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HUDBA A FYZIKA : KONSILIENTNi POHLED NA OBORY

Podékovani

Za nevSedni zazitky bych rad pidval nkolika pedagogm. Petrovi Volnému za to, Ze
to vlastre vSechno zfisobil. Za pijemnou atmosféru a velkou #pvost v hodinach jazzued
kuji Zderge KoSnarové. Za zpragtdkovani pohledu na roztié styly klasické hudby pak
Zdeiku Palentkovi. Kromé vyuky hry na klavir mi byl ndpomocen #iuvazovani oiznych
aspektech kulturniho Zivota. Ztler Bedn#ovi pak dkuji za zpisob, jakym vykladal giny
hudby.

Déekuji také spoluzakm, bez jejichz poznamek a dalSi pomoci bych se neobesel.

Dik pati i dalSim pedagagn, kteti mi oteweli pohled do séta wdy, diky éemuz jsem se
mohl w&novat hudb a zarové si prohlubovat pohled i na jiné obory.

Dékuji také vSem, ki byli nuceni vydrzet mé mnohdy zoufalé pokusy o zvladnuti zakla-
du hry na klavir.

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto zé&ecnou praci vypracoval samostatpodle pokyri vedouciho
a konzultanta a po projednani s dalSimi pracovniky Konzéesdtiroslava Jezka a vyhrédn
s pouzitim citovanych pram&nSouhlasim se zéovanim této prace v kniho¥rkKonzerva-
tore i na dalSich mistech.

V Praze 19. dubna 2004 Petr Kolinsky
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1. Uvod

Hudba jako urani a fyzika jako ¥da. Proti sob stojici oblasti lidské kultury. Jedna zalo-
Zena na citu, vyrazu, dojmu, neuchopitelnych hnutich mysli a vSemoZdg&lych emoci.
Druh& podptena exaktni matematikou, pracujici s racionalniséteser odvozovani, logickych
Gvah a oprogha od subjektivnich vliv. Prvni zahrnujici odliSné a zara@veowasre platné
nazory, druh& fungujici na principu vyvraceiégchozich mylnych z&wi. Hudba nechava-
jici za sebou stale vice otenych otazek, rozdilnych vypédi a roztisttnych snéri, styli a
projevi. Fyzika pokrdujici v zodpovidani stalestsiho mnoZstvi probléim pracujici na sjed-
noceni svych jednotlivych teorii a uhlaZeprezentujici své vysledky. Jedna prostupujici
k lidem pes rozltnd média, koncertni sély, hudebni nastroje¢én& mladé vlasaté pop-
hvézdy. Druha uzatena v pochmurnych labordtoh s blikajicimi monitory stale vykosp
Sich pditact obsluhovanych pleSatymi starci. Hudba provéazejici nds z obyvaciho pokoje
pies televizi, radio, kancel@z na toaletu supermarketu. Fyzika o kterér8e memluvi, neni
ani vidt ani slySet. Hudba které @8t, zarmouti, naStve nebo donuti spachat ritualni sebe-
vrazdu. Fyzika, ktera je leckomu Ihostejna, nudna, nevoni a zabiji diky ohjemélso pra-
chu¢i nukleérnirettzové reakce. Spalaé maji ok snad jen to, Ze Sfkovi hudebnici stegh
jako Sptkovi fyzici nejsoucasto schopni obstat v praktickém Zigdttery je zcela odvracen
od obou &chto oblasti.

Méate také ten dojem? Pak zrovna pro vas jsgqurgveny nasledujici stranky. Pokusim se
nastinit, pré uvedené hodnoceni je sice moziarie a zazité, alefjpom povrchni a naprosto
nevystihujici podstatu naseho mysleni. Zkratka granyslim, Ze je to vSechno viastiplné
jinak. Nebo aspy Ze je mozné na dany problgmak pohlizet abych nebyl bran za slovo;
v tomto eseji si nekladu ani tak za cil zjistit, jaké&ijsou, ale r®kdy jen jaké sexdaji byt
OstatrE si také myslim, Z&asto je zcela jedno, jakéai jsou, pokud na & tak nenizemepo-
hlizet Timto jejich bytim tedy nema cenu se a priori trapit. Naddéderec o tom, jak je
mozné tizné problémy nazirat. Tedy o jejich relativnich vztazich a profevenaSem mysle-
ni.

Priklad 1a

Fyzika casto pracuje sipdstavou o &akém jevu. Tato fedstava dovoluje odvozovat z&-
véry, jejichZ platnost Ize aiit experimentem. To neni nic pozoruhodného, je to zakladni po-
stup wdecké prace. Zvlastni ale je, Ze pro odvozeiktanych zagru je poteba vyjit
z rozdilnych pedstav o jednom a tomtéz jevu. Klasickytikladem je s¥tlo a elektromagne-
tické z&eni vibec. Ri vykladu funkce dalekohledu, mikroskopu a dalSi optickyctizeai
pracujeme s paprskovouequstavou sitla. Fi vykladu Sfeni radiovych vin a prace antény
pouzivame fedstavu elektromagnetického #m. Ri studiu pohlcovani energie &la
v elektronech atomu a jejich &pvnym vyzd@ovanim pouzivameipdstavu fotof, tedy ja-
kychsi malych Iétajicichipdneta bez klidové hmotnosti, které se srazi s elektrony, rozkmi-
tavaji je a po chvili z nich zase odlétaji. Je tedy elektrontaygezdeni paprsek, vina nebo
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kulicka? Tézko tici, ale kupodivu na tom az tak nezalezildZité je, Ze z jednotlivychipd-
stav vyplyvaji pouzitelné zéwy. Nejde tedy az tak o to, co toiedije, ale jak se kdyroje-
vuje

Priklad 1b

VSichni vicli notovy zapis druhého zéi tGershwinovych preludii pro klavir. Jeho Gvodni
melodie je zapsana v osminovych notach béekieA presto — Ize ji hrat i houpay Po jed-
nom takovém fedvedeni jsem byl sdkem pozoruhodné debaty, kdy byl &réaacen
z bezboznosti. Gershwinovo preludium zapsané&@iece neni mozné swingovat, protoze
Gershwin nebyl Zadny jazzman a tudiZ to hodpsmyslel. Kde beregkdo jistotu, zda Ger-
shwin byl¢i nebyl jazzman, nevim, ale je mi to jedno. A jak mysléij apis je také jedno.
Opct — dilezité je, jak zrovna té chcete preludium zahréat a jestli to da¥gaky smysl. A do-
konce tenty£loveék na tentyz klavir ize jednou zahrat preludium tak a podruhé onak. A po-
kud v tom posluchanebo vas dalekohled smysl nevidi, argumentujtei pycho vidite. Ne-
preswdéujte alecocku dalekohledu, Ze kdyZ se na niza krasg ohnout s¥telny paprsek, Ze
by bylo lepSi nesrozumiteiimrozkmitat elektrony v atomech na jejim povrchu.

Tolik tedy k tomu, co jakeé je, a jak se na to divanfendvam ale rovnou, Zzekteré mys-
lenkové dedukce vedou k natolik potldym zawram, Ze se az zd4a, jakobyjaké jednodu-
ché zakonitosti opravdu platily absoléti€im mér jich je a¢im jsou jednodu3si, tim jsou
podezelejsi.

Priklad 2a

Newtoniv gravitani zdkon popisuje, jak zavisfi@aZliva sila mezi déma €lesy na jejich
hmotnosti a vzdalenosti. Klasicka anekdidka, kterak se zvidavy Skolak na londynskédst
ni Skole, odchovany trathi kontinuitou britského prava, ptéa, jak jsme tedy mohli stat na Ze-
mi pred tim, nez byl tento zakon roku 16&%aqi. Ano, gravit&ni zakon totiz nebyl vytien,
byl jen objeven, ale sam tu byl a platil odjakZiva (resp¢ jg&dtim...). A plati dokonce i na
Marsu, kde Zadného Newtona nemaji.

Priklad 2b

Nevim, jestli jste skdy pii poslechu skterych fug Temperovaného klaviru zazili také ten
pocit, jakoby vertikalni harmonie samovémznikala z ®kolika horizontalg vedenych hla-
sii. Samotny fakt, Ze sestavenim jednotlivych melodii vznikne akoréekepuje. Harmonie
je ale tak krasna aipozena, aZ to vypada, Ze to neni dilo skladatele, ale Ze Bach, pgdeobn
ko Newton, pouze zapsatceo, co tu bylo i ped nim, ale nikdo jiny si toho zatim nevsiml. Zni
to zvlastr? Interference zvukovych vin o vinovych délkach v pnmmalych celycRisel tu
ale opravdu byla ii@d Bachem.

Zatimco prvni dvojice ikladi zapada spiSe do igobu mysleni, ktery nazyvame &m
nim, druha dvojice zasaqistavuje argumentaci, kterou vyuzivda. Tolik zatim k tomu,
co miZze byt otdzka pohledu, a co je opravdu dané.

V nésledujicich odstavcich budu vychazet kfortastni zkuSenosti zékolika pramen,
mezi nimiz z4sadni jsou prace dvou lidi: Richarda P. Feynmanagladsitbelovy ceny za
fyziku (kvantova elektrodynamika), jehoZkolik knizek popisujici jak fyzikalni problémy
tak jeho vlastni Zivot a negtitelné historky mi pomohly podivat se na fyziku velmi &ayji-
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cim pohledem a jehoZ sebran@&qnasky ze vSech partii fyziky jsou proSpikovany imbst
z mnoha dalSich oblasti lidské kultury, a Edwarda O. Wilsona, no§itafeordovy ceny a
zakladatele sociobiologie, jehoz kniZzka ,Konsilience: Jedn&d&an' byla zakladnim pods
tem k sepsani této prace.

Pohled, ktery se zde pokusim nastinit, jg mastni. Tofikdm zejména jako alibi pro ko-
hokoli, kdo by s moji osobou mohl byt spojovan a koho bych se dhgakitoli dotknout. Na
druhou stranu tento pohled zapada do stale vice se prosazujiciho vnigt@nirsshych vd-
ci, unelcu a intelektudl. Bohuzel — je jich ale gad malo. Problém sjednoceného vnimani
na prvni pohled rozdilnych ohoje zéaleZitost, ktera énprovazi jiz dlouho — kniha o konsili-
enci mi pomohla utrzkovité poznatkyrigit. Wilson ve své knize hovbo sjednocovaniip
rodnich a humanitnichéd. Umeni je tam ¥novana jen mala kapitola. OvSem obecné vztahy,
které Wilson pedklada, jsou libovokpievoditelné — to je ostatrzdklad konsilience. Nechal
jsem se inspirovat&hkolika jeho giklady, které jsem upravil pro geby této prace.
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2. Osobni motivace

Pojmy ,véda“ a ,unmeéni* jsou [ilis Siroké a natolik vznesené, Ze se jéasbzdrahdm pou-
Zivat. Budu ragi nékdy pouzivat ,fyzika“ a ,hudba“, coz je sice zjednoduSeni, ale zérove
zpiehledréni. Jindy se ale ,8dé" a ,uméni“ neubranim.

Stava se staléastji, Ze se g lidé ptaji,cim se zabyvam. Obligatni odpak zni, Ze do-
hromady néim, zatim jsem vicemérstale ve fazi, kdy se snazim pochopit aditansco, co
vymysleli jini p‘ede mnou. To jetdezité pro nd, ale pro ostatni samiggme nikoli. Kdyz ale
otdzka nepadla jaki@cnicka, nezbyva nefici, co je gednttem mého studia.ii®tihl jsem se
piitom, Ze v pipact riznych tazateél zminuji hudbu a fyziku viizném pdadi a dokonced
kdy jednu z nich i zcela vynechdm. Kdyz ale nevynecham, jsem pBip#ch swedkem udi-
vu, jak zvladam pojmout dva tak rozdilné obory. Odigist/na to, jak zviadam pojmout dva
rozdilné obory, skute¢ neumim. Je to jednak dano tim, Ze na to maji cstgodruzi, ne ja,
ale chyba je i v otazce. Je to stejné, jakobyskem ptal, pré pii hie na kytaru necyite vice
natisk nebo prdna ten saxofon zkratka vice nezé&tia smycem.

Zda se mi, Ze celd moje dochazka na zakladni Skolu a na gymnaziumvybdhdi
k triStni védomosti a pohledna st. Bylo to patrg nevyhnutelné — jiny Zisob studia asi
neexistuje. Po nekonfliktnim obdobi negramotnosti jsem se najednou dozviklaktd] Zze
nebyl prostor pozorovat, jak spolu navzajem souvisi a které jsou ankjscd dlezité. Mgl
jsem to Sisti, Ze po porads lidmi, kte&i toho zaZili vic nez ja, jsem se vydal studovat Skoly,
které mi ogt pohled na st pospojovaly. Nikoli snad @p k negramotnosti, ale k patku
cesty k porozumni tomu, jak zdanli¢ slozité a nesourodé&ei stoji na jednoduchych a vzdy
platnych pravidlech. Musim bohuZel dodat, 7Z& digto Skoly takéinily nevedomky a jen di-
ky tomu, Ze jsem je nawdtoval ok& — prozatim ani jedna z nich nevi, jak se vyrovnat s tim,
Ze neni jedina.

Studium, které nedav&domosti do souvislosti, je obhajitelné tehdy, pokud méaéde-v
mosti je&t tak mélo, Ze neni co dohromady spojovat. S rostouci odbornosti Skolytedtavzr
narok na to, aby byl GUzce specializovarfgdmét zasazovan na misto, karfirpzere pati.
Tim nezavrhuji specializaci jako takovou, odmitadm ale specialiakgizpisob odezavani se
od ostatniho poznani stojiciho mimo deklarovanou oblast zajmu. Myslim jegrigstranné
zamereni WtSiny lidi vytvai problémy, které ve skuteosti vibec nejsou. Dnes neni mozné
podrobré obsahnout vSechnydni obory, exaktni i humanitni, a zarévét hodnotny urg
lecky Zivot, byt vrcholovym sportovcem a jg$ttomu oltas zajit do hospody. Specializace
je nutnd, ale ia by slouzit jako zaklad, od kterého se vydavame poznavat dalSi obthst
kultury a ungni. V nich se nemusime specialisty stat, ale musime o &t & wdét také,
jak souvisi jejich oblast zajmu s naSim oborem.

Navic souhlasim s mySlenkou Edwarda Wilsona, Ze totiz neuti&ait védomosti neni
odrazem skutaého stavu &ci, ale pra¥ produktem badani.

Specializace s sebou neseceni, které samo o sémedava lis velky smysl, ale slouzi
k tomu, aby s&lovék zdokonaloval v technic& dovednosti 8¢eho, co — pokud to zvladne
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rutinné — mu nasledh umozni snad¥)i se pousit do probléni slozigjSich. Pro pochopeni
zakladnich vztalh a zpisohi prace jednotlivych obérvSak zadné takové @ani zdokonalu-
jici dovednosti neni nutné. Stapochopit a porozutt;, kdyZ pak nevime, jak si poradit
s konkrétni ulohou, pomoc najdeme u odbornika specializujiciho ser@dento problém.

Priklad 3a

Klasickym gikladem je cwieni na hudebni néastroj. Kr@ntoho, Ze zkouSime proveést
prednesové skladby a tradpime se jejich technickymi problémy, zdolaekéevieni, ktera
nas na technické problémyegnesovych skladekripravuji. Jsou nudna, ¥ipact klaviru
vétSinou opatena nesmysinym prstokladem a progjade ve dvanacti toninach (zvlastni sho-
dou okolnosti), takZe vifpadt temperova#é nalagného klaviru z§ji stale stejn, ale prsty si
na nich vylamujete pokazdé jinak. Kdyz vSak vSe potrpocti¥, az dojde na dany technic-
ky problém v pednesové skladb urcit¢ zapadne do jedné ze dvanécti Skatulek a vaSe ruce
budou mit cestu k interpretaci usnédou.

Priklad 3b

Jinym klasicky pikladem je zdanlig nesmysiné potani giklada z matematiky. Teorie je
sama o sobjednoducha, jedna se o znalosti, které si por@ialychleji osvojime, ale ziskani
dovednosti, jak tyto znalosti pouzivat resseni konkrétnich Gloh, je bolestivé. Ulohy se stej-
nym zadanim ale jinymiisly se musi pttat leckdy i vickrat nez dvanactkrat aiigact re-
alného problému si fideme byt tér jisti, Ze naopak nikdy nezapadne do ulohy, kterou jsme
procvicovali nangisto.

Pfizndvam, Ze tento problém nevidim jednostiaruh specialisi v oblasti exaktni &y se
vétSinou Ize setkat s¢fakou Urovni znalosti z oboru humanitniho nebceleokého. Nikoli
snad, Ze by nebylo co zlepSovat, ale u spedidfigtmaniti ¢i umélecky zangrenych mam
castji dojem, Ze se ochuzuji o poznani exaktnigtl. \Jak zkusim ukazat pagi je to velka
Skoda jak pro & tak pro humanitni obory i wni. Je to asi v povaze humanitnicit\a ung-
ni — je to nejspiSe dokonce jejich cilem — Ze dokazou zasahnout speviaiaktnim oboru.
A je také snilou exaktnich ¥d, Ze zatim nedokaZou oslovit humasaigantiené odborniky a
unglce.

Dal také piznavam, Ze jsem nejen nedostatepraktikoval klavirni prstova cé#eni, ale
také jsem se vyhybal nekam&mu pa@itani matematickych uloh. Kdo to povazuje za zasadni
chybu, nective ¢teni nepokréuje.
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3. Hierarchie poznavani

Predstavte si, Ze seditedee u tdborového olin Mate za sebou jednu z néngch etap
splouvani divok&eskéieky, prolozené &kolika navsé¢vami okkerstvovacich zézeni. Kdosi
z vaSich patel drnka na kytaru a ti, co toho jsou ¢eSthopni, se snaZifipojit i svij hlas
k rozech¢lému, ale stale silicimu sboru ostatnichaafrénych.

To, Ze jste po vaddopluli az sem, je danoekolika jednoduchymi fyzikalnimi zékoni-
tostmi, hovdil o nich uz Archimedés. Navige¢ to bylo slozZité, ale t& uz ged vami hoi
ohai, coZ je dano jakousi chemickou reakci mezi molekulami, z nichz &dadklgivodns
Zivé buiky dieva, kterym topite, a kyslikem, ktery do éhlhmanite neustalym rozfoukavanim,
protoZe ostatni zapominajfilpzit. Ostat® to, Ze strom, ktery t&hai, vibec vyrostl, zkou-
ma botanika. Jak fungovaléld prasete, z#hoz tel’ vidite jen Spek&y nad plameny oh)
to popisuje zoologie. Botanika i zoologie ipato biologie. Prd uz viece nejsou Zadné ryby,
kdyZ pred stavbou papirny tam jedtyly, to krong chemie a biologie zkouma také ekologie.
Jak ma fungovatisticka odpadnich vod, na to odpovida jednak inZenyrstvi a také chemie.
Celé to nefunguje nejspis proto, Ze ti, co o tom rozhoduji, se rdatvali politologii. Ale
zpst k tAboraku. Ze jste spoluilbec vyrazili nateku, na to se snazi odpokt sociologie, kte-
ra si z neznamychiigin konkuruje s antropologii — ta zkouma mimo jiné i historické souvis-
losti lidské existence a srovnanélsvékem doby kamenné by v tuto chvili bylo asihpd-
n¢jSi nez lekce ze spalenské vychovy. Kroghtoho jste se muselifppoledni pauze pohadat
s vrchnim, ktery vas ckitobrat v restauraci, cozZ je projev nejen evolwysgglosti zaji§ uji-
ci vaSe peziti v drsnych podminkach siky, ale také jednani podfemé chladnou ekono-
mickou teorii. Pty naSésti zvladate skale. Jak fisobi rum, ktery pijete, na vaSe nervové
buiky, o tom hovei cytologie. OvSem cit pro hudebnost vasgitle zg@vu, rozestaveni stén
do palkruhu kolem ohg je podmirné jak sociély, tak i esteticky a to, Ze jste si z&azitky
dnesniho dne zapsali do d&ni, prokazuje vase mins@dné literarni nadani. Touha nebyt
dnes v noci ve spacéku sam je vedena zakladnimi pudy, na nichZetdji kpzdého druhu.
Komu se to poda vyieSit, ziskava oproti ostatnim darwinovskou ewoiwyhodu. Jelikoz
projekt mapovani lidského genomu je jiz u koncézeme se dokonce daiét, ¢im je zrov-
na naSe osobnost jedim&. To bude ale az rano, az zase vyjde slunce — to, Ze se takestane,
dano pozoruhodnou souhrou pohyizenych graviténi silou, kterou popsal Newton.

Matematika, fyzika, chemie, biologie, sociologie, hudba, literaturatofmiie, ekologie,
genetika, antropologie, estetika, zZgmns, strojirensk& technika, ekonomie — trochu dZungle,
Ze? Pro dalSi zmateni uvedgkalik pojma, které Ize nalézt vighledové tabulce v Encyklo-
pedickém atlasu hudby [11]. V historickésti se Ize zabyvat hudebni historiografii, ktera se
déli na hudebni paleografii a ikonografii. Systemati¢&at pokrauje hudebni teorii, organo-
logii, hudebni akustikou, estetikou a dale hudebni fyziologii, psychologii, sociologii, nebo jes
té etnomuzikologiici hudebni folkloristikou, pofipact pedagogikou. Kémto hudebnim obo-
ram se pidruzuji v historické oblasti samotnd historie, archivnictvi a pomocnériaisé \&-
dy, v oblasti kulturni pak teologie a religionistik&jidy uméni a feba teatrologie. K hudebni
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véd¢ pak ginalezi jazykowda, fyzika, biologie, medicina, psychologie a pedagogika,
v un¥lecké oblasti jestobecna estetika, spoknsky pak filosofie a dale sociologie a etnolo-
gie.

Kdybychom ngli popsat, wem se od sebe jednotlivé obory odliSuji, bude obtizesr§i
vymezit jejich hranice. Jeden z moznych pohledaiva v rozdilnych nititkachéasu a pro-
storu, ve kterém se zkoumangedodehravaiji.

Nyni se omezime na hudbu a fyzikuefstavte si, Ze sedite v koncertnim sale a poslou-
chate klavirni koncert. Ten tr¥éknime #i ¢tvrté hodiny i s potleskem. Jedné se evidérdn
hudebni (undlecky) zazitek. Co vSechno se vSaktpkové produkci odehrava? Nag@qm-
nost v séle a poslech hudby se odehrava na Skale jednotek minut akjedabde Pohyby
hratu se néni béhem sekund a desitek centindetbtruny housli a klaviru se afjvs frekven-
ci v oboru stovek Herfz— jsou sice také dlouhé desitky centimgetle jejich vychylka do-
sahne v nejdramdtijSich pasazich jen milimetr. V podobném oboru frekvenci séjehv
vzduch v ¢lech decli. Molekuly plyni obsazenych ve vzduchu roze&ghem strunami, bam-
busovymi platkyei odulymi rty se k sob stlatuji o miliontiny milimetru a postupuji k vaSemu
uchu. Zvuk se ve vzduchui8iychlosti co malo pes 300 m za sekundu, takze k vdm od
kazdého hrée dorazi o nepatrny zlomek v jin&fase, coz vnimate jako prostorovost hudby.
Krome vaSich usi narazeji zvukove viny také dinstalu, které rezonuji a zvuk se v nich jed-
nak pohlcuje, ale také se od nich odrazi a postupuje k vammych srdri. Cela budova je
tak prostoupena zvukovymi vinami, které s hloubkou pronikani &o estponenciak slab-
nou, takZze zad metru silnou zdi uz jsou pro lidské ucho nezaznamenatelné.

Co vSechno segik, si mizeme pedstavit jako souslednost jevnha &z je poteba se divat
raizré nastavenym zoomem fotoaparatuiznym casem zagrky. Od femtometrovych rozéa
ra atoni kmitajicich ve strunach ségsuneme k nanometrovym vzdalenostem mezi moleku-
lami vzduchu, které jsou chrim rozhybavany, ale také k jednotlivym chemickym reakcim,
které probihaji v bitkach &l hr&d. Jejich svaly se stahuji, prsty kmitaji po klaviafukize
vyluéuje pot. Dale pejdeme k milimetrovym vychylkdm strun a centimetrovym egimbet-
rovym pohyliim celych &l hr&d, k metrovym vinovym délkam zvukovych virrigich se sa-
lem az k naSim usSim, ve kterych setopepatri pohybuji bubinky a rezonuje celé va&o t
(amplituda se kterou se vychyluje vase tetikost i poslechu mé velikos&dow 10%?m).
Bubinky predavaji podéty neurorim (je jich asi 30 000), které je elektrickymi impulsy (do-
kazi grenést celkem okolo 340 00Gznych kombinaci hodnot frekvenci a intenzit zvuku) od-
vadtji hloukgji do mozku, kde z nich je poskladan vysledny obraz zvuku, ktery nase mysl
powend dikladnym studiem a existujici v kulturnim priesti, getvai na unglecky zazitek.

Od miliontin sekundy, které trvaji elektrick&emosy impul8 jak v €lech hr&u, tak
v hlavach posluchd, pres setiny az desetiny (¥ipadt nejhlubSich téh varhan) sekund tr-
vajici periody zvukovych vin az po jednotky sekund doby trv&iito toni, pres desitky se-
kund tematickych cetkk minutam a desitkAm minut trvani koncertu.

Pokud nahlizime koncert timto igobem, jed&Zkéftici, kdy u hr&e nastupuje fyzika, od-
kdy a kam je to mikrobiologie a chemie, kdy nastupuje biologie a pkygie. Pak se zvuk
pienese k posluckidm a ot — psychologie, biologie, chemie a fyzika — v obracenéfa-po
di, ale opt nezbytr vSechno spolu. A kde se ztratila hudba?

Uvedené obory nestoji v naSi kiktwedle sebe, aletkteré jsou obedijSi a jiné konkrét-
n¢jSi. Nejjednoduseji to Ize ukazat ndkpadu girodnich wd: fyziky, chemie a biologie. Fy-
zika zkoumd zakladni zakonitosti, kterym podléhaji jakakddish, pole, z&ni a vSechny
ostatni jevy. Nebudu ré&j jmenovatiecnika, ale celkem vystiznou charakteristikou toim
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se zabyva chemie, je vyrok ,chemie je kapitola fyziky, kex&abyva elektronovym obalem
atomu“. Neni to sice tak jednoduché, ale vystihuje to podstaiu A nasleds, kdyZz zname
zakonitosti, podle kterych se atomy sdruzuji do molekul a jak spohédatky reaguji, otevi-
ra se prostor biologii, kterd se uz netrapi tim, jaké energetickétum vyz& elektron i
piechodu z jednoho orbitalu na orbital niz8i. Dokonce i to, Ze se¢kasolny vazi, povazuje
biolog za samaejmost a snazi se z toho vyvodit konkrétniczgvpodle kterych se chovaji
buiky, tkare a celé organismy.

Poznamka

Zvlastni misto zaujima matematika. Jedna se o jakési vidlenkitggrymozné kydat na&p
klad fyziku. Matematika je pozoruhodny sled mySlenkovych operaci, kiekyd ho dodr-
Zime, dokaze porpvedeni fyzikalni ulohy na abstraktni chuchvalec vrtatelijakymi Gpra-
vami vygenerovat jiny chuchvalec vztalktery, pokud ho zf prevedeme do fyzikalni reali-
ty, presré predpovi, co se stane gyodni Ulohou po praihnuti zkoumanéhogke. Tato neo-
bycejna vlastnost je neustale zdrojem podivu dokonéeh, tktgi se ¥dou zabyvaji cely Zi-
vot. Richard Feynman n#glad iika, Zze vztah mezi fyzikou a matematikou povazuje za nej-
pozoruhodgjsi mezi vdemi vzajemnymi vztahgd. Rika ale také, Ze matematiku nisteme
povazovat za&du ve smyslu Pirodnich ¥d, protoZze zkouskou jeji platnosti neni experiment,
coz u vSechifrodnich ¥d je. Pokud by &kdo nechtl matematiku za &du povaZovat &ibec,
ma Feynman ifipraven argument: Ano, pte, laska také nenéda a neni Spatna (Feynman
[4]). Ale samozejme jsou \&ci, které nejsou&da a Spatné jsou.

Jest k moznym pohletim na to, co je &da a co urgni. Obdrzalek [13}ika, Ze unini pa-
sobi na jedince a vytyiajeho jedinéné subjektivni viemy. ¥da hleda v poznani &a nao-
pak to, co je nezavislé na pozorovateli, posldactiagautoru myslenek — to objektivni. Wilson
[17] dodava, Ze &da si vSima toho, kdo a grona jakou schopnost vnimat barkiyzvuky a
kdo a pr@ tuto schopnost nema a vy#iuje vliv téchto rozditi na pocity. Ungni naopak me-
zi lidmi tyto vjemy zprostedkovava. Tedydada pocity vys¥tluje, zatimco urni je prendsi.
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4. Konsilience

Priklad vztahu ¥d, ktery jsem uvedl na koncigdchozi kapitoly, nebyl vybran nahodou.
Ukazuje se totiz, Ze fyzika je opravdu tou nejolégima tudiZz nejzakladysi disciplinou, kte-
ra popisuje zakonitosti, podle kterych funguje naprosto vSechno. Chemici jwiw sédo-

mi, neékteri biologové také, ale neni jedinyvbd zde skotit. Jde jen o to, kolik poznaikna
sebe navrstvime. Z biologi¢gze neplyne jen to, Ze existuji Zivé organismy. Aplikaci jejich
Zivotnich pochotl se snadnoipsuneme k sociologii, ktera zkouma, co &e,kdyZ se sejde
vice takovych Zivych organisima povidaji si. Dale dZeme pokréovat k ekonomii a polito-
logii. Spol&nost, tvdena biologickymi jedinci, si pak vytyiakulturu, jejiz sodasti je i ung-

ni. Pod jakymkoli spolenskym, umleckym, ekonomickym, ekologickym — zkratka pod
opravdu jakymkoli — jevem si Izefgdstavit souslednost disciplin, které popisuji konkrétni
chovani Zivyckei projevy nezivych sotasti celku, jejichZ jednotlivé vlastnosti a charaktery
se rozpadaji na oblasti popsatelné dalSi se¥di w2 mén konkrétnich ale s univerz&jsi
platnosti, az od kazdého kamene, tkduiky a krystalu Ize fes chemii dojit k fyzice.

Wilson #ika [17]: ,Ustedni myslenkou s¥ového nazoru konsilience je, Ze veskeré kon-
krétni jevy, od vzniku htzd az patinnost spoléenskych instituci, jsou zaloZzeny na material-
nich procesech, jejichZ podstatu Ize vZdy nakotieegst do podoby fyzikalnich zakinh

Na prvni pohled se zd4 nemozné propojit rozvazny rozum fyzika s vaSmlamatim
umelce. OvSem interpretace @ni pomoci ¥dy je mozna: V urdleckém vyjadeni hraji roli
predevsim Zivotopis jedince a jeho esteticky Usudek. &htd jevi jsou zakladem materialni
pochody lidského mysleni. O mozZnou interpretaci se v minulosti pokouSela psafyizea
Jelikoz byla vedena spiSe intuici neédeckymi metodami, nemohla podat uspokojive ¥sv
leni. Ale lidsky mozek Ize zmapovat, vyvojovi biologové a psychologovémai¥ pracuji a
jejich za¥ry musi nutg stat na obecném podkladu chemie a tudiz fyzikalnich fékiute
vlastre jen o genos nervovych vzruéhv nasich &glech. Resné pochopeni toho, co sged
v mozku skladatele, kdyz t¥iosvoji ,osudovou®, nize znénit naS pohled na wni. Zcela
jisté vSak zbyde i prostor pro vasreity a emoce.

Ukazuje se totiz, Ze postupy a vysledikydeckého oboru, které se shoduji giemymi
znalostmi z jiného oboru, jsou v teorii i praxi vzdy dokonalejSi nez tye ldemeshoduji. Za-
kladnim — jiz zmignym — postupem @¥ovani platnosti zaru prirodnich ¥d je experiment.

A hlavnim cilem je schopnost progndzy, tedy schopnost ze zadany¢holsigvu objektu,
jeho prostedi a poatenich podminkach fiedpowdét, co bude nasledovat. Zda se, ¥edp
powdét vysledny tvar, barvidi zvuk untleckého dila je tésf nedostizny ukol. Je ale mozné,
Ze je pouze technicky nedosazitelny, ale princigielys\tlitelny je. Po pedstaveni firov-
nani slozitosti poznavani ke krétskému labyrintu se k tomuto problému vratime.

Kazdy zna anticky ibéh o Théseovi, ktery se vydal do labyrintu krétského krale Minda.
V labyrintu se Théseus utkal se Minotaurem, kterého zabil. Abgl m&stu ven, odvijelfip
hledani netvora klubko niti, které mu dala Ariadna. Labyrint nam posld piadstava slo-
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Zitosti s\&ta, ktery se snazime pochopit. Ariadnina nit je pak konsilience edzoflivymi o-
bory. Potebujeme ji, abychom se v bludisti vyznali.

U vchodu do labyrintu vstupujeme doétv fyziky. Zabira celou jednu dlouhou chodbu,
ale z ni se &tvi nespget dalSich chodeb, které jsaizn¢ zakroucené a stale se rekgi. Né-
kdy se protnou sdakou dalSi, skdy vedou do slepych koficKazdym krokem se dostava-
me do slozZijSiho prostedi. To pedstavuje v prvnichakolika odb@kach chemii, pak biolo-
gii, ale postup#é se dostavame do netiitelné spleti chodeb prochazejicich sgeleskymi a
humanitnimi ¥dami a nakonec se dostaneme i do chodetdspavujicich ugmi a ndbozen-
stvi. S kazdym krokem exponenciélnarista slozitost problétn Stavaji se konkré§si, ale
mérg univerzalni. Tento labyrint tedy neni nijak linearni — ma jeleevchod, ale nekotie
mnoho koncovych mist.

Zakladnim problémem je, Ze je mnohem snazSi se podle Ariadninyraitet zgt ke
vchodu, neZ nachazet spravnou cestuielyp tak, aby nas dovedla do koncové chodby
k jevu, ktery chceme vystlit. Stojime-li na konci a vidime-liigd sebou motyla, snadno se
otocime a projdeme vSim hmyzem, bezobratlymi, zoologii, biologifes pkolik chodeb
chemie se dostaneme az k fyzikalni chodble je ténét nemozné nejprve si usmyslet, co
chceme poznat, a pak vyrazit od vchodu do labyrités pSechny ty odkiy tak, abychom
stanuli nakonec u zapisu partitury Mé vlasti.

Rozebirat vysledny jev na jednotlivé sasti, napiklad partituru na noty, jejich vyznam,
vySku téni, dobu trvani, myslenkové pochody, které je késsbstavily, jejich chemicky za-
klad, fyzikalni podstatuiienosu a zachycovani zvuku a praci neiromozku, které smito
vjemy pracuji, znamena konsilienci analyzou. Naopak vyrazit ob¥é&c@artituru znovu se-
stavit s pouzitim znalosti nabytychi @nalyze, znamena konsilienci syntézou.ifq@nich
védach takovéto konsilience jifasti dosazeno bylo &sto lze aplikovat oba postupy. Syn-
téza undni a spoléenskych ¥d ze zakladu fyziky, biologie a chemie je v§akow slozitjSi
problém — tak jako jsou sloZj§i a variabilgjSi projevy kazdé dalSi konkr&fgi discipliny.
Labyrintem lze zkratka jednim snem prochazet daleko snafimez snérem op&nym.

Jako ukazka toho, éemu je dobrd analyza a syntéza, si uvedetikbad pracujici s Fou-
rierovou transformaci.iiklad dava do souvislosti hmatateléiépocititelné jevy, jejich fyzi-
kalni vysvtleni a na §j aplikuje matematické postupy.

Priklad 4a

Autor tohoto eseje seébem své diplomové prace na Katedyeofyziky Matematicko-
fyzikalni fakulty zabyval zkoumanim zaznamzdalenych zewtreseni. Takovy zaznam je
celkem komplikovany, protoZze zahrnuje nejen vlastni seismické viny ezvekkdroji, ale ta-
ké spoustu dalSich vin vzniklych odrazem a lomemimayich vrstvach Zetha v neposledni
fad® obsahuje také Sum a jiné ruSivé vlivy, o které nestojirfiezk®umani takovéhoto za-
Znamu je mozné pouZzit Fourierovu analyzu, coz je matematickyppngshoz zakladni mys-
lenkou je, Ze jakékoli kmitani lze rozloZit do posloupnosti kmitani harrkéh@ Tedy za-
znam obsahujici vS8echny mozné vinové délky rozloZzime na mnoho Zgznanhz kazdy
obsahuje vinovou délku jen jednu. To byla analyza. Pokud je nyni vSechnsiazsee, do-
staneme navlas stejny zaznam, jako byl tiarodni. To je syntéza. Takovato by nam ale moc
nepomohla. Mame vSak moZznost si z jednotlivych harmonickych zdizngmmat jen ty, které
se nam z &akého divodu zrovna hodi a syntetizovatyodni zdznam jen z nich. Vysledek se
bude liSit — bude obsahovat jen vlastnosti, které jsme si zvoldtlacpny budou ty, o které
nestojime.
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Priklad 4b

Navlas stejny zfisob se pouZzivaipcisteni a upravovani zvuku. Zaznam obsahujici mnohé
vys8i harmonické tony a Suma-ourierovou transformaci rozlozime ifzu harmonickych
zaznani. Z nich si ogt miZzeme vybrat, které zavrhneme a které pouzijemeevhe potlait
jejich amplitudy, pipadre je rozdlit zvla& neékteré do levého a jiné do pravého kanalu. Na-
piiklad Sum vznikajici nedokonalou nahravaci technikou obsahuje ¥ywg#8i frekvence
nez jsou frekvence zékladnich tohudby a nepouzitim celého vysokofrekieiimo spektra
tak mizeme Sum vyraznpotl&it. Zvuk tim zarové porekud ztrati na barevnosti, nebta je
praw tvorena pitomnosti vySSich harmonickych o vysokych frekvenci. Tedy ¢pana-
lyzujeme zaznam a z jednotlivych stavebnich pipék syntetizujeme zaznam novy, ktery ma
pozadované vlastnosti, ale zardgvolenym zfisobem) si podrzel charakter zaznaniu p
vodniho.

Poznamka

Harmonickym z&znafm, které obsahuji jen jednu frekvenci, iikd monochromatické.
To nema nic spot@mého ani s akustikou ani se seismikou, ale s tim, Ze elektromagnatické
néni o jedné vinoveé délce vnimame jako jednu barvu. Vida, konsilience.

Vratme se té& opt k hudiz a fyzice. Obdrzélek [13jk4, Ze mostem mezi hudbou a fyzi-
kou je hudebni akustika. Je to §igiravda, ale ne Uplna — v jakémkoli hudebnim projevu je
zakonit skrytatada fyzikélnich zakan diky nimz se tento&l vibec odehrava. Vifpact
umeéni je na jedné str&mozné analyzovat samotny &élecky projev — tvorbu zvuku a jeho
Siteni, sloZeni barev na plé&nchemismus udrZujici pohromagidpencovou sochu etc. Na
druhé straé — coZ je pra¥ nepondrné slozi€jSi — je mozné zjifovat, pr@ tento unglecky
kus vznikl, jaké byly pohnutky skladatele, vytvarnikasochae, jaké procesy se odehravaly
Vv jejich mozcich, Ze jeipmély vytvoiit zrovna toto.

Konsilienci analyzou se takiéka redukcionismus. MnozZstvi privkobsazenych v kom-
plexnim jevu redukujeme nakolik z&kladnich a obecnych prindipKomplexnim jevem
jsou napiklad problémy spolenskych ¥d nebo unilecké dilo. Obecnym principem jsou
pak napiklad Maxwellovy rovnice popisujici elektromagnetické &l diky remuz obraz
vidime, nebo gravitani zakon, popisujici silu, ktera drzi klavir na podiu. Iéwsechny jevy,
které ve svém Zivétpotkavame, jsou véiakém smyslu komplexni.

Nyni mizeme pipojit dalSi Wilsonovu tezi, Ze totiz laska ke komplexnosti bez radukc
nismu je zakladem uéni a laska ke komplexnosti s redukcionismemgou.
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5. Fyzikaln & konsilientni pohled na hudbu

Na rekolika fyzikélnich veléinAch se pokusim ukazat, jak je jejich vyznam propojen
v obou oborech. Jak vlastruz automaticky pouzivame shodné pojmy, pro pojmenovani
zdanliw raznych \&ci. Chci ukazat, Ze to pr&weni nahoda, protoZe i jevy jsou shodn&— n
kdy v jiném ngfitku, nekdy se dokonce liSi i svou fyzikalni podstatou, jako jerikégd elek-
tromagnetické a mechanické #. Ale principy, diky nimZ se projevuji, jsou sarfejmeé
jen jedny. Nkteré fyzikalni objevy, jejichZz souvislost zde zminim, spadaji dokaoiiagi
snad do Newtonovského peku, ale do doby nedavno minulé.

Zatimco na prvni pohled to vypada, Ze stale dalSi a dalSi obvjasi/tistit predstavu o
harmonickém vesmiru, opak je pravdou — kazda dalSi objevena fyzikalni p&kaeitihned
promitne do #kolika dosud nevysitlenych jew, jejichZ existence a fungovani je tak propo-
jeno s ostatnimi jiz objevenymi zakonitostmi; vSe do sebe zapada jgkakrheologové po
kaminkach skladaji roz¥métimské mozaiky tviené tisici kousky. Kazdy dalSi jen zosi-
je kontury celku. A jakiikd Richard Feynman — neobdivujme se tomu, jak jsmerictig
jsme to vSechno vymysleli, ale tomu, jak mocnaijeoda, Ze se takto chova.

Casje zvlastni vellinou. Je pedmstem mnoha dohdd ale pro normalni smrtelniky je to
néco, s¢im nic nenadame. Hudbu odliSuje vyragmagiklad od malistvi nebo literatury.
Ve filmu nebo divadle se sanepmé déj odehrava také vase, ale hudba pracuje i@pnym
odmefovanim a skladanim délek ir jakoby préa¥ negistupovala na to, Zéas plyne ne-
meéné. Tento tok se naopak pokousi rozbit a poskladat do nového celku. VeSkesyprac
strojem pdinaje a uSnim bubinkem a neurony é®rse tak neodehravaji nezastizitglale
jsou definovany na kratkych Usecicltasu, ktery je teprve propojuje do celku. Zakladni poci-
ty a dojmy, které z poslechu hudby mame, jsou ovtiyritasem, ve kterém se zazitek usku-
tecnil stejre jako casem, ktery péebovala struna, aby aspgednou kmitla.

Silaje dalSi zakladni valinou. V hudig se Ize potkat jak s jejim tragiim chapanim, kdy
hovaime napiklad o sile, kterou je namahana litinova konstrukce klaviru nebo o odporu, kte-
ry musi gekonavat hrépii stisku klaves varhanies pokud prenese§Si vyznamy, kdy se
pouziva tento termin pro vyjéehi hlasitosti zvuku, az po posunuté vyroky typu: ,to byla ale
sila!“. To vSe odkazuje k zékladnimu principu, Ze jakykeéjialjakykoli p‘enos informace se
viabec miZze odehrat jen tehdyupobi-li mezi gjakymi atomy, molekulami, krystaly, klap-
kami, kostmi, svaly, membranami, bilkovinami a neurony sily.

Obdobrt Ize pokr&ovat s pojmy jako j@zdalenostpripadre rychlost Spolu ssasem tvéi
tato trojice nerozlénou skupinku, ktera je vSudsippmna. VSechno se odehrava ngaké
vzdalenosti a toipnéjaké rychlosti.

NejproslulejSi veliinou je pak jist frekvence SlouzZi jako zaklinadlosin, ktei o fyzice
védi tak malo, Ze jsou schopni si pégen zapamatovat, Ze se cosi aana timto pojmem.
Proto se Ize s frekvenci setkat dokogastji, nez by to odpovidalo povazeaor — kdyZ po-
trebuje hudebnik amatér dat najevo svoji intelektuaewvahu, zmini se o frekvencich. Kdyz
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pomineme vyroky jako: ,frekvence vasich n&smych hodin housli je velmi nizka...", ty-
ka se tato vetina charakteristiky kmitani. Pod kmitdnim si Ize nejsn&mselgiavit proces,
ktery se odehrava ve stiunapjaté pes kobylku nad ozvimou deskou hudebniho nastroje.

Postupg se pojem kmitani roz8lii na predstavu dalSich zakladnich fyzikalnich priricip
kmita totiz naprosto vSechno. Atomy \itte, elektrony okolo jader, kvarky v protonech.
Samozejmou je pedstava kmitajiciho elektromagnetického pole. Zadny z kmitajicich abjekt
si ale nikdy nekmitd, jak se mu zachce. Jeho kmitani je omeZemal¢¢gkou, hmotnosti, tu-
hosti, velikosti ndboje, gravitai ¢i jadernou silou. Z&chto omezeni plyne, Ze kazdepmet
kmita jen na ikterych frekvencich, protoze na jinych mu to okoli nedovoluje.

Vybér téchto frekvenci je pak stavebni skladatelovou cihlou, pomoci které stasisvé
venci v podob zakladniho modu a vySSich harmonicky@hnych nastraj — a tyto nastroje
jsou dokonce &tSinou vybaveny schopnosti reprodukovat i vice, nez jeden zékladni ton, takze
paleta je opravdu Siroka.

V seismologii se pozorujilastni kmityZeme. Zatimco Sieni kratkoperiodickych (do peri-
ody viadu sekund) seismickych vin od ohniska Zgeseni Ize povaZovat za jev v neohrani-
c¢eném progedi, protoze Zemje ve srovnani s vinovymi délkamtilis velka na to, aby na
jejich vybér méla pozorovatelny vliv, pro &ni delSich vin uz se Zeénmgtitelné chova jako
ozvenice. Zde si fyzika vyfjcuje terminy z hudby — hovimne oakorduZeme a hledame je-
ho frekverni sloZeni. Ukazuje se, Ze zde najdeme hi&dlik zakladnich modl, protoZe za-
timco zvuk je podélné vémi, které se riwe Stit vSemi skupenstvimi, v tuhé Zemi pozoruje-
me krong téchto podélnych vin je&ti viny pii¢cné, které se ale vodou ani vzduchem ieSi
SloZeni vysSich harmonickych frekvenci udava barvu ténu a jejich spejdrv Zemi stejé
jako ve \tSiné hudebnich nastrbjdiskrétni. Akord Zerdt ma dokonce je§to rekolik dimen-

Zi navic, protozefpiné a podélné viny kmitaji toroida@m sferoidal@. Neumime to prozatim
slySet, ale umime si uZgastavit, jak by to asi muselo znit. K bamvuku bychom tak mohli
prifadit jeS¢ nagiklad jeho wini, jako dalSi rozrér charakterizujici jeho kvalitu. UZ se moc
teSim, az si skdy v budoucnu poslechnu koncert pro Zemi a orchestr. Aranze to musi byt
vskutku Wagnerovské, protoZe nejhlubSi tony maji periodu az okolo jedné hiadirey je-

hrat si celou stupnici, abyste z toh&ca neli, je na nesice poslechu. Tyto koncerty zatim
produkuji jen velkéa zestieseni, na & bohuzel zatim nelze zakoupit abonentku s W§&na
nim data konani.

Pozoruhodné je, Ze se zjistilo, Ze elektromagnetickénvlprokazuje naprosto stejnou
schopnost sklddat se v omezenych geakith do harmonickych chuchvaldHvézdy jsou te-
dy také slySet v nddhernych barvach (viz take [7]).

Povsimrte si prosim kruhu, jaky opsal pojdrarva od viditelného spektra elektromagne-
tického z&eni, kterémuikame s¥tlo a kde pojem barva slouzi k ozeai jedné konkrétni
vinové délky kmiti pole se penesl do hudby, kde charakterizuje jednotlivé nastroje a jejich
rejstiky pomoci shlul vinovych délek mechanického kmitani. Odsud jégeme penést ve
stejném duchu do spekterdzd, kterd jsou vi&t az po Fourierovské analyze, protoze ty zaji-
maveé oblasti spekter se nemusi vyskytovat ve viditelné oblasti.mOvi@ipact hwezd se
jedna zase o elektromagnetickéerd a tedy o fwodni vyznam slovdarva, i kdyZ neni vi-
dét.

Generovanim vyssich harmonickych idtla se zabyva nelinearni optika, coz je obor,
ktery paita s tim, Ze vlastnosti praéstli nejen ovliviuji praichod s¥tla, ale Ze jsou timto fir
chodem samy gmény a znovu pak jinak ovliwji prochazejici sstlo. A stejreé jako Ize jiné
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barvy docilit jinak silnym drnknutim trsatka frznych mistech struny na ky&a lze i paprsky
laseru s promnlivou energii vyvolavatizna spektra vyletujici z druhé strany sklegho
hranolu. | pro sklo je tak mozné skladat pikij stejre jako feba pro mineralni krystaly.

DalSi pojmy jakodynamika napeti, amplituda etc nepdtbuji podrobgjsi komenté —
kazdy jim rozumi intuitivé a v hudl je pouZziva. Fyzika s nimi pracuje stejnymigpbem,
jen ol&as pro jejich zapis pouzije matematiku. Matematika jsou notiyydiazzovy standard
se nadite i bez not, ale kdyZ ho do nich zapiSetéZzete si 0 Bm popovidat sigteli, gripad-
n¢ se ho pokusit provést s kapelou. Zakon akce a reakce pro vyklad také tikatexepote-
buje, ale pro praktickou aplikaci uz ano.

Skladatel se stava pokitejSim vyvojovym stadiem fyzika — zatimco fyzik studuje za-
kladni zrnéka a reakce jednotlivych sloZzek malty, skladatel uz bere hotowéaikepi z nich
daim (rékdy i pyramidu). V kazdé chvili vSak jsou mozky obou z nich ovladannyste
chemickymi reakcemi, jejich smyslyipmaji stejné podéty a jejich edstavivost, coz je za-
se jen souhrn reakci neutoa podivré pokroucenych bilkovin, dot¥&dojem z komplexnosti
swta. Zatimco fyzikcastji analyzuje a tedy rozebira, skladatel, jak uz jeho &amianapovi-
d4,castji syntetizuje, neboli sklada.

Produkt mysleni, jako jelanek pojednavaijici o Zivethlemyzd nebo sonata pro housle a
klavir, jsou tak v obouifpadech vypoddi o zakladnich funkcichifsody a v principu mezi
nimi neni zadny rozdil. Stejnako ve ¥dé i v hudlE plati, Ze pokud se dokazZzemihlizit
obecrgjSim — a kupodivu zarowe jednodussim — zakonitostem, vysledek je dokonce estetic-
ky hodnotrjsi.

Na pokusech s motyli [17] bylo uk&zéno, Ze i tatoriti§pgnteligentni zviatka maji v sob
zakodovan smysl pro vgb partnera, ktery je natolik idealizovan, Ze ve skuéegirodé vi-
bec neexistuje. Entomologové pozorovalkteré vlastnosti motylich satek a vyrobili pak
umelou repliku, ktera zvyramvala rEkteré charakteristické rysy, jako je vyraznost barkiy k
del a rychlost jejich kmitani. Motyli sar@ se mohli petrhnout, aby tuto uétou saméku
uchvétili, gestozZe byla prvni takova, kterou ve svém Zwadéli. Nutno podotknout, Ze stej-
né pokusy prohly i na lidech a to — bezZgkvapeni — se stejnym vysledkem.

Nevim jak motyli, ale lidé se stale snazi uchopjakou takovou vSeobeé&mlatnou zako-
nitost — rkkdo to dla pomoci pravitka a kruzitka, jiny pomoci orchestru. Pokud secasob
né¢jakému Newtonovi nebo Bachovi povede, ostatni si ho pakdésho vazi.
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6. Zaver

Dovolte mi ot citovat Richarda Feynmana: ‘Jakysi basmekl: ,Cely vesmir je v poharu
vina.” Nikdy se asi nedozvime, co tim @hbasnikiici; basnici nepiSou proto, aby jim bylo
rozumeno. Pravdou v3ak je, Zéipozorném pohledu na pohar vina uvidime cely vesmir. Jsou
Vv ném \E&ci, jimiz se zabyva fyzika: vrtkava tekutina, ktera se wyjgav zavislosti na&tru a
pocasi, odrazy na skle a naSegstavivost idava atomy. Sklo je destilatem zemskych hor-
nin a v jeho skladbvidime tajemstvi vesmirnéh@ku a vyvoj h¥zd. Jak divna sis chemi-
kalii je ve vire? Jak se tam dostaly? Jsou tam kvasinky, enzymy, substratycarsiou Ve
viné nalézame velké zobesm: vSechen Zivot je kvasenim. Nikdo nera objasnit chemii
vina aniz by podohinjakou Luis Pasteur neobjevitipinu mnohych chorob. Jak Zivé §er-
vené vino vtiskujici svou existenci dédomi, jez ho pozoruje! Jestlize naSe chaba mysl
z jakychsi praktickych @vodi rozcEli tento pohér vina, tento vesmir, &sti — fyziku, biolo-
gii, geologii, astronomii, psychologii atd. — pamatujme, #ieoda o tom nevi! Proto sloZzme
to vSechno z§t dohromady a nezapotirae nakoneciemu ma slouzit. Anam gipravi jest
jedno, za¥recné potseni: vypijme ho a na vSechno zapdme!*

(Feynman [4])
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