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prof. RNDr. Jan Novotny, C

JAK PRACUJE VEDA

1an Novotny, Jindfitka Swobodova

¥ Novotny J., Svobodova J.
(2021). Jak pracuje véda.
Olomouc, Burian a Tichak,
ISBN 978-80-8727-455-2.

Zdroj: https://www.hvezdarnazdanice.cz
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Matematika

Pokud je geometrie jasna, nefika nic o skutecném
svété, a pokud o nasich zkusSenostech néco fika, pak
je nejasna. (A. Einstein)

o puabnuatikdés (mathematikds) — milujici
poznani; pudfnua (mathema) — véda, védéni,
poznani

kvantita, struktura, prostor, zména

nejvyssi mira abstrakce a presnosti (, kralovna®)

matematicky diikaz: spolehlivy (logika)

aplikace ¢asto s odstupem (grupy, Einstein)

e 6 6 o6 o

Godelova véta 1929: existuji vyroky, jez nelze
dokazat
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@ britsky filozof Michael Dummett: ,,Dvé nejabstraktnéjsi
intelektudlni discipliny, filozofie a matematika, pisobi v
hlavach tentyz zmatek a vyvolavaji tutéz otazku: o ¢em
vlastné jsou? Tento zmatek neplyne pouze z
nevédomosti: dokonce i pro ty, kdo v onéch oborech
pracuji, miize byt odpovéd na tuto otazku obtizna.”

@ Pro Pythagorejce: ne otazka zda je Bih matematik —

sama matematika je Biih!
@ Sherlock Holmes (Studie v Sarlatové): mé zavéry jsou
ilustrace z &asopisu The

,tak neklamné jako véty Eukleidovy" e, Sy P

George Washington (1732-1799)

Véda o Cislech do urcité miry neni jen nepostradatelnou
soucasti kazdé Cinnosti civilizovaného Zivota; zkoumanim
matematickych pravd si také mysl| privyka na metodu a
spravny zplsob uvazovani a je to zaméstnani pro rozumem
obdarenou bytost zvlasté vhodné. V mlhami zastreném svétg,
kde se Casto bezmocnému zkoumani zda tolik véci stézi
proniknutelnych, je to pravé zde, kde schopnosti rozumu
nalézaji zaklad, na némz mohou spocinout. Z vysoké trovné
matematickych a filozofickych dikazi se |ze bez vétsiho usili
odrazit k daleko vybranéjsim hloubanim a vznesenéjsim
meditacim.

vy
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Plat6onovska tradice

NNT HOMINES

Platénovo podobenstvi o jeskyni, Jan Saenredam, podle Cornelise van Haarlem,
1604, Albertina, Viden

@ ,Bih vzdy cini geometricky"
@ Podle legendy Michelangelo véfil, ze jeho velkolepé sochy existovaly v mra-

morovych kvadrech odjakziva a ze jeho dlohou je pouze odkryt je a predvést
ostatnim.
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Catalanova domnénka

@ Cisla 8 a 9 jsou za sebou nasledujici cela ¢isla a kazdé z nich se rovna néjaké
celodiselné mocning: 8 =23 a 9 =32 .

@ Belgicky matematik Eugene Charles Catalan (1814-94) domnénka: Ze ze
vSech moznych mocnin celych ¢&isel je jedingm parem naslednych Cisel (s
vyjimkou 0 a 1) pravé 8 a 9.

@ Jiz 1342 zidovsko-francouzsky filozof a matematik Levi ben Gerson
(1288-1344) dokazal malou ¢ast: 8 a 9 jsou jediné mocniny 2 a 3, které se
lisi o 1.

@ Dalsi velky krok Robert Tijdeman 1976.

@ Kompletni ditkaz 18. dubna 2002 rumunsky matematik Preda Mihailescu;
publikovan 2004

o Kdy pravdivou? V roce 13427 18447 19767 20027 nebo 20047

y

@ Alexandre Koyré (1892-1964): Galileova revoluce ve védeckém mysleni
se da zhustit do jednoho zakladniho zavéru: matematika je gramatikou
védy (napf, Prubif, komety opticky lom na nasi strané Mésice)

@ geometrie je nastroj, jehoz pomoci jsou objevovany nové pravdy
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@ Philip Davis a Reuben Hersh The Mathematical Experience:

VétsSina téch, kdo na toto téma psali, se zfejmé shodne, Ze typicky
profesionalni matematik je v pracovnich dnech platonikem [nahlizi na
matematiku jako na objevovani], zatimco o vikendech se stava
formalistou [diva se na matematiku jako na vynalézani]. Takze kdyz je
ponoren do matematiky, je presvédcen, ze pracuje s objektivni
realitou, jejiz vlastnosti se pokousi zjistovat. Pak ale, kdyZ se na to
ma podivat z filozofického hlediska, zjistuje, Ze je snadnéjsi predstirat,
Ze v néco takového koneckoncli nevéri.

Posledn{ aktualizace: 23. srpna 2022 9 /36



e G. H. Hardy:

Pro mne, a domnivam se, ze pro vétsinu matematikii, existuje jina
skute€nost, kterou budu nazyvat ,,matematickou skutecnosti*. O povaze
matematiky neni mezi matematiky a filozofy Zadné shody. Néktefi maji za
196to, ze je ,vnitrni, dusevni* a Ze si ji v jistém smyslu sami konstruujeme,
jini zase, e je vnéj$i a na nas nezavisla. Clovék, jenz by dokazal presvéd-
Civé popsat matematickou skutec¢nost, by vyresil velmi mnoho nejobtiz-
néjsich problém( metafyziky. Kdyby do svého popisu zahrnul i fyzikalni
skutecnost, vyresil by je vsechny.

Nerad bych se zde poustél do debaty o kterékoli z téchto otazek, i kdybych k
tomu byl opravnén, nicméné dogmaticky vyjadiim sviij vlastni postoj, abych
se vyhnul drobnym nedorozuménim. Véfim, ze matematicka skutecnost lezi
mimo nas, ze nasim tkolem je objevovat ¢i pozorovat ji a ze véty, které
dokazujeme a které nabubrele oznacujeme jako své ,vytvory“, jsou
jednodusSe nasimi zaznamy nasich pozorovani. Tento nazor byl a je zastavan
v té ¢i oné formé mnoha filozofy s nejvyssi reputaci, Platénem pocinaje.
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o George Lakoff Rafael Ninez Where Mathematics Come From:

»Matematika je prirozenou soucasti lidské existence. Pochazi z nasich
tél a mozki a z nasich kazdodennich zkusenosti se svétem. [Lakoff a
Ndnez proto o matematice Fikaji, ze vychazi z ,vtélené mysli“]...
Matematika je systém lidskych konceptl, ktery dokdze mimoradné
vyuzit bézné nastroje lidského poznani... O vytvofeni matematiky se
zaslouzili lidské bytosti a my také odpovidame za to, abychom ji
udrzovali a obohacovali. Na portrétu matematiky rozeznavame
lidskou tvar.
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Matematika je dar (Wigner)

@ Eugene Paul Wigner (Jend Pal): teoreticky fyzik,
NC 1963 (,,for his contributions to the theory of the
atomic nucleus and the elementary particles,
particularly through the discovery and application of
fundamental symmetry principles")

@ sestra manzelkou P. Diraca

@ The unreasonable effectiveness of mathematics
in the natural sciences. Richard Courant lecture
in mathematical sciences, New York University, May
11, 1959. Communications on Pure and Applied
Mathematics 13: 1-14.
doi:10.1002/cpa.3160130102

@ uzplsobenost k popisu déji a zdkond =- bajecny
dar, kterému nerozumime a nezaslouzime si ho
(Newton, Galileo: sou¢ast BoZiho planu)

(-
1902-1995
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Matematika je dar (Wigne

Zazrak vhodnosti jazyka matematiky pro formulaci
fyzikalnich zakon( je Uzasny dar, kterému
nerozumime ani si ho nezaslouzime. Méli bychom za
néj byt vdécni a doufat, ze ziistane platny i v
budoucim vyzkumu a Ze se v dobrém i zIém rozsiFi k
nasemu potéseni, i kdyz mozna také k nasemu
zmateni, do co nejvice obord.

Tézko se ubranit dojmu, ze zde stojime pred
zazrakem, ktery je svou povahou zcela srovnatelny
se zazrakem, ze lidska mysl dokaze dat dohromady
tisic argumentdl, aniz by se dostala do protiklad,
nebo se dvéma zazraky zakonl pfirody a schopnosti
lidské mysli je chapat.

1902-1995
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Matematika je dar (po Wig

@ Richard Wesley Hamming (1915-1998), americky
matematik

@ Humans see what they look for

@ Humans create and select the mathematics that fit a
situation

@ Mathematics addresses only a part of human
experience

@ Evolution has primed humans to think mathematically

@ Max Erik Tegmark (*¥1967): fyzika je tak Gspésné
popsana matematikou, protoze fyzicky svét je zcela
matematicky, izomorfni s matematickou strukturou,
kterou jednoduse kousek po kousku odkryvame

@ Israel Moiseevich Gelfand (1913-2009): Je jen jedna
véc, kterd je nerozumnéjsi nez neuvéritelna tcinnost
matematiky ve fyzice, a to je neuvéritelnad nedcinnost
matematiky v biologii.

@ Peter Norvig (*¥1956): Méli bychom se prestat chovat,
jako by nasim cilem bylo vytvaret extrémné elegantni
teorie, a misto toho prijmout slozitost a vyuzit toho
nejlepsiho spojence, kterého mame: ,,unreasonable*
efektivitu dat.
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Matematika

@ Elegance je véci krejé¢iho a obuvnika (Blaise
Pascal)

@ Bertrand Arthur William Russell: Fyzika je
matematicka ne proto, ze toho o fyzickém svété
vime tolik, ale proto, ze toho vime tak malo;
mizeme objevit pouze jeho matematické
vlastnosti.

@ Co tvofi VS matematiku?

@ symetrie (Buridantiv osel, 1300-1358), &asticova
fyzika, zakony zachovani

o Fraktal (Benoit Mandelbrot, 1975):
fractus=rozbity; sobépodobny, slozity tvar
opakovanim jednoduchych pravidel

@ Stephen Wolfram (*1959): A New Kind of
Science (2002),
https://www.wolframscience.com/nks/
celularni automaty
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o Jef Raskin (1943-2005, stdl u pocatkd projektu poditadi
Macintosh firmy Apple Computer): lidska logika ndm byla
vnucena fyzickym svétem, a je s nim tudiz v souladu.
Matematika pochdzi z logiky. Proto je matematika v souladu s
fyzickym svétem. Neni v tom Zadné tajemstvi — pocit zazracnosti
a Uzasu nad povahou véci bychom vsak neméli ztracet, ani kdyz
je |épe pochopime.

o Bertrand Russell: Abychom shrnuli svou tvahu o vyznamu
filozofie: filozofie se ma studovat ne za tcelem néjakych
konec¢nych odpovédi na své otazky, nebot konecné odpovédi
zpravidla nelze nalézt, nybrz spiSe pro tyto otazky samy; nebot
tyto otazky rozsituji nase ponéti o tom, co je mozné, obohacuji
obraznost naseho rozumu a zmensuji dogmatickou jistotu, ktera
uzavira ducha spekulaci; predevsim vsak proto, ze velikosti
vesmiru, jejz filozofie nazira, se rozsituje i duch a stava se
schopnym onoho spojeni s vesmirem, jez je jeho nejvyssim
statkem.
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Kartézské souradnice

@ bod = objekt, ktery neni slozen z zadnych casti a
nema zadnou velikost X bod v roviné jednoduse
dvojice éisel (z,y)

@ Joseph-Louis Lagrange (1736-1813): ,, Dokud
algebra a geometrie putovaly oddélenymi stezkami,
jejich postup byl pomaly a jejich vyuziti omezené.
Jakmile se vSak obé védy setkaly a spojily, zacaly od
sebe navzajem Cerpat novou zivotadarnou silu a od
té doby sméruji rychlym krokem k dokonalosti.”

@ Blaisu Pascalovi: zdravi si udrzet a zistat tvirci
mize jediné tak, ze nebude vstavat nikdy drive, nez
se na to bude citit x ,, Odvazuji se zde Vasemu
Velicenstvu tvrdit, ze by mi nemohlo porucit nic tak
obtizného, Ze bych nebyl vzdy pripraven délat cokoli,
¢eho bych byl schopen, a Ze ani kdybych byl Svéd ¢i
Fin, nemohl bych byt [vii¢i vam] horlivéjsi a
oddanéjsi, nez jsem."

@ Cogito ergo sum; Woody Allen: ,Co kdyz je vSechno
iluze a nic neexistuje? V tom pripadé jsem za ten
koberec dal rozhodné moc.*

(1933-2021)



Isaac Newton (1642/43-1

@ 20. ¢ervna 1686 E. Halleymu: SpiSe by se mél
omluvit on sdm [Hooke] za svou neschopnost.
Nebot z jeho slov je jasné patrné, ze viibec
nevédél, jak se k tomu méa postavit. To je
pékné, ze? Matematici, ktefi hledaji, fesi a
odvedou vSechnu praci, se sami musi spokojit s
tim, Ze nejsou nez suchymi poctéri a dFici,
zatimco ten, kdo pouze predstira praci a chyta
se vseho mozného, si mize privlastnit vsechny
objevy, jak ty, které jesté prijdou, tak ty, které
se jiz uskutecnily.

@ vymazal z posledni Casti své knihy na toto téma
jakoukoli zminku o Hookové jménu

@ Matematické principy (x Descartovy Principy
filozofie)

@ ,Stejné jako v matematice by i v ptirodni
filozofii mélo pred rozvrhem kompozice vzdy
predchazet zkoumani slozitych véci metodou

analyzy."
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Zlaty rez

@ Luca Pacioli (1445-1517): Divina Proportione
(1509) Bez matematiky neni uméni
@ zlaty fez: 1,618:1 (resp. 1:0,618); presné
(1+V5)/2, ¢ —p—1=0
1
A + ﬁ
iy e

Hlavonozec Nautilus

@ Fibonacciho posloupnost: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,
21, 34, ..
o Kepler:

¢ (-9 L F+)
Vi V5 nox F()

@ logaritmicka spirala 7 = ae??, Theodorova
spirala

F (n)
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V hudbé

méalbwesl m. 13: modulation
to D minor

tone G,

m. 21: chromatic

the highest ascension

tone a” ’

34 measures

D :;(7 I
I S ) =
climax of prelude
Fryderyk Franciszek Chopin (1810-1849) Prelude No. 1 C major, Op. 28
(https://youtu.be/QpEit_L110k)
From Musica Fibonacciana: Aesthetic and Practical Approach by Rima Povilioniené, 2017.
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D " TR
Svatopetrské namésti (italsky Piazza San Pietro), kapacita asi
400000 lidi, Gian Lorenzo Bernini (Giovanni Lorenzo Bernini)
(1598-1680)
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Plan londynského metra

Lo ]

=

Henry Charles Beck
(Harry Beck)
(1902 -1974)

Topologickd mapa v
letech 1931-1933
—> vzdalenosti
nejsou podstatné

. TRANSPORT
MAYOR OF LONDON B oo BEETETHE B Fmiusetoos FORLONDON

Barrow, J. D. Vesmirna galerie. Praha: Argo/Dokofan, 2011.
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Maurits Cornelis Escher (1898-1

Circle Limit 111 (1959)
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Matematika

fada problémii komplexnich (nejsou algoritmy)
nékteré rovnice nelze systematicky fesit (chaos)
Pythagorejci: odmitaji iracionalni ¢., planety po
kruznicich (Kepler pl. télesa), numerologie
Titiovo—Bodeovo pravidlo (1766, Ceres, Piazzi
1801): a =0,4+0,3 x 2" (n = —00,0,1,2,..)
pojem pole (Faraday), Einstein a Minkowski
lokalita (= relativni jednoduchost)

V kazdé prirodovédé je tolik skutecné védy, kolik je
v ni matematiky. (I. Kant)

J

Ctyfstén

Krychle
{nebo Pravidelny
Sestistén)

Osmistén Dvandctistén Dvacetistén

Veeoo

Mysterium
Cosmographicum
(1600)

1724-1804
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Je Hospodin hospodarny?

@ Avristotelovsko-ptolemaiovsky systém: je
prikladem racionalni konstrukce: nebeska télesa
se musi pohybovat po dokonalych krivkach, tj.
kruznicich (kruznice — i urcité , ekonomické
hledisko"); Bohriv model (1913, NC 1921)

@ Didonina tloha: povést o vzniku Kartaga;
kralovna Didé (= Elissa, Elissar), ktera utekla z
Tyru (Libanon), vychytraly vlddce odpovédél, Ze
za nabizené Sperky ji proda jen takovy kus pidy,
ktery dokaze ohranicit kizi z vola =
izoperimetrické dlohy (perimetr = obvod)

@ Rotunda a plynojem — nejvétsi prostor pri
nejmensi spotrebé materialu

@ VolIné padajici vodni kapka ve vakuu kulova —
povrchova energie minimalni

sv. Jifi
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Tempori parce! (uSetfit cas)

@ Hero (Hérén z Alexandrie) (10-75n.1.): vysvétleni
primého Sifeni paprski (paprsek se $iti vzdy podél
nejmensi vzdalenosti)

@ Fermativ princip (1662): Demonstratio nostra unico
nititur postulate: naturam operari per modos et vias
faciliores et expeditiores; Huygensiv princip

B
0T = 6 ﬁ:()
A U

IS /dS / —ds-/ n, ds
A Ur

@ Retézovka, brachistochrona: (Jacob) a Johann
Bernoulli 1690, 1696, Acta Eruditorum

5T—6/ _1hy®
29(ya —y

Pierre de Fermat (1601-1665)

‘ @* i |
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St. Louis

Gateway Arch
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Hamiltoniiv princip a pribuzni

()X

@ William Rowan Hamilton (1805-1865) @’-“a i

TP +he

‘a*lw-vw) I

Sla(t)] = / " Lla(t),a()4 dt

t1

@ Eulerovy-Lagrangeovy rovnice

b
J = / il ) )l

Oy dx oy -

@ Einsteinlv-Hilbertiv variacni princip
S = / R/—gd*z

@ Maximalizace vlastniho ¢asu
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Matematika

@ nahodilost — statistické zpracovani (podminéna
pravdépodobnost — Thomas Bayes, patrani po
letadle)

@ Gregor Johann Mendel (1822-1884)

@ Taleb, N. (2011). Cernd labut: nasledky vysoce
nepravdépodobnych udalosti. Paseka.

W@ Silver, N. (2014). Signal a $um: mnoho predpovédi
selZe, nékteré ne. Paseka.

1701-1761

@ Galileo: data ziskana pozorovanim se stanou
smysluplnym popisem skutecnosti az ve chvili, kdy
budou zasazena do spravné matematiké teorie

@ Roger Penrose (NC 2020): Closer to the truth: Is
Mathematics Invented or Discovered? (Closer To
Truth presents the world’s greatest thinkers ,
exploring humanity's deepest questions. Discover %1931
fundamental issues of existence.)
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https://www.youtube.com/watch?v=ujvS2K06dg4&list=PL5ip08a7_lJI1tpkDf5A0-6_-X50s6PHQ&index=2&t=42s
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Faktomluva

‘ Rosling, H., Rosling, O., & Roslingova Rénnlungova,
A. (2018). Faktomluva. Deset divodii pro¢ se
mylime v pohledu na svét a proc jsou véci lepsi, nez
vypadaji. Jan Melvil publishing.
https://www.melvil.cz/kniha-faktomluva/

.

ZAKLADN| PRAVIDLA FAKTOMLUVY

Osvojte si n&kolik zékladnich orienta¢nich pravidel a nenechte se zmast prehnan& dramatickymi zpravami.
Jakmile za¢nete rozpoznavat deset jejich nejlasté&jsich typd, spoustejicich ve vas dramatické instinkty, budou
se vam snadngji kontrolovat pocity strachu, hriizy i negativity a nenechéte se jimi ovlivnit.

B
| MEJTE POD KONTROLOU INSTINKT PROPASTI 2 MEJTE POD KON NSTINKT NEGATIVITY
. Hledejte vétsinu . Ocekavejte Spatné zpravy
- Opravdu existuje 5
.' Y propast mezi Alio by

‘ b i stejnou pozornost
.‘.‘(.?. ,ndmi* a ,,nimi*? ! ﬁ i Zlepent?

MEJTE POD KONTROLOU INSTINKT LINEARNOSTI
3 . Myslete na to, Ze se krivky
mohou ohybat

MEJTE POD KONTROLOU INSTINKT STRACHU

. Kalkulujte rizika

o~ Pro¢ by se tato Je to opravdu
* kfivka nemohla tak nebezpecné?
vyvijet jinak
nez linedrné?
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Faktomluva

MEJTE POD KONTROLOU INSTINKT ZKRESLENI VELIKOSTI
. Davejte véci do spravnych
proportcf
Je to velké
& vyznamné

i v porovndni
s nédim dals$im?

ME[TE POD KONTROLOU INSTINKT OSUDOVOSTI

. Véimejte si | pomalych zmén

Neméni se
situace pomalu
stdle k lepsimu?

ME[TE POD KONTROLOU INSTINKT QBVINOVANI
. Odolejte pokuseni ukazat
na nékoho prstem

\.\% Jaky systém
A

'-'__- to umoZnil?
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E METE POD KONMTROLOU INSTINKT ZOBECNENI

Zpochybriujte své
kategorie
V éem se
odlisuji?

BAR

METE POD KONTROLOU INSTINKT JEDNOHO UHLU POHLEDU
. Pouzivejte vice myslenkowvych
nastrojd
Jaké jiné FeSenf
&i vysvétleni

g existuje?

| MEJTE POD KONTROLOU INSTINKT URGENTNOSTI
O Postupujte po malych
krocich

MiiZzeme
rozhodnout aZ
podle wvoje
situace?



Véda a uméni: prof. Zdenék S

Universe Free Fall

Poselstvi
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Sedély zaby v kaluzi,
hledély vzhiru k nebi,
stary jim zabak uceny
odviral tvrdé lebi.

O hvézdach potom podotknul,
po nebi co jich vsude,

skoro ze sama slunce jsou,
zelené, modré, rudé.

Vezmem-li pak pod spektroskop
paprsek jejich svétla,

Zze v ném naleznem kovy tyz,

z nichz se i Zemé spletla.

Umlknul. Kolem horlivé
Suskaji posluchadi.

Zabak se pta, zdaz o svétech
jesté cos zvédit raci.

,Jen bychom rady védély," Andrew Feustel, STS 125,
vrch hlavy pouli zraky, 2009

»jsou-li tam tvofi jako my, Gustav Holst, The Planets
jsou-li tam Zaby taky!“ (Op. 32, 1914-1917)
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Véda inspiruje uméni?

@ Fryderyk Chopin z PatiZe rodiné do Varsavy,
11. Fijna 1846

Pokud jde o novinky, jisté uz davno vite o té nové planeté
pana Leverriera. Leverrier z pafizské observatore, ktery
pozoroval jisté nepravidelnosti v obéhu planety Uran, pricetl
to jiné planeté, jeSté neznamé, jejiz vzdalenost, smér,
velikost, zkratka vSechno popsal tak, jak to objevili pan
Galle v Berliné a nyni [Adams] v Londyné. Jaky triumf pro
védu, Ze vypoctem dosli k podobnému objevu. Na minulém
zasedani Akademie véd navrhl p. Arago, aby novou planetu
nazvali Leverrier. Pan Galle psal z Berlina, ze pravo
pojmenovat ji ma p. Leverrier, ale Ze navrhuje, aby ji
pojmenovali Janus. Pan Leverrier by dal prednost Neptunovi.l

o Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716):
Hudba je potéseni, které lidska duse zaziva pri
pocitani, aniz si uvédomuje, Ze jde o pocitani.

(1685-1750)
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Véda inspiruje

Time is a River without Banks, Marc
Chagal 1930-1939

William Herschel (1738-1822)

Josef Skvorecky (1924-2012): ,Vétsina literatury je dfiv nez vypovéd o svéts,
vypovéd o tom, kdo pise.”
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aaum TEAM)

“PERSEUS awp CAPUT MEDUSAE e .

Souhvézdi Persea s hlavou Gorgony
Meddzy ve hvézdném atlasu Urania
Minor z roku 1825

L

Time Transfixed (La Durée
poignardée), surrealista René
Magritte (inspirace Henri
Bergsonem, Einsteinem?)
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Jan Skacel (1922-1989)

o Jana Skacel: Orisky pro cerného papouska
z vyboru Nadéje s bukovymi kridly, Praha:
Mlada fronta, 1983.

@ Dudley R. Herschbach, NC za chemii 1986,
reakcni dynamika

@ Herschbach Dudley R. (1998/3): Imaginarni
zahrady s realnymi ropuchami, Vesmir 77 165;
https://vesmir.cz/cz/casopis/
archiv-casopisu/1998/cislo-3/
imaginarni-zahrady-realnymi-ropuchami.
html

basnici basne nesklddaji

basen je bez nds nékde za

a je tu ddvno a je tu od praddvna
a bdsnik basen naléza

*1932
Posledn{ aktualizace: 23. srpna 2022 35/ 36


https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1998/cislo-3/imaginarni-zahrady-realnymi-ropuchami.html
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1998/cislo-3/imaginarni-zahrady-realnymi-ropuchami.html
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1998/cislo-3/imaginarni-zahrady-realnymi-ropuchami.html
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1998/cislo-3/imaginarni-zahrady-realnymi-ropuchami.html

Prirodovédecka
fakulta

Univerzita Palackého
v Olomouci

Lukas Richterek
lukas.richterek@upol.cz
Katedra experimentalni fyziky P¥F UP
17. listopadu 1192/12, CZ-771 46 Olomouc
Email: lukas.richterek@upol.cz
http://muj.optol.cz/~richterek/

Zdroje obrazka: Wikipedie, Pixabay

Posledni aktualizace: 23. srpna 2022 36 / 36


lukas.richterek@upol.cz
http://muj.optol.cz/~richterek/
https://cs.wikipedia.org
https://pixabay.com/cs/

