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Uvop

predstavivosti, musim pfiznat, ze pravé tento smolafsky zloduch — ktery s kaz-
dou epizodou unika smrti, zatimco se marné, ale s téméf sisyfovskym tsilim den
co den Zene za ptakem Uli¢nikem — byl tim, diky kterému jsem se poprvé zamy-
slel nad fyzikou kreslenych postavicek. Uz jako maly chlapec s o¢ima ptikova-
nyma k televizoru jsem zacal citit pochybnosti, kdykoliv Kojot Wilda prosvistél
po utesu az nad propast a néjakou chvili tam visel, dokud si neuvédomil, ze uz
pod nohama neciti pevnou zem. Pfilo mi, Ze gravitace by pfece méla konat svoji
praci, at uz si je Kojot jeji existence védom ¢i nikoliv.

Tento piiklad zminuji navzdory skute¢nosti, Ze v ném nevystupuje zadny
superhrdina a Ze se jedna o animovany televizni seridl a ne o postavu z komiksu,
protoze ukazuje, z jakého zakladu vyrtista muj pfistup k vyuce fyziky: malokdy si
néco zapamatujeme lip, nez kdyz se musime vyrovnat s vlastnimi mylnymi pfed-
stavami. Néktefi z nas, kdo se Zivime ,vzdélavanim v oblasti fyziky“, dokonce tvr-
di, Ze jediné kdyz budete studenty vést k tomu, aby nahlédli vlastni omyly, dosah-
nete toho, aby si uc¢ivo zapamatovali. Nevim, jestli je to pravda nebo ne, ale jsem
si jisty, ze kdyz chcete porozumét obecné sdilenym omyléim, pak vyuzit oblasti,
kde se formuje nas kulturni nahled na svét, je dobry zacatek. A pokud to zna-
mena, Ze si na pomoc vezmete Supermana nebo Star Trek, tak je to jediné dobte!

Rozhodné ale nechci vypadat, ze davam komiksové pFibéhy do spojitosti s obec-
né piijimanymi omyly kviili tomu, abych komiksy shazoval. To ani nahodou! Ko-
miksy mnohdy popisuji realitu spravné, a jak James Kakalios fika v avodu této
dalekosahlé pouti od gravitace na planet¢ Krypton po kvantovou mechaniku
X-Menfl, studenti Casto reptaji, ze standardni pfiklady z jeho kurzu uvodu do fyzi-
ky maji jen malo spolecného se skutecnym svétem, kterému budou ¢elit po pro-
moci. Jakmile jim ale pfedstavi fyziku superhrdint, okamzité brucet pfestanou.

Clovéka by mohlo napadnout, jestli jim snad Superman neptipada skutecnéjsi
nez kladky, lana a naklonéné roviny. Skute¢ny dtvod, pro€ si studenti nestézu-
ji, je oviem nepochybné ten, ze komiksové knihy jsou na rozdil od naklonéné
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roviny zabavné. To je pravdépodobné ten nejuzite¢néjsi divod, pro¢ se nad fyzi-
kou superhrdinti zamyslet. Nejenom protoZe se takto setkate s nejrtiznéjsimi
zajimavymi fyzikalnimi problémy, po¢inaje kazdodennimi jevy a konce nepfi-
stupnymi modernimi tématy, ale navic vas bude pfemysleni o nich bavit. A navic,
takova kvantova mechanika se sice miize zdat jako docela strasidelné téma — ale
kdo by se bal roztomilé Kitty Pryde?

Néktefi z vas, kdo si pamatujete na dobu, kdy vas jako malé komiksové knihy
dokazaly doslova uhranout, si mozna vybavite tu skleslost, kdyz vas napadlo, zda
nas vlastni svét neni oproti véem tém dramatim ve svétech komiksovych super-
hrdint nakonec nuda. Ve skute¢nosti je vak mnohem zajimavéjsi a napinavéj-
31 otevrit vlastni mysl skrytym zazraktim pfirody, které nam véda za poslednich
néjakych Ctyfi sta let postupné odhalila. Pravda je totiz mnohem podivnéjsi nez
fikce, dokonce podivnéjsi nez fikce komiksova. A zjistovat, pro¢ tomu tak je, je
na celé té véci to zdbavné.

Lawrence M. Krauss

Cleveland, Ohio
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PREDMLUVA

Jako kluk jsem byl do komiksti blazen, ale jako spousta lidi pfede mnou i po mné
jsem tohoto konicku zanechal, kdyz jsem na stfedni 3kole objevil holky. Moje
matka postupovala podle scénafe obvyklého v téchto situacich a vyuzila tuto
prilezitost k tomu, aby mou sbirku komiksti vyhodila. Ke ¢teni komiksti jsem se
vratil o nékolik let pozdéji béhem postgradualu, kdyz jsem tim odbouraval stres
pramenici z prace na dizertaci. Tehdy jsem uZ jako dospély rekonstruoval znac-
nou cast své byvalé sbirky (neboli jak tomu fika moje Zena, zvysil jsem , pozarni
riziko" na3i domacnosti) a svoji matce jsem pro viechny ptipady zakazal se k ni
priblizit.

V roce 1998 univerzita v Minnesoté, kde ptisobim jako profesor fyziky, zavedla
novy typ kurzt oznacenych jako ,seminafe pro prvaky*“ Jedna se o seminafe pro
maly pocet student?l, za jejichZ absolvovani se sice ziskava zapocet, ten v3ak neni
nutny pro splnéni pozadavkt zadného konkrétniho ucebniho planu. Vyucujicim
je dana volnost ve vybéru netradi¢nich témat, a skola tak nabizi prvakdim napfi-
klad kurzy tykajici se bioetiky a lidského genomu, cervené barvy (chemicky semi-
nar), obchodu a globalni ekonomiky ¢i tfeba kurz s nazvem ,Komplexni systémy:
od piskovisté po Wall Street”. V roce 2001 jsem takto zorganizoval seminaf ptivod-
né nazvany ,Vechno, co vim o fyzice, jsem se naucil ¢tenim komikst“. Jedna se
o fyzikalni seminaf pokryvajici vétsinu témat obvykle zahrnutych v kurzu tvodu
do fyziky, sviij vyklad jsem oviem nepostavil na obvyklych zavazich na pruziné
a pfedmétech sklouzavajicich po naklonéné roviné, ale na pfikladech sesbiranych
ze Ctyfbarevnych dobrodruzstvi superhrdinti v upnutych kostymech a soustfedil
jsem se pfedevsim na ty situace, kdy komiksy popisovaly fyzikalni jevy spravné.

Tato kniha sice z mého semindfe vychazi, nejde v3ak o ucebnici. Psal jsem ji pro
laické Ctenafe, ktefi se chtéji relativiné bezbolestné néco dozvédét o zakladnich fy-
zikéalnich konceptech v pozadi naseho moderniho technologického Zivotntho sty-
lu. Probiram v ni témata, jako je sila a pohyb, zachovani energie, termodynamika,
elektfina a magnetismus, kvantova mechanika, fyzika pevnych latek ¢i véda
o materialech, a vysvétluji, jak jsou tyto jevy vyuzity u pfedmét denni potieby,
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jako jsou airbagy v automobilu, tranzistory nebo mikrovinné trouby. Doufam, ze
vam tento superhrdinsky zmrzlinovy pohar bude chutnat tak, Ze si ani nevsim-
nete, ze vas béhem toho potaji krmim Spendtem.

Tuto knihu mohou ¢ist jak zapaleni fanousci komikst, tak lidé, ktefi neroze-
znaji Batmana od Man-Bata. Abych mohl vysvétlit fyzikalni jev spojeny s danym
superhrdinou nebo pfibéhem, musim casto shrnout hlavni charakteristiky a déjo-
vé linie riznych komiksovych ptibéhti. Ty z vas, kteti dosud tyto klasické komiksy
necetli, musim varovat — v této knize se budete neustale setkavat s prozrazenim
point a rozuzleni ptibéhti!

Ctenai, ktefi by si radi progli zdrojovy material, o némz v knize pisu, najdou
bibliografické tdaje pouzitych komiksovych pfibéhti na konci knihy. Zazname-
nal jsem zde informace o ptivodnich komiksovych ¢asopisech, a — pokud to bylo
mozné — také kde lze dany ptibéh najit pretistény v néjaké antologii. Casové tdaje
o konkrétnim komiksu, uvadéné na jeho obalce, oviem neznamenaji, kdy se dany
piibéh poprvé objevil na novinovych stancich. Aby se prodlouzila doba, po kterou
lezi v regalu, znamenalo datum otisténé na obalce dobu, kdy se maji vytisky vratit
vydavateli, nikoliv odkdy byl ¢asopis nabizen k prodeji. Ve snaze pftilakat nové
Ctendfe, ktefi zatouzi po prvnim vydani komiksu coby sbératelské polozce, vyda-
vatelé komiksti obcas za¢nou s novym ¢islovanim, i kdyz nazev komiksu zacho-
vaji beze zmény. Pokud neni vyslovné uvedeno jinak, pak tidaje o vydani odkazuji
k prvni fadé komiksu. Pokud to bylo mozné, uvadim v poznamkovém aparatu
u kazdého komiksu také jméno autora scénate a vytvarnika. Opomenutim kresli-
l (inker®) nesnizuji jejich prispévek k hotovému dilu (rozhodné si nemyslim, ze
jejich prace je totéz co néjaké ,obtahovani®), spide tim davam najevo, ze hlavni zod-
povédnost za fyzikalni jevy zobrazené v té které scéné nese vytvarnik a scenarista.

Kazdy vyklad o fyzice v komiksovych ptibézich pfirozené provokuje k pecli-
vému provéfovani odborniky na fyziku stejné jako fanousky komikst, p¥icemz
obé skupiny jsou povéstné svou, feknéme, pozornosti k detailim. Kazdy mnou
vybrany pfiklad néjak ilustruje konkrétni fyzikalni princip. Nékdy v3ak hned
nasledujici ¢islo komiksu obsahovalo scénu, ktera protifeci fyzikalné korektnimu
popisu superschopnosti, ktery jsem jako pfiklad vybral ja. Kdyz si uvédomite, ze
postavy superhrdinti se po vice nez polovinu stoleti objevovaly v nescetnych pfi-
bézich, mtizete si byt jisti, ze pro kazdé moje tvrzeni by se nasel protipfiklad. Tak-
Ze upozoriuji své souputniky mezi komiksovymi fanousky, Ze tato kniha nebyla
zamyslena jako definitivni posudek schopnosti ¢i skutkd kteréhokoliv komikso-
vého hrdiny, byt zkoumani fyziky spojené se schopnostmi superhrdint v mnoha
piipadech pfispéje k tomu, Ze jejich vlohy o to vice ocenime.
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Stejné tak varuji své odborné kolegy, Ze tato kniha je urcena ctenattim, ktefi
nejsou experty na fyziku. Snazil jsem se proto véci pojimat jednoduse a brat pfi-
tom na védomi drobné chyby a komplikace pfi srovnavani se skutecnosti. Vycer-
pavajici vyklad mnoha uvedenych témat by snadno zaplnil nékolik svazkt a mohl
by slouzit jako konkrétni doklad poslednich slov doktora Manhattana v zavéru
komiksu Alana Moorea a Davea Gibsona StrdZci: ,Nic nekonci, Adriane. Nikdy
nic nekondéi.

Jazyk, kterym se svét fyziky popisuje, je ve své podstaté matematicky. Proc je
tomu tak, to je hluboka, filozoficka otazka (fyzik Eugene Wigner v tomto smyslu
hovoii o ,neodtivodnéné efektivité matematiky“ pfi popisu vlastnosti ptirody),
ktera nedava spat viem, kdo se pustili do jejiho studia. Psani knihy tykajici se
komiksovych superhrdint ¢lovéka svadi, aby z ni vypustil sebemensi stopu mate-
matiky. To by byl oviem je3té vét3i podvod nez nezafadit do knihy o Picassovi
jedinou reprodukci jeho dila nebo nevlozit do knihy o historii jazzu CD s nahrav-
kami, protoze zadna diskuse o fyzice se bez matematiky neobejde.

Ctenafi mohou namitat, Ze matematice nerozuméji nebo ze nemaji schopnost
matematického mysleni. Pro potieby této knihy vam vsak bude stacit, abyste cha-
pali, Ze Vo + %5 = 1. Cili ze dvé ptilky davaji dohromady celek. Pokud souhlasite, ze
15 + ' = 1, pak by vas nemélo znepokojit vyjadfeni 2 x ('2) = 2/2 = 1 (tedy dva-
krat jedna polovina), protoze dvé poloviny davaji dohromady jedna. Je to tak jed-
noduché, Ze vds mozna samotné pfekvapi, Ze jste pravé vyfesili ulohu z algebry
(a to jste si po stiedni skole mysleli, Ze uz nic takového v zivoté délat nebudete!).

Mnoho studentt ma uz dlouho podezfeni, Ze v algebfe je néjaky trik. Jde
o tohle: pokud mate rovnici popisujici pravdivé tvrzeni, jako tfeba ze 1 = 1, pak
muzete k této rovnici pficist ¢i od ni odecist libovolné ¢islo nebo ji libovolnym
Cislem vynasobit ¢i vydélit (kromé déleni nulou), pokud to oviem ucinite na levé
i pravé strané rovnice; a jeji spravnost bude zachovana. Jestlize tedy k obéma
stranam rovnice 1 = 1 pfipocteme Cislici 2, ziskame vyraz 1+2 = 1+2, tedy 3 = 3,
coz je stale pravdivy vyraz. Vydélenim obou stran rovnice 1 = 1 dvojkou ziskame
15 =15 Protoze 1 = 1, pak 2 + 72 = 1, coz lze také napsat jako 2/2 = 1. Uzavieme
tedy dohodu, neohrozeny ¢tenafi: Ja nebudu pouzivat zadnou matematiku sofisti-
kovangjsi nez takovou, jakou jsem ti v tomto odstavci pfedvedl, a ty nepropadnes
panice, kdykoliv narazis na matematickou rovnici. Nic ti nebrani kolem mate-
matiky jen tak proplout a vdéemu porozumis stejné dobfe. Pokud té v3ak nékdy
napadne vypocitat tfeba rychlost nebo velikost sily i v jinych situacich, nez o kte-
rych pojednava tato kniha, nabizim ti nastroj, jak to udélat. V kazdém pfipadé
muzu slibit, Ze t& na konci této knihy neceka zadné zkouseni!
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KE DRUHEMU VYDANI

Sepisovani mé dizerta¢ni prace se blizilo ke konci. Béhem postgradualniho stu-
dia mi mdj vedouci neustale v3tépoval myslenku, ze zadny védecky vyzkum neni
nikdy ,hotovy“. Bez ohledu na to, zda jste se dockali odpovédi na své otazky,
vzdycky ztstane alespon par otazek nezodpovézenych — par otevienych problé-
mi, které je tfeba dofesit. Béhem psani Fyziky superhrdinii jsem stejné tak po-
chopil, Ze upIné hotova neni ani zadna kniha. Rukopis napfed putuje k redak-
torovi, kontroluje se sazba (mohu vam garantovat, ze pteklept, které do knihy
nevyhnutelné proklouznou, si po otevfeni Cerstvého vytisku knihy kazdy pysny
autor véimne jako prvnich) a kniha uZ lezi na regalech obchodt, a pfesto zlista-
vaji nedofesené otazky. Vzdycky toho zbyva tolik, co se jesté dalo fict nebo co se
dalo fict 1épe.

Proto jsem byl tak rad, kdyZ mi v Gotham Books nabidli, abych pfipravil dru-
hé vydani Superhrdinii. Zpétna vazba od ¢tenaiti prvniho vydani z roku 2005 mé
upozornila na mnoha témata, ktera zasluhovala hlubsi pozornost. Zejména muj
odhad doby, po kterou by musela vaha Supermanova téla tlacit na zem, kdyz se
chystal pfekonat jedinym skokem vysokou budovu, vyprovokoval spoustu pfa-
telskych diskusi s mymi Ctenafi, a ja jsem moc rad, Ze jsem dostal pfileZitost tuto
kapitolu v druhém vydani prepracovat.

Brzy po vydani knihy jsem navic narazil na superhrdinské ilustrace riiznych
fyzikalnich principt, které bych byval do knihy rozhodné zatadil, kdybych je
mél pii jejim psani k dispozici. Toto druhé vydani tedy obsahuje nové kapitoly
tykajici se mechaniky kapalin, momentu hybnosti a védy o materialech; o téchto
tématech uvazuji ve vykladu o hrdinech a padousich, jako jsou Aquaman, Top
nebo Whirlwind, ¢i cela Liga spravedInosti a Avengers. Nékteré kapitoly v oddilu
o mechanice jsem preskupil, aby se zlepsila navaznost probiranych témat. Kazdou
kapitolu jsem néjak pfepracoval, nékteré i velmi vyrazné. Matematicka analyza
doklada, Ze v tomto druhém vydani jsou pouzité vtipy o 12,7 procent sussi, v né-
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kterych ptipadech diky pouziti pfevraceného pravidla tif (namisto dvou nenapad-
nych vét vedoucich k pointé dvé pointy nasledované normalni vétou). Doufam,
ze vam toto druhé vydani poslouzi jako zabavna a pfistupna moznost, jak se néco
dozvédét o zakladnich fyzikalnich principech.

Kromé v3ech téch, kterym uz jsem dékoval v prvnim vydani, bych rad jesté
vyzdvihl jména nékolika lidi, ktefi mi pomohli s pfipravou toho druhého. Skvéle
a bystfe ji redigoval Patrick Mulligan z Gotham Books. Jsem hrdy na svého syna
Thomase, ktery pozorné piecetl nové kapitoly, a poskytl mi par rad, kde co vylep-
Sit nebo vyjasnit. Laura Gjovaag, ktera provozuje neoficialni Aquamanovu stran-
ku, a Rob Kelly ze stranky Aquaman Shrine poslouZili jako neocenitelny zdroj
obrazkt a informaci o véem mozném, co se kdy Aquamana tykalo. Dékuji za v3e-
chen ten Cas a usili, které mi vénovali. Jesté jednou bych také moc rad podékoval
Jenny Allenové za pomoc pii piipravé novych obrazka do tohoto druhého vydani.
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