Richard Phillips Feynman

»Ovym zpisobem je Nobelova cena néco jako chronicka ryma, i kdyZ aspor v jednom
ptipadé mi piece jen p¥inesla trochu povyrazeni. Brzy potom, co jsem ji dostal, mou Zenu
a mne pozvala brazilska vlada, abychom byli ¢estnymi hosty karnevalu v Rio de Janeiru.
Radi jsme pozvani piijali a méli jsme se tam skvéle. Stale jsme jen tandili a prihlizeli
velikanskym slavnostem na ulicich, jejichZ vrcholem byly ty nejslavnéjsi $koly samby v tom
nejskvélejsim rytmu. Porad mé fotografovali: ,Americky profesor tan¢i s Miss Brazilie.*

Bylo docela ptijemné na chvili se stat ,hvézdami‘, i kdyz jsme zcela zjevné nebyli témi
pravymi hvézdami. AZ pozdéji jsem se dozvédél, jak doslo k tomu, Ze pozvali pravé nas. Pu-
vodné méla byt ¢estnym hostem Gina Lollobrigida, jenomzZe ta na posledni chvili od¥ekla.
Ministr zodpovédny za turisticky ruch, ktery mél na starosti i organizaci karnevalu, mél
néjaké znamé v brazilském stiedisku fyzikalnich vyzkumu, kte¥i védéli, Ze jsem tu hréaval
se sambovymi kapelami. A protoZe jsem zrovna ziskal i tu Nobelovu cenu a tudiZ se o mné
chvili psalo v novinach, dostal ministr i jeho pFatelé v momentu paniky blaznivy nipad:
nahradit nejoblibenéjsi herec¢ku profesorem fyziky!

Nemusim snad ani dodavat, Ze pokud jde o karneval, odvedl ministr pro turisticky
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ruch v onom roce tak mizernou préaci, Ze o své misto ve vladé p¥isel. . .

To snad nemyslite vaZné, pane Feynmane!

Tuto vétu pry pronesla ohromena hos-
titelka p#i jednom vedirku na podest jed-
noho z nejvétsich fyzikti druhé poloviny
dvacatého stoleti, kdyZ na otazku: ,,Budete
si prat do &aje smetanu nebo citrén, pane
profesore?“ osloveny odpovédél: ,,Dékuji,
radsi oboje!“ Pravé tato historka, jedna z ti-
sicti, které se o Feynmanovi vypravi v zdku-
lisi velké védy, dala nazev znamenité knize
Surely You're Joking, Mr. Feynman. Zmi-
nénd slova a titulek knihy snad nejlépe cha-
rakterizuji povahu védce, ohromujiciho své
kolegy hloubkou znalosti, skvélého ugitele,
na kterého jeho studenti nikdy nezapome-
nou, ¢lovéka, jenz se odmital pod¥izovat
konvencim a snobismu. Zname nositele
Nobelovych cen, kteti byli dobrymi hudeb-
niky a polygloty. Mezi né pat#il i Richard
Feynman. JenZe navic dokézal i malovat,
otvirat nedobytné sejfy a pi¥i kazdé p¥ilezi-
tosti na svych piednaskovych turné hledal
piileZitost, aby si zahral v mistni sam-
bové kapele. Nevylééitelnd nemoc skosila

Zivot Elovéka, ktery se umél zdanlivé bez-
starostné radovat a bavit stejné tak, jako
se dokéazal uzaviit v laboratoii a nevyjit
z ni, dokud nevytesil problém, ktery ho
zaujal. To v3e ale najde &tenat v kniZce
Feynmanovych vzpominek, kterou podle
jeho vypravéni vtipné sepsal jeho dlouho-
lety pi#itel Ralph Leighton. Pokusme se
viak nahlédnout i do Feynmanova p¥inosu
moderni fyzice a v&dé vitbec. . .

Atomovy reaktor prodal za jeden dolar!

Feynman se narodil v malém méste¢ku Far
Rockaway nedaleko New Yorku. Zde zil
sedmnéctlet a na mistnim gymnéaziu na néj
vzpominaji jako na roztékaného mladika,
ktery se zajimal snad o v8echno. Uditelé se
domnivali, Ze bude dobrym hudebnikem,
jini zase, Ze da prednost historii, ve které
mél hluboké znalosti. JenZe v té dobé do-
zradvd poznani mikrosvéta a stdle hlubsi
poznatky o atomovém jadru a sloZitosti
elektronovych obalt ho nakonec ptitahly
do svéta velké fyziky. Odesel studovat na
prosluly Massachussettsky technologicky



institut (MIT), kde propadl feSeni Diraco-
vych elektrodynamickych rovnic a zamé¥il
se na kvantovou elektrodynamiku. Po ab-
solvovani a doktoratu zacal ptlsobit jako
asistent na Princetonské univerzité, ktera
se stala ,,Jihni“ modernich atomovych fy-
zikti. Po Pearl Harboru vstoupily Spojené
staty do valky. Na americkych univerzitach
zadali plisobit skvéli evropsti védci z ob-
lasti fyziky, ktefi v posledni chvili unikli
pfed obsazenim svych zemi nacisty a fa-
Sisty. Americka vlada zorganizovala jejich
skupiny a rozhodla se pro vyvoj atomové
pumy, aby pokud mozno p¥edbé&hla Némce,
kterym se zasluhou doktora Heisenberga
dostal do rukou objev §tépeni uranu a zdhy
na to i nejpotrebnéj$i surovina - tézka
voda z okupovaného Norska. AZ do konce
roku 1941 byly v8echny pievainé teoretické
vyzkumy provadény tymy védcht na pied-
nich univerzitach. KdyZ se viak tésné pied
vanocemi roku 1942 podafilo Fermimu
spustit v naprosté tajnosti prvni uranovy
reaktor svéta, dostal se cely projekt pod
vojenskou kontrolu. 18. &ervna 1942 byl
ustanoven projekt Manhattan District, je-
hoz Fizenim byl povéien general Leslie R.
Groves. Na stavby obrovskych zatizeni na
produkei uranu a plutonia i na vyvoj vlastni
pumy byla uvolnéna obrovska ¢astka okolo
miliardy dolart. Sluzba v tomto projektu se
stala cti kazdého védce a tak Feynman pre-
ruduje svoje teoretické vyzkumy a prechazi
do nejutajovanéj$i skupiny védcid, ktera
se prestéhovala do narychlo vybudovanych
objekttt v Los Alamos uprostfed pousté,
na 2500m vysoko poloZzené nahorni plo-
$§iné. S vnéjsim svétem byla laboratot spo-
jena jedinou silnici, tdhnouci se jako had
kolem strmych propasti. Prace byla roz-
délena tak, aby kaidy védec védél jenom
néco z celkového tkolu. Feynman se sem
prestéhoval s manzelkou Arlene a netusil,
Ze mistni klima urychli jeji nevylééitelnou
nemoc - tuberkulézu. Mlada garnitura
védct - dr. Edward Teller (pozdg&ji znamy

jako ,,otec” vodikové pumy), Otto R. Frisch
(objevitel §tépent), Leo Szilard, Oliver La-
wrence (vynalezce cyklotronu), tu ziskala
ohromné zkuSenosti od plejady proslulych
fyzikti - teoretika Hanse Betheho, En-
rica Fermiho, objevitele t&¢Zkého vodiku
Harolda C. Ureye, objevitele transurant
Glenna Seaborga - i od atomovych ,ne-
stort,” jakymi byli Albert Einstein a Niels
Bohr. Prace na konfiguraci atomové pumy
si vyZadovaly nesmirné mnoho néro¢nych
vypodth a poéitade tehdy jesté nebyly k dis-
pozici. Feynman si na tomto poli vydobil
snad nejvétsi renomé uménim zjednodusit
sloZité matematické vypoéty. Ve své knize,
ktera jakoby zlehéovala naro¢né tydny,
kdy se pracovalo dlouho do noci, popisuje
mimo jiné i setkéni s Nielsem Bohrem, au-
torem modelu atomu, ktery zde jako kazdy
dostal své kryci jmémno Nicholas Baker.
Ten jednou zrana ptiel do jeho pracovny
se svym synem prodiskutovat novy napad
na zvétieni udinnosti budouci pumy. ,,Proé¢
pravé se mnou?” ptal se Feynman, ,vzdyt
jsou tu jiné ,esa‘.“ ,,Asi proto,” prozradil
Bohriiv syn, ,,Ze otec si p¥i diskuzich v§iml,
Ze jste jediny, kdo mu uctivé neptitakava
a prosazuje vlastni dobré napady!“

Diskuze trvala pies dvé hodiny a Fey-
nman Bohrovi fadu ndmétt zamitl. Ten
uz pokolikaté zapaloval uhasinajici dymku,
kterou snad nikdy neodkladal. Nakonec ale
dospéli k uspokojivému Fe$eni problému.
»A nyni zavolejte své kolegy a povime jim,
jak budeme postupovat spoleéné dal,“ roz-
hodl konectné velky védec. ,,A ja jsem si
uvédomil, Ze za to nemohu, Ze jsem asi
v téchto debatach odjakZiva prastény,” pii-
znava skromné Feynman.

Price na pumé uspésné pokradovala
a védci se zadali zajimat i o jiné zplsoby
vyuziti jaderné energie. V té dobé se do Los
Alamos dostavil jakysi kapitdn Smith jako
zdstupce amerického patentniho ufadu
a vyzval védce, aby své technické napady
podavali pisemné jako pi¥ihlagky vynalezi.



»MEél bych tolik napadd, co atomova sila
dokéze, Ze byste tu se mnou mohl ziistat do
vedera, nez bych vam je viechny popsal,”
odpovédél Feynman a rozhodl se piedvést
ufednikovi svij humor. ,Dévejte pozor
a zapisujte. Tak ti¥eba jaderny reaktor pod
vodou. Voda jde dovniti - ven unika para
a - $38% - a je tu ponorka! Nebo misto
vody vpoustim do reaktoru vzduch, oh¥iva
se a vylétd prudce z trysky - no a mate
tu atomové letadlo. KdyZ tam vpustim
vodik a silné ho ohfeji - zttm - pole-
tim jako raketa tieba aZz na Mésic! Nebo
co byste Fekl atomové elektrarn&? Misto
obytejného uranu tam dame do reaktoru
obohacenou smés, dosahneme vysokou tep-
lotu pary a pobézi to celé roky. Takovych
napadt mam milién! A jesté nez to stadil
zapsat, protahl jsem se mezi dvefmi ven.
Potom jsem na blaznivou debatu zapo-
mngél, jako vzdy! Jenze o t¥i mésice pozdéji
se Smith znovu dostavil s kupou lejster
a tentokrat piekvapil mne: ,Pane Feyn-
mane, ponorka je uZ obsazen, ale ty tfi
ostatni napady na letadlo, raketu a atomo-
vou elektrarnu jsou vase. Uz jsem to predal
vladeé k patentovani. Je tu ale nafizeni, Ze
musite Zadat za kazdy patent odménu, aby
byl navrh préavoplatny!‘

»Dobra,“ rekl Feynman a podepsal
listiny t#i patentii, na kterych stalo: ,Za
symbolicky obnos jednoho dolaru ja, Ri-
chard Feynman, predavam vladé Spoje-
nych stati nasledujici myslenku. . . “ A jak
dopadl tento odkaz? Atomové letouny se
ukézaly utopii. Vyvoj jaderného pohonu
raket byl po deseti letech zastaven. Zato
v8ak dnes po celém svété pracuje pill tisice
jadernych elektraren!

Uvod s bongem do p¥ednasek fyziky

Jestlize vybuch prvni atomové pumy
svéta 16. ervence 1945 v Alamogordo do-
padl podle propoétti dobf¥e a na svét se
proklubala obrovska sila, dozili se védci
v nasledujicim mésici nejhlubsiho zkla-

mani. Pres jejich protesty doslo ke svrzeni
téchto pum na Hiro§imu a Nagasaki a svét
byl uvrZen do hrozby tplného znigeni. Né-
kteti se vratili do své vlasti. Feynman hned
po smrti své Zeny preSel na Kalifornsky
technologicky institut, aby se vratil ke
své piivodni lasce - k propracovani elek-
trodynamické teorie atomovych struktur.
V roce 1959 prevzal katedru teoretické
fyziky. Na jedné strané skvély teoretik se
ukézal byt vynikajicim uditelem. Do teorii
skladby ¢éstic zavedl misto nic neiikajich
(mysleno ve vztahu ke studentim a lai-
ktim) matric nazorné grafické vyjadreni
mikrosvéta. Nauéil se znézoriiovat astice
jako rodinu a graficky je tak zobrazovat.
Tzv. Feynmanovy diagramy umoznily i za-
dateénikim lépe proniknout do taji kvan-
tové fyziky, ktera se rozvijela nesmirnym
tempem. Jeho prednasky byly proloZeny
humorem. P¥iznaval, Ze se na kazdou lekci
ptipravuje celé hodiny a pokousi se na-
1ézt vystizna ptirovnani z béZného svéta.
Jeho t#idilna uéebnice fyziky je v tomto
sméru svétovym bestselerem a nedéavno
i u nas vysel jeji aplny pieklad. Pronikani
do svéta kvant, novych zahadnych &astic,
jejichZ rodina se rozrostla na dvé sté ¢lent
a orientaci v tomto babylonu plném hypo-
téz, které se teprve v nasi dobé& naplriuji
pti velice nakladnych pokusech na obfich
urychlovadich, je tu vysvétlovano v pre-
hledném utt¥idéni, ndzorné a s minimem
matematickych formuli.

Honba za ¢asticemi a Nobelova cena

Caltech, jak zni zkratka Kalifornského
technologického institutu, kterému Feyn-
man zUstal vérny az do své smrti, se stal
$pickovym pracovi§tém na poli vyzkumu
elementarnich ¢éastic a éty# zdkladnich sil,
které mikrosvétem hybou. Feynman i jeho
kolega a tak trochu konkurent, profesor
Murray Gell-Mann, nechtéli véfit, Zeby
hmota musela byt sloZena z takové spousty
viceméné zdhadnych &astic, které se po-



dafilo experimentatortum objevit v t¥isti
bombardovanych jader, na které byly zameé-
fovany stale vykonnéj$i obii urychlovade.
Stéale pevnéji vérili, Ze to jsou jen projevy
zcela malého poétu skuteéné zakladnich
elementt - tedy dokonce uZ ani ne protont
¢i neutrontd. Kaciiské mySlenky je svedly
postupné k vypracovani teorie jednoiné
symetrie, ktera podle Gell-Manna sesku-
povala elementarni &astice podle druhii
po osmi nebo deseti. Takto ut¥idéné &as-
tice se pak pokouseli zkonstruovat ze t¥i
opravdu zdkladnich subdastic, které Gell-
Mann pojmenoval Feynmanovskym sty-
lem (bez jakéhokoliv vaZného zdtivodnéni)
kvarky. Zhroutilo se tak klasické schéma
atomu, Castice uz najednou nenesly jen
bud cely nebo Zadny néboj, ale skladaly ho
pouze z tietin. Bylo to revoluéni a kaciiské,
ale teorie se uhlazovala, i kdyZ na experi-
mentalni potvrzeni kvarkdl a tzv. gluont
bylo nutno pockat jesté cela léta. Za svij
revoluéni p¥inos fyzice a za prace v roz-
voji teorie kvantové elektrodynamiky byl
Feynman spolu s Julianem Schwingerem
a Sin-Itiro Tomonagou v roce 1965 vyzna-
menan Nobelovou cenou za fyziku. Rok
predtim byla totiz sméla hypotéza poprvé
potvrzena obejevem &astice {2 na Bro-
okhavenském urychlovaéi. Roku 1969 si
pak za podivuhodné kvarky odnesl stejné
vyznamenani i Murray Gell-Mann.

Feynman pracoval dal na prohloubeni
teorie, zejména v oblasti kvantové chro-
modynamiky, kter4 plné podpofila stavbu
nageho svéta z nepatrnych kvarkd. Zuastal
vérny své univerzité a po dnech intenzivni
prace travil veselé vikendy se svou Zenou
Gweneth v prazdninovém domku na mo¥-
ském pobtezi, do kterého investoval &ast
odmény za Nobelovu cenu.

»Neprodejny“ védec o principech prace
Feynman nebyl, jak jiz vime, Zadny su-

char. Zil plny Zivot, rad navitévoval noéni

podniky, rad tandil. Ale na prvnim misté

byl pfece jenom z4jem o védu. Od svého vy-
znamenani byl, jak je v USA zvykem, pFe-
tahovan nejen ambiciéznimi instituty, ale
i obchodnimi spoleénostmi do nejriiznéj-
Sich vynosnych mist. Na mimoi#adné vyhod-
nou nabidku Chicagské univerzity, ktera
mu nabidla misto po zem#elém Enricu Fer-
mim, odpovédél opét Feynmanovsky styli-
zovanym dopisem:

»Nabizené misto a kralovsky plat ne-
mohu pi¥ijmout. Mohl bych si sice za téchto
okolnosti dopiat baje¢nou milenku, za¥idit
ji byt a kupovat ji drahé véci, ale k éemu by
to vedlo? Mé&l bych plnou hlavu starosti, co
s tim dél4, doma bych se hadal, §lo by mi to
na nervy. Byl bych nespokojeny a nestastny.
Nemohl bych potom délat pofadnou fyziku
a to by byl pékny malér. A tak jsem se roz-
hodl, Ze vasi nabidku pt¥ijmout nemohu!“

Tak Feynman ukazal, co je to védecka
Cestnost a jednou pii slavnostni promoci
na Caltechu dal mladym adepttum védy do
vinku i sviij postoj k nezi$tné praci pro védu
samotnou:

»Rdyz délate experiment, publikujte
i to, co ho miiZze zpochybnit - tedy nejen
to, co mluvi v jeho prospéch. Publikujte
1 jiné pridiny, které mohou vade vysledky
vysvétlit. Uvedte i mali¢kosti, které mohou
zpochybnit vadi interpretaci. Vypracujete-
Ii teorii, musite s fakty, které ji podporuji,
uvetejnit oteviené i fakta, kterd s ni ne-
souhlasi. Rratce reéeno, jde o to, pokusit
se zvefejnit vSechny informace, aby ostatni
mohli sami posoudit hodnotu vaseho pii-
spévku. ZkuSenost nas uéi, Ze pravda vyjde
najevo. To ostatné zjisti jini experimen-
tatoii, aZz v4§ experiment zopakuji. Ne-
dejte na vzrusujici pocit slavy, jinak nezis-
kate povést dobrého védce a nepomuZete
pravds. ..

Naposledy pred televiznimi kamerami
Clovék, ktery dokézal odhodit nejen

formalnost, ale i poklonkovéani pied auto-

ritami, odkéazal svétu i dali cenné prace.



Najdeme je ve védeckych knihach Cha-
rakter fyzikdlnich zdkonii, Kvantovd elek-
trodynamika nebo Teorie zdkladnich pro-
cesti. SAm ale zGstaval ve skrytu, nechéval
mnohé préace ,oteviené, aby v nich po-
kradovali jini. Ke konci Zivota byl neustale
na cestach, aby byl ,,pfitom,” kdyZ se na
velkych urychlovaéich at jiz v USA nebo
v evropském CERNu provadély rozhodu-
jici pokusy podporujici kvarkovou teorii
a teorii slabych sil. Americka vefejnost ho
ale poznala az v roce 1986, kdy vyjime¢né&
ptijal tiGast ve vladni komisi pro vySetfo-
véni katastrofy raketoplanu Challenger.
Exploze krétce po startu, kterou bylo vidét
pfimo okem, stala Zivoty Sesti kosmonautii
a jedné uditelky. Komise, v niz mél Feyn-
man hlavni slovo za fyziku, odhalila vedle
hlavni pi#i¢iny - defektniho tésniciho prs-
tence - i fadu nedotaZenych prvka a do-
porucdila odlozit daldi starty az do uplného
piepracovani systému. Navrhla i neod-
kladné fefeni otadzky moznosti zachrany
kosmonautiéi p¥i podobné katastrofé. Vy-
slednou zpravu o havérii na narodnim te-
leviznim okruhu piednesl pravé Feynman.
A aby bylo kazdému divékovi zcela jasné,
co nehodu zpiisobilo, demonstroval p#imo
pted kamerami vysvétleni. PryZzovy tésnici
krouzek, ktery dodala organizace NASA,

ponotil do nadoby s ledovou vodou a po
jeho vyjmuti ukazal, jak pryZ zcela ztra-
tila svou ptivodni elasticitu, takZe ptestala
tésnit. Plamen ho#ici prachové naplné pro-
nikl v tomto misté jako autogen na hlavni
nadrz rakety a ve vy$i jednadvaceti kilo-
metrt ptivedl k explozi dva miliony litrti
pohonné kapaliny. Miliony ameri¢anii tak
vidélo poprvé a naposledy tentokrat vaznou
tvafF slavného fyzika, ktery o dva roky poz-
dé&ji podlehl stejné zadkeiné nemoci, jaké
kdysi podlehla jeho prvni manzelka. . .
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