepredpovidatelny. Tento pohled je svézi treba jen v tom, Ze na rozdil
od tradi¢niho pohledu neméa sebemensi potize tfeba s fenoménem svobodné vile -
muUZeme si napf. zcela pragmaticky nadefinovat, Ze nage chovani je svobodné,
pokud neni nikym jinym detailné predpovéditelné. Potom zacinaji dostavat
rozumné rysy i takové instituce a pojmy, jako je svobodna spole¢nost, svobodné
volby, svoboda rozhodovani, a také abstraktni pojmy jako je tfeba spravedinost a
pravo. Prosté nemusime si mezi sebou rikat: "Vite, oni ti védci mi rikaji, ze zadnou
svobodnou vili nemam, ja jim neoponuji, ale myslim si, Zze o tom prd vé&di, jestli tu
svobodnou vili mam nebo ne" "No, ja si myslim totéZ, svého ¢asu mi zase jini
rikali, Ze neexistuji, a jeste jini, ze existuji jen jako stin v néjaké jeskyni, vite co,
nechame je pfitom, at si to klidné mysli". Jinymi slovy, prohlaseni, Ze svobodna
vile nékoho neexistuje, je naprosto neuZiteénd slovni konstrukce, pokud za ni
nenasleduje aplikace v podobé predpovédi chovani toho, o némz se to tvrdilo.
Paklize autor té teze tuto experimentalné obhaji, pak bude mozno se bavit o tom,
7e svobodna vile neexistuje. Do té doby mizeme bez obav vyuzivat teorii, ze
svobodnou vali mame, pfinejmensim s odlvodnénim, Ze jde o teorii pro viechny
praktické ucely (PVPU). Tato teorie je navic koherentni jak s nasSim zdravym
rozumem, tak s nasi spolec¢enskou praxi - a kdyz se koneckoncl zamyslime, nad
pocatkem védy, tak zjistime, Ze moderni véda vznikala pravé jakoZto vyraz
presvédcéeni o svobodném poznavani svéta nezavislém na cirkevnich dogmatech,
at uz v podobé véevédoucich boZstev, kterd veskera nase rozhodovani dopfedu
znaji, nebo uéenich o preduréeni (predestinaci), kterd odivodfiovala zlovdli
jednéch nad druhymi, apod.. TakZze naopak, nepfedpovéditelnost systému
neznamena navrat k teologii, znamena ovédomeéni si ceny svobody.

Autor: Cameni : Mozna to lze vidét i takto

Co znamena "nase chovani je svobodné, pokud neni nikym jinym detailné
predpovéditelné". Tzn. ze kym nemame schopnost predpovedat niecie chovanie, je
slobodny?

Takymto sposobom je mozné zostavit uzavrety, cisto deterministicky systém,
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napr. generujuci robustny rad semi-nahodnych cisel, a nikto nebude schopny
predpovedat jeho vystupy. A pri zahrnuti vstupov z prostredia do generatora uz
vobec nie = ma slobodnu volu.

Tj. prehlasenie ze nieCo ma slobodnu volu je celkom neuzitocna slovna
konstrukcia, nehovori nic o popisatelnosti, iba o vlastnej neschopnosti popisat.

Autor: Cerveny : PFiroda se nechova stejné

I kdybychom si predstavili jenom vliv "virtualnich Castic", tak se pfiroda nemuize
chovat presné stejné. Cim slozitéjsi systém, tim je na téchto fluktuacich hmoty
zavislejsi. Neni dokonalejsi priklad nez ¢lovék. Rodi, zmita se a umira pod tlakem
nahod. Samozrejmé vzdy lze nalézt dostatecné velké rozliSovaci méritku, ve
kterém se priroda chova reprodukovatelné. Ale vzdy lze nalézt i dostatecné malé,
kdy je tomu naopak.

Chovani pfirody se Fidi pfisunem informaci/poli. Jak mtZeme napf. koneénym
poctem operaci spocitat v mohocasticovém systému zda konkrétni Castice nenarazi
do jiné pri sebe mensi iteraci, kdyz k tomu pravé potrebujeme d o p f e d u znat
pohyb zminéné cCastice.

Tim chci pouze naznadit divody které mé vedou k nazoru, Ze pro

v 7 .. . 4 r . 4 /4 4 24 o v
presny/deterministicky vyvoj realného systemu by priroda/buh potrebovala
nekonecné intenzivni vymeénu informaci.

Pravé v pdsmu nedeterminovanosti si Bih postavil misto pro své, kauzalitou
nevazané, hry (:-)

Jesté jednou k evoluci vesmiru

31.07.2002 - Mizeme napftiklad vznik galaxii chapat jako uréitou obdobu
biologické evoluce? Takova analogie je sice ldkava, soucasné ale z Fady
dlvodd kulha.

V hypotéze, ze existuje nekonelny pocéet vesmirt a daléi nekoneény pocet
sv&tl vznikd uvnitf ¢ernych dér, ma zitejmé smysl o evoluci mluvit. Mdme zde
rodi¢e a potomky, ktefi jsou jim sice podobni, ale mohou se do urcité miry i
odliSovat.

Naproti tomu vynofovani galaxii a daldich relativné uspotadanych Gtvard v
jediném vesmiru zfejmé samo o sobé nestadi. S biologickou evoluci ma sice
tento déj spolec¢nou obtiznou predikovatelnost, evoluce vSak neznamena
pouze prigoginovské "stavani se". Musi zde byt néjaka forma dédicnosti,
moznosti mutace a prirodniho vybéru.( Dédicnost, mutace, vybér - to jsou jen
slovni pojmenovani ,chovani™ souboru slozitych kombinacnich struktur
hmoty a chovani je v podstaté ,,dodrzovani Pravidla™ V tuto chvili si tézko
predstavit, jak spolu jednotlivé galaxie souperi o to, kdo preda vice svych
specifickych vlastnosti do dal$i generace (zvlast pokud se veskeré informace a
specificnost rozpusti tfeba v ¢ernych dirach).

Co se ty¢e mutace, za takovou zménu stavu by snad bylo mozné pokladat
naruseni symetrie nebo zmény velikosti nékterych konstant, charakterizujicich
jednotlivé zakladni interakce.( Tak i onak...zmény to asi budou, ale nutno
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vysledovat jaké, podle jakého Pravidla ...) To je pomérné zajimava predstava:
evoluci nepodléha vesmir, ten je pouze jednim konkrétnim fenotypem. ( Proc
by mél byt pouze ...? My to nevime. A zda existuje Tento vesmir s Timto
pravidlem konkrétné danym ci volenym, to nevime ) Obdobou genotypu by
pak byla naptiklad matematickd podoba fyzikalnich zakonl (tato "myslenka" ¢&i
spiSe pouze napad nepochazeji z citovaného zdroje, jde pouze o soukromé
osviceni autora :-)).

JenZe: stale se zde vyZaduje vétsi pocet vesmirQ (a navic by musely soupefit
o jakysi obtizné predstavitelny omezeny zdroj, "poukazky na existenci").
Pokud existuje pouze jeden vesmir, kde dochazi k "boji o zZivot"? Neni prosté
kde. Ostatné - na této logice si vylamala zuby i hypotéza Gaia, alespon ve
svém doslovném chapani.

Samozrejmé ma smysl hovofrit o evoluci vesmiru - za predpokladu, Ze toto
slovo pouzivame jako synonymum vyrazu "vyvoij", tfeba i vyvoj v pozitivhim
smyslu slova, ktery je v néjakém ohledu protikladny entropické smrti. (0.K.)S
analogiemi smérem k evoluci biologické je ale vhodné zachazet obezretné.

(Zdroj: Timothy Ferris: Zprava o stavu vesmiru, Aurora, Praha, 2000)
Pavel Houser
Nejlepsi stranky o astronomii a astrofyzice
27.06.2002 - Zatimco minule jsme se zamérili na fyziku, nyni prindSime seznam
dalich péti webl, které byly nominovany na cenu vyhlasovanou ¢asopisem
Scientific American - tentokrat z oblasti astronomie, astrofyziky a jim pribuznych

obord.

The Nine Planets: A Comprehensive Tour of the Solar System
(http://www.seds.org/nineplanets/nineplanets/nineplanets.html)

Webova stranka softwarového vyvojare Williama Arnetta je, jak uz z nazvu
vyplyva, zamérena na Slunecni soustavu. Najdete zde tedy prakticky vSe o
planetach, jejich druzicich, Slunci, asteroidech, kometach atd. Pokud se zajimate
o astronomii nebo potrebujete informaci o néjakém zvlastnim aspektu naseho
solarniho systému, urcité zavitejte na tuto adresu. Web je nejen skvéle
sestaveny, ale i doslova nabity prehrsli uZiteénych a zajimavych faktd, obrazkd,
tabulek, grafd atd. V&e navic doplfiuji vyéerpavajici seznamy linkQ.

Ned Wright's Cosmology Tutorial
(http://www.astro.ucla.edu/~wright/cosmolog.htm)

Redaktori ¢asopisu Scientific American poznamenavaji, Ze zfrejmé neni zadné
zajimavéjsi téma neZ kosmologie, tedy obor zamé&Feny na studium plvodu,
nynéjsiho stavu a budoucnosti naseho vesmiru. Web profesora Edwarda Wrighta
poskytuje uZiteény vyklad k mnoha aspektiim z této oblasti a nadto ptinasi
relevantni zpravy o pozorovani a novych teoretickych poznatcich, které najdete
hned na Uvodni strance. Za zvlastni pozornost stoji mimo jiné i oddily nazvané
Cosmological Fads and Fallacies (Kosmologické blaznivé napady a klamy) a
Cosmology and Art (Kosmologie a uméni). Soucasti je rovnéz vyukovy tutorial Ci
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stranka zamérena na Einsteinovu teorii relativity.
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