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Uplné zatmeéni Slunce

V déjinach fyziky jsou nejdtilezitéjsi ty okamziky,
kdy jsme nuceni revidovat zdkladni védecké koncepce.
Pjotr L. Kapica: Moje vzpominky na lorda Rutherforda, 1966

Na sklonku dvacatého stoleti, ve stiedu 11. srpna roku 1999
zastihlo Evropu tplné zatméni Slunce. Znamenalo to, Ze
Meésic byl toho dne v novu a kratce po poledni (u nas v let-
nim case) na své obézné draze kolem Zemé prochazel mezi
Sluncem a Zemi pravé tim mistem, odkud lidem maximal-
né na dvé a pal minuty jeho kotouc¢ zcela zastinil slune¢ni
disk. Uplné zatméni Slunce je viditelné jen z velice uzoué-
kého pasu na povrchu Zemé, tvoieného posouvajicim se
plnym stinem Mésice, coz je zpiisobeno neustilym pohy-
bem vsech tii nebeskych téles. Z mnohem $irsiho polostinu
po obou stranach plného pdsu je mozné pozorovat pouze
zatméni ¢aste¢né, pri kterém je Slunce vidét, jako kdyby
bylo vice ¢i méné okrouhle vykousnuté. V Praze bylo toto
zatméni jen devadesatipétiprocentni fazi iplného zatméni.
Cely prtibéh tplného zatméni Slunce, od prvniho doteku
slune¢niho disku, od pocatku jeho zaclonéni mési¢nim ko-
toucem do jejich posledniho vizudlniho kontaktu muze



trvat az étyfi hodiny. Uplna zatméni Slunce se ve velkych
¢asovych cyklech pravidelné opakuji. Jiz starovékym civili-
zacim, obyvajicim tizemi od Ciny pfes Mezopotimii aZ po
stary Egypt, byla zndma perioda 223 synodickych mési-
ct, nazvana Chaldejci saros (opakovani), kterd predstavuje
dobu osmnacti let a jedenacti dnti, béhem kterych nastane
na celé Zemi celkem jedenactyiicet Gplnych zatméni Slunce.
Pfi kazdém nasledném, opakujicim se zatméni Slunce se
vsak pas stinu Mésice na Zemi posouva asi o tfetinu obvo-
du Zemé daile na severozapad, takze se plnad zatméni po-
stupné stavaji ¢astecnymi a naopak. Proto také po sobé na-
sledujici zatméni Slunce nemohou byt na Zemi viditelna ze
stejného mista a vSechna zatméni Slunce v tomto obdobi
samoziejmé také nejsou vzdy tplna. Posledni Gplné zatmé-
ni Slunce bylo v Praze vidét naposledy 7. ¢ervna roku 1415
a v Cechich 12. kvétna v roce 1706. P¥isti tiplné zatméni
Slunce, viditelné opét v Praze, nastane 13. ¢ervna v roce
2075. Ta nedplna, ¢aste¢na ¢i prstencova zatméni Slunce
jsou samoziejmé mnohem castéjsi.

Od casu ¢tyf titana astronomie Mikulase Kopernika,
Galilea Galileiho, Johannese Keplera a Isaaca Newtona se
vSichni astronomové zacali postupné shodovat v nazoru,
Ze na tomto velkolepém pfirodnim tikazu neni nic az tak
mimofddného ani pozoruhodného, nebot se jednd pouze
o pirechodny prostorovy zakryt tfi nebeskych téles bez
jakychkoliv zdhad, tajemstvi a nasledk. ,,Zatméni samo
o sobé pro profesionilni astronomy pfili§ zajimavé neni.
Zatméni je dostatecné dobfe objasnéné, takze se o ném ve
skute¢nosti pozorovinim ze Zemé nedd nic nového zjis-
tit.“ (Peter Coles: Einstein a Gplné zatméni, 1999) Proto
mame bez vyhrad véfit, Ze priroda nim demonstruje tento
oc¢ividné nepfehlédnutelny nebesky tikaz jenom tak, zcela
nihodné, z pouhého rozmaru, protoze to umi a mtze, tak-



Ze nam, uzaslym pozemstantm, s neskonale trpélivou vy-
trvalosti, kazdé generaci znovu daruje naprosto vyjimecny
nebesky spektakl pro pouhé potéseni oka, rozjitfeni labil-
nich mysli anebo k pfipomenuti si pozapomenutych skol-
nich védomosti.

Zasadni otazka zni: Opravdu se to vSechno déje jen pro-
to, aby Slunce na par minut vyznacilo na povrchu Zemé ko-
le¢ko mési¢niho stinu o maximalnim praméru 309 kilome-
tri? Anebo jsme ve skutecnosti timto zptisobem opticky
a vizualné velice ndpadné a diirazné upozorfovani na néco
mnohem zivaznéjsiho? Totiz na to, co se pfi tom sice do-
opravdy odehravi, ale co nelze Zidnym zpiisobem spatfit,
pocitit, zaznamenat, takZe to nedokazeme nijak odhalit pfi-
mo svymi smysly, avSak mazeme k tomu dospét hlubokou
revizi a zdsadnim pfehodnocenim dosud stereotypné opa-
kovanych poznatk o tomto jevu, oviem za predpokladu, zZe
za¢neme o tak znimém nebeském tikazu uvazovat podstat-
né jinak, z hlediska veskerych nasich ostatnich védomosti
a znalosti, které s timto vyjime¢nym nebeskym tkazem na
prvni ani druhy pohled nijak nesouviseji. Vzdyt pfece ma-
me v sobé pouéné dédictvi obdobné zkusenosti, nebot néco
velice podobného uz lidé kdysi zazili, kdyz museli zasluhou
polského astronoma Mikuldse Kopernika (1473-1543)
logickou rozumovou konstrukci piehodnotit kazdodenni
smyslovou zkusSenost, zbavit se tim geocentrického svétona-
zoru a nahradit ho svétondzorem heliocentrickym. Az dnes
to pocitujeme jako obrovsky kvalitativni skok v lidském
mysleni: lokdlni, smyslové vnimany svét, ohranic¢eny do
té doby obzorem rdno vychazejiciho a vecer zapadajiciho
Slunce, se lidem rozsifil na védomi jejich prislusnosti k celé
slune¢ni soustavé a jejim prostfednictvim pak k veskerému
existujicimu kosmu. Tuto soundlezitost si ovSem zacali lidé
naplno se vSemi dtisledky uvédomovat se zna¢nym zpozdé-



nim, vlastné az od druhé poloviny dvacatého stoleti. (Hen-
ryk Skolimowski: U¢astna mysl, 1994)

Uplnému zatméni Slunce v Evropé piedchizela v tisku
obvykla osvéta se spoustou informacnich ¢lankd, doprova-
zenych obrazky a ndkresy natolik nidzornymi, Ze bylo pfi-
jemné zazivat ocekavani udalosti v nadéji a case tiSe stoji-
cim, odkud Ze se tentokrat rozleti do svéta zprava, kterd
odstartuje posledni etapu onoho zptisobu poznavani svéta
vezdejsiho, zahajeného témér o vice nez sto let predtim,
v patek 14. prosince roku 1900, némeckym fyzikem Maxem
Planckem (1858-1947). Ten navrhl pocitat mnozstvi tepla,
délit teplo na davky anebo ¢astecky tak malické, Ze jiz neby-
ly déle délitelné. Zaroven wurcil jejich velikost na stotisicinu
gramu a nazval je dcinkovymi kvanty.

Situace fyziky na zacatku dvacatého a jedenadvacatého
stoleti se v né¢em obdobném napadné shoduje. Na pocatku
dvacatého stoleti panoval ve fyzice nepredstavitelny zmatek.
Vétsina fyzik dosud véfila na vSudypfitomny éter, znala
gravitaci, mechaniku pohybovych zikoni, akustiku, op-
tiku, termodynamiku, elektromagnetismus, radiové vlny,
atomy i elektrony. Védéla jiz také o dvou nejcerstvéjsich no-
vinkach - o rentgenovém a radioaktivnim zafeni. Co sis tim
v$im mél jeden obor pfirodnich véd pocit? Jak a kde hledat
v tomto neuvéfitelném chaosu dil¢ich poznatk a nijak
nesouvisejicich oblasti fyziky néco sjednocujiciho a vse-
mu tomu spole¢ného? Pfinesl to pravé Planckiv postulat
kvant, navrzeny sice ptivodné jen jako algoritmus, ktery se
vSak po case jako zazrakem ukazal byt pocatkem skutecnos-
ti nejskute¢néjsi, nejenom pro teplo, svétlo a ostatni druhy
elektromagnetického zafeni, ale pro vSechny sily a latkové
hmotné ¢astice celé budouci subatomarni fyziky.

To byl vychozi bod a skute¢ny pocatek prevratné demon-
taze veskeré klasické newtonovské mechaniky, tedy celé az



do konce devatenactého stoleti uznavané a platné fyziky,
smérem Kk jeji postupné proméné na kvantovou mechaniku
zakladnich prirodnich sil a vSech podob elementarnich ¢as-
tic latkové hmoty. Od zrodu tcinkového kvanta tepelného
zafeni Maxe Plancka 14. prosince 1900 k formulaci zaklad-
nich principi kvantové mechaniky asi do roku 1930 byla
cesta k teoretickym zakladiim nové fyziky vice nez pozvol-
na, velice nejistd, a navic dvakriat mocné zbrzdéna. Jesté
v prvnich desetiletich dvacatého stoleti se mnohym fyzikéim
zdalo, ze klasickd Newtonova mechanika bude nahrazena
relativistickou fyzikou Alberta Einsteina (1879-1955), nej-
prve jako specialni (O elektrodynamice pohybujicich se té-
les, 1905) a pozdéji jako obecna teorie relativity (1916), kte-
rd vSak nijak nepostihovala pravé objevovany subatomarni
svét mikrocastic a namisto tvorby kvantové statistiky smé-
rovala do kosmického makrosvéta. Neblahé duasledky vyply-
vajici z teorie relativity zacaly obohacovat teoretickou fyzi-
ku teprve ve druhé poloviné dvacatého stoleti o spoustu
nidhernych nesmysli, az se nakonec specidlni teorie relati-
vity i se vSemi jejimi dtsledky tésné pred koncem dvacaté-
ho stoleti matematicky nardz zhroutila. (Arthur Bolstein:
Obycejné selhdni jedné neobycejné teorie, 1999)

Na pocitku jedenadvacatého stoleti ovSem panuje ve fyzi-
ce jesté vétsi zmateni mysli nez pred sto lety. Vétsina fyzika
dosud véfi na specialni a obecnou teorii relativity, na domi-
nantni jazyk matematiky, na ¢tyf'i rozméry prostorocasu, na
absolutni rychlost svétla a spoustu dalsich predsudkd, které
jim zcela znemoznuji jakkoliv ve fyzice tvofivé uvazovat.

Z celé stavby nékdejsi klasické mechaniky vsak v prabé-
hu dvacatého stoleti v nové teorii kvantové mechaniky zi-
staval trcet zcela nedotceny jeji ptivodni opérny sloup, teo-
rie mechanické gravitace Isaaca Newtona (1642-1727). To
dlouho svadélo k mylnému nazoru, Ze bude dfive ¢i pozdé-



ji v této podobé v¢lenéna rovnéz do kvantové mechaniky,
patrné obdobnym matematickym postupem, jakym kdysi spo-
jil skotsky fyzik James C. Maxwell (1831-1879) klasickou
mechaniku s elektromagnetismem, a tim bude celd nova
kvantova mechanika zavrsena. Vlekly omyl teoretické fy-
ziky dvacatého stoleti o mozném spojeni klasické mecha-
niky s mechanikou kvantovou zivilo mnoho pfedsudki,
pocinaje slepou virou v zazraéné schopnosti matematiky,
ale predevsim prosta skutec¢nost, ze Newtoniiv zakon vse-
obecné gravitace spole¢né s jeho tiemi pohybovymi ziko-
ny z klasické mechaniky spolehlivé odoldvaly ¢asu, nebot
naprosto presné odpovidaly vSem znamym mechanickym
projeviim hmotnych téles v celé nasi sluneéni soustavé.
V plném souladu s nimi dodnes startuji do kosmu rakety,
na orbitich létaji druzice a z jabloni padaji jablka vzdycky
k zemi.

Teprve od poloviny dvacatého stoleti zacalo byt vSem za-
svécenéjsim fyzikim zjevné, Ze budouci kvantovou gravita-
ci nelze Zddnym zptisobem odvodit z Newtonova zikona
vSeobecné gravitace ani z jeho tii pohybovych zakoni, po-
dobné jako z nich ani v klasické mechanice napiiklad nevy-
plyvalo naprosto nic o mnohych dil¢ich detailech, napii-
klad o rotaci nebeskych téles, a proto bude nutné nalézt
takové pfirodni tikazy a jevy, na nichz bude mozné zkoumat
a poznavat nové projevy, vlastnosti a charakteristiky gravi-
ta¢ni sily, nez jak je znime dosud. Jenomze sama potieba ¢i
nutnost jejich hledani byla pfedem paralyzovana chybnym
predpokladem, Ze k tomu bude tieba nejprve vyvinout mo-
hutnéjsi a jesté vykonnéjsi urychlovace, nez jsou vSechny
stavajici, nebot ve dvacitém stoleti jiz prosté nelze jinym
zptisobem objevit Zidné zjevné, dosud neznamé prirodni
ukazy ¢i jevy vypovidajici o gravitaci néco nového, co jesté
nezname z Newtonovy klasické mechaniky. Tim v$im spo-



le¢né teoreticka fyzika druhé poloviny dvacatého stoleti na-
prosto ztratila nejenom jakoukoli orientaci, ale i veskerou
nadéji ¢i viru, Ze pro soudobou a tim i budouci kvantovou
mechaniku existuje naprosto jasny, zdkladni ¢i hlavni smér
badéni, a vSe ostatni, o¢ usilovala, byt se to jevilo sebevice
atraktivnim, bylo jen ono proslulé Rutherfordovo ,sbirani
znamek®.

Pro fyziku jako takovou bylo deprimujici, ze tak vele-
uspésna kvantova mechanika po celé dvacaté stoleti nedo-
kazala vytvorit ani jen pocatek ¢i naznak budouci podoby
kvantové teorie gravitace a kromé piredpovédi o gravitonu, ne-
hmotném virtualnim nositeli gravitacni sily se spinem 2,
zcela chybnych predstavach o tvorbé gravita¢nich polia vag-
nich, ni¢cim nepodlozenych pfedstaviach o gravita¢nich vl-
nach nepostoupila ani o krticek vpred. Celd kvantova fyzi-
ka se tim nutné ocitla v hluboké a vleklé ideové krizi, z niz
jiz do konce stoleti nevybiedla. ,Léta, ktera uplynula od
roku - feknéme - 19735, tvofi v historii elementarnich ¢&as-
tic obdobi nejvétsi frustrace.”“ (Steven Weinberg: Snéni o fi-
nalni teorii, 1993) Erudovani fyzici se v té dobé zabyvaji kos-
mologii, fantaziemi o sjednoceni vSech sil, pocate¢nimi
podminkami vesmiru, singularitou, velkymi tfesky, ¢erny-
mi dirami, existenci jinych kosmi, mnohorozmérnymi pro-
story, cervimi dirami, lovem exotickych ¢astic v extrémnich
energiich, cestovanim ¢asem, chaosem apod. Pfizna¢né pro
konec dvacatého stoleti bylo, Ze nejhodnotnéjsi prace o teo-
rii kvantové mechaniky té doby se viibec netykaly novych
poznatkd, ale pievazovaly v nich sumarizujici anebo bilan¢-
ni rekapitulace, coz zfejmé zcela logicky souviselo s od-
chodem poslednich mohykan® z prvni generace tvirci
kvantové mechaniky, a tedy se zavrSenim celé doposud nej-
vyznamnéjsi a zaroven také aplika¢né nejuspésnéjsi etapy
teoretické fyziky.



Teorie kvantové mechaniky se tak na pocatku jedenadva-
catého stoleti ocitla ve stejném, mozna dokonce v jesté vét-
$im zmatku, nez tomu bylo s klasickou mechanikou na
pocatku stoleti dvacatého. Nepiehledné mnozstvi jednotli-
vych, atrzkovitych a nesourodych poznatkt ztstava vedle
sebe osamoceno bez jakékoliv kontinuity ¢i spolecného
jmenovatele. Znalost, védéni ¢i poznani nahradila informa-
ce, celek jednotlivost, detail. Zakladni problém je stale stej-
ny jako na zac¢atku dvacatého stoleti. Svét kvantové mecha-
niky neni Zadnym zptisobem pfimo ani zprostfedkované
vnimatelny, takze fragmenty dosazeného poznani v kvanto-
vé fyzice namisto skutec¢nosti supluji schémata, modely, ¢i
dokonce jen matematické vztahy, které nevypovidaji napro-
sto nic o podstaté kvantové reality samé. Rakousky fyzik
Ernst Mach (1838-1916) si pral nejprve atom spatfit, teprve
potom byl ochoten v jeho existenci uvérit. Dodnes nikdo
zadny atom nevidél, popravdé fec¢eno viibec netusime, jak
vypada, avak na jeho existenci skilopevné véfime, byt nim
kvantova mechanika doposud nabizi pouze celou fadu teo-
reticky ucelovych modeli (rozinkovy, soldrni, planetirni,
slupkovy, prstencovy apod.). Pfi pokusu o proniknuti do
kvantové reality kvantového svéta dfive ¢i pozdéji narazime
na nefe$itelnou zihadu, kterd se nasemu vrozenému smys-
lovému nazirani skute¢nosti jevi nepochopitelna az absurd-
ni, at uz je to napfiklad priichod jednoho fotonu soucasné
dvéma Stérbinami, jeho dualita jako ¢astice a vlny, jeho
schopnost sam se sebou interferovat apod. Anebo u elektro-
nu jiz sama zahada jeho litkové hmotné substance, absen-
ce jeho rota¢ni osy na orbité pfi redlném sticeni jeho spinu
atd. Podobné malo anebo zcela nepochopitelné ¢i paradox-
ni jevy z kvantové mechaniky béhem dvacatého stoleti nevy-
mizely, nevytratily se, ale ziistavaji jen vice zasuté v pozadi
pod privalem dalsich dil¢ich a doplnujicich poznatka. V té-



to souvislosti byva citovan vyrok rakouského fyzika Erwina
Schrodingera (1887-1961) z roku 1926, ktery se s kvanto-
vou mechanikou zcela rozesel, aby se nadile vénoval pouze
filozofii: ,,Celé se mi to nelibi a lituji, Ze jsem s tim viibec
kdy mél néco spole¢ného.“ Obdobnou averzi ke kvantové
mechanice, predevs$im pro jeji nedeterminovanost (,,Biih
nehraje v kostky!“), choval rovnéz Albert Einstein, ktery
po své porazce v sérii myslenkovych experimentii o samu
opravnénost kvantové mechaniky s dinskym fyzikem Niel-
sem Bohrem (1885-1962) na Slovanské konferenci v Bru-
selu v roce 1932 se naposled pokusil zpochybnit celé nové
zrozené pojeti kvantové mechaniky (Einsteintiv-Podolské-
ho-Rosentiv paradox, 1935), ¢imz vSak prispél jen dalsim
dil¢im aspektem k potvrzeni jeji celkové nelogi¢nosti.
Kimen trazu s kvantovou mechanikou totiz nespociva
pouze v tom, Ze na rozdil od klasické fyziky neni determi-
nistickd, anebo v jeji relaci neurcitosti (Werner Heisenberg,
1927) ¢iv celé sérii jejich rychle pribyvajicich paradoxi, jak
se zprvu soudilo a jak se ndm vlastné od pocatku stile jevi.
Jeji zdkladni a trvaly problém je mnohem zivaznéjsi, nebot
kvantovd mechanika doposud nevytvari zidny systém, sou-
stavu ¢i strukturu, takzZe ji nelze pochopit, porozumét ji
jako celku, protoze prosté takovym celkem neni, nevytvaii
jej. Lze ji tudiz pouze bud’ pfijmout, anebo nepfijmout. Asi
tak jako kdyz urcitd ideologie ¢i vérouka, pfestoze neni
vieplatnou a vSezahrnujici soustavou, filozofii ¢i svétona-
zorem, musi byt pfijata i se vSemi svymi dogmaty, ktera jsou
jeji organickou souddsti, nebot drzi vSe pohromadé. Ta v§ak
nejsou nijak ovéfitelnd, a tudiz ztistavaji rozumovym schop-
nostem clovéka nedostupna. Proto také kazdy, kdo by chtél
kvantovou mechaniku pochopit, porozumét nékterému
z jejich konkrétnich nelogismt, dostane se z podobnych
dtivoda diive nebo pozdéji do nefesitelnych rozporti s tim,



¢emu fikdme kauzalita, logika, empirie, smyslova zkuse-
nost apod., a to predevsim v souvislostech, v ndvaznosti ¢i
ve spojeni byt jen jednoho jediného takovéhoto konkrétni-
ho nelogismu ¢i paradoxu s veskerym ostatnim védénim
anebo poznanim.

Tento podivny stav kvantové mechaniky naprosto nepat-
i minulosti jako jakési jeji davné détské nemoci, ale tdhne
se v plné zavaznosti problému pies celé dvacaté stoleti. Jeho
tihu je citit tim vice a naléhavéji, ¢im vice se blizime k nej-
soucasnéjsi tvarci védecké praci. ,,Asi tak pred rokem, kdyz
jsem cekal na vytah s Philipem Candelasem (z fyzikalniho
oddéleni Texaské univerzity), stocila se nase fe¢ na mladé-
ho teoretika, ktery byl slibnym postgradualnim studentem,
nez zmizel z o¢i. Ptal jsem se Phila, co pfekazelo tomuto by-
valému studentovi ve vyzkumu. Phil smutné potiasl hlavou
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a fekl: ,Snazil se pochopit kvantovou mechaniku.“ (Steven
Weinberg: Snéni o findlni teorii, 1993) Za vSechny dalsi
mozné priklady si ocitujme tristni bilanci jednoho z nejpo-
volanéjsich: , A to je vSe o zbytku kvantové fyziky. Je to hroz-
ny miSmas a asi si fikate, Ze se fyzici dopracovali do pék-
ného maléru. Ale takhle to vypadalo vzdycky.“ (Richard
P. Feynman: Neobycejna teorie svétla a latky, 1985)
Protoze celé moderni fyzice stile chybi jakakoliv vychozi
spole¢na zdkladna, nemtze byt ani kvantova mechanika
jednotnym systémem. Obrazné feceno, je to Gizasnd, ohro-
mujici stavba, kterd vSak ma na prvni pohled jednu velice
prapodivnou zvlastnost: za¢ind prvnim patrem. NejenZe ne-
zname jeji vlastni zaklady, ale neznidme jeji souvztaznost
s klasickou fyzikou, a tim ani jeji ndvaznost na smyslové
vnimanou realitu. Odtud pak pochazi absence logického
hodnoceni novych poznatkd, vytvareni kauzalnich vztaha
a nemoznost jejich pfifazovani k jiz poznanému ¢i ovéiené-
mu dosavadnimu celku védéni. Neni to stavba, kde bychom



mohli pridavat cihlu po cihle dal$i poznatky ke spolecnému
dilu. Z vice nez ¢tyi set experimentalné prokazanych ¢astic
kvantova fyzika na pocatku jedenadvacatého stoleti neni
schopna rozlisit, které z nich jsou skute¢né fundamentalni-
mi, opravdu zdkladnimi stavebnimi kameny latkové hmoty
a které vznikaji az demontazi téchto castic, ¢ili jsou jejich
vnitini soucdsti, avSak samy o sobé nemohou izolované
existovat.

Uvnitt kazdého protonu ¢i neutronu, z nichz jsou tvofe-
ny nukleony, jidra atomil, je trojice drobnych, ale velice
hutnych, energetickych, chceme-li tvrdych bodu, jadérek,
pecicek, zrn. Americky fyzik Richard Feynman je nazyval
patrony, ¢insti fyzici jim fikali stratony, jejich zcela opome-
nuty spoluobjevitel George Zweig esa. Pojmenovany byly
posléze kvarky (Murray Gell-Mann, 1963), které se jevi jako
substanci hmoty nabité bodové objekty, v nichz je koncent-
rovina pfevdzna ¢ast hmotnosti protoni ¢i neutrona do té
miry, Ze se nam jevi, jako kdyby v nich byla soustfedéna ve-
$kera hmotnost nukleonti. Julian Schwinger soudil, Ze kvar-
ky jsou ,bodové ¢astice bez vnitini stavby“, tedy s nulovym
primeérem, a Ze jsou vici antikvarktim symetrické.

Nejvice fyziky ovSem zarazelo a matlo, Ze kvarky nemély
celo¢iselny elektromagneticky naboj. Kazdy ze tii kvarki
tedy obsahuje bud’ tietinovy, ¢i dvoutfetinovy kladny elek-
tromagneticky niboj a vzdjemnym spojenim budi a vyrov-
navaji ziporné elektromagnetické niboje elektroni.

Teprve v roce 1985 americka fyzicka Chien-Shung Wu-
ova zjistila, Ze se kvarky z neutrona ¢i protont nedaji zad-
nym zptisobem vyjmout, uvolnit ¢i osamostatnit. Kdyz je
chtéla izolovat, oddélit od zbytku castice, po nepatrné tole-
ranci prudce stuprovaly silu svého odporu, aby tomu za-
branily, a ¢im vice je chtéla odtdhnout, tim vétsi odpor ji
kladly.



