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S profesory

W. B. Bonnorem a R. Penrosem
o matematice, relativité a ,,brain
drainu“

(Interview pro Cs. &as. fys. A)

With Professors

W. B. Bonnor and R. Penrose

about Mathematics, Relativity and ,,Brain
Drain‘

(Interview for the Czech. J. Phys. A)

Rozhovor se wuskute¢nil p¥i pobytu na
Londynské universit¢ v ¥jnu 1968, kdy jsem
mél pfileZitost byt ve styku s obéma fysiky,
kteii patfi k pfednim autoritdim v teorii rela-
tivity a v teoretické kosmologii. Profesofi
Bonnor a Penrose vedou ,,Londynsky semina¥
o relativité a piibuznych thematech®, na ndmz
se pravideln& shromaZduje pies tficet aktivnich
relativisti z Londynské a &asto také Cam-
bridgeské university. A tak vyrok Doktora
Johnsona ,,Kdo m4 dost Londyna, m4 dost
Zivota, nebot v Londyné je vse, co Zivot miZe
dat“, oblibeny jiz tfi sta let v Londyng, je
dnes aktudlni i v Zivoté relativisti.

Maéme-li kratce pfipomenout nejzdvaZn&jii
piispévky obou odbornikd, jmenujme mezi
pracemi profesora Bonnora nalezeni a inter-
pretaci fady piesnych feSeni Einsteinovych
rovnic a rozvijeni novych aproximaénich me-
tod, které pfinesly velmi vyznamné vysledky
v teorii gravitaénfho zifeni. V kosmologii
diskutoval profesor Bonnor jako prvy vznik
galaxii na zdkladé Newtonovského modelu
vesmiru, pozdéji vySetfoval vedle fady jinych
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problémi podobnou otdzku v rdmci relati-
vistické kosmologie. Sir§i vefejnosti je znam
prednaskami o teoriich vesmiru pro BBC a vel-
mi hezkou populdrni kniZkou o moderni
kosmologiil).

Profesor Penrose obohatil relativitu a rela-
tivistické teorie poli novymi, z hlediska sou-
Casné fysiky zna¢né nekonvenénimi metodami,
které jsou inspirovany duchem moderni
matematiky, zejména topologie. Urleni lok4l-
nich i globalnich podminek, pf¥i jejichZ splnéni
se nevyhnutelné vyvine singularita (napf. pfi
gravitaénim kolapsu hvézdy), znamenalo jeden
z nejvétsich pfispévkil v historii obecné rela-
tivity. Vyuzitim konformni techniky a spino-
rového formalismu zavedl profesor Penrose do
specidlnf i obecné relativity velmi efektivni
metody a jednotny jazyk pro rozbory vlast-
nosti poli s nulovou klidovou hmotou. Pravé
tento typ poli a neddvno vybudovani teorie
twistortt (viz interview) hraji zdkladni tilohu
v novém pfistupu ke kvantovani obecné rela-
tivity, ktery navrhl profesor Penrose a ktery
nadale intensivnd rozviji2).

V interview, o néZ jsem poZidal oba pro-
fesory vzdjemné nezdvisle, jsem volil v obou
piipadech stejné otazky; je tieba uvést, Ze
profesor Bonnor odpovidal ustng, profesor
Penrose pisemné.

1. Po nékolik tisicileti existuje mezi mate-
matikou a fysikou interakce plodnd pro obé
strény. Vy, pane profesore, ktery vedete ka-
tedru matematiky a jste pritom velmi dobfe zndm
pracemi z teoretické fysiky, poskytujete vy-
bornou prilezitost k otdzce: Jaky je Vds sou-
Casny ndzor na tuto interakci? A ddle: Kterou
z oblasti matematiky povaZujete dnes za nej-
Dpodnétnéjsi pro teoretickou fysiku, zejména pro
teorii relativity?

BonNOR: Analysu (pfirozeng), moderni dife-
rencidlni geometrii a topologii.

Myslim, Ze teoreticky fysik, ktery je zaroveni
matematikem, je velmi cennou osobou; tako-
vou, kterd dokdZe uvadét praktiét&ji myslici
teoretické fysiky do matematickych technik,

1) The Mystery of the Expanding Universe.
Eyre and Spottiswoode, London 1965.

2y viz napf. International Journal of Theo-
retical Physics 1 (1968), &. 1.
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které dosud neznali — Penrose, Geroch
a Misner patfi do této kategorie. Tato schop-
nost preddvat Cistou matematiku fysikim neni
ovSem kazdému dennim chlebem (cup of tea).

PENROSE: Je to pro mne obtiZné, pokusit se
vyvéZen€ posoudit typ matematiky, ktery bude
mit pravdépodobn& cenu pro teorii relativity
v budoucnu. Jsem néchylny byt a? p#ili§ zaujat
témi technikami, které jsem shledal uZite&nymi
pro vlastni zpisob mySleni. Spinory, topologie
(zejména ve spojeni s kausélni strukturou) a
techniky uZivajici holomorfni funkce vyvsta-
nou okamzit€ na mysli, ale moZn4, ¥e jim
prikladam pf¥ilisnou vdhu. Dovolite-li navrh-

nout jeden ,,snimek na dalku®, na ktery se:

piedchozi pozndmky v jestd vétsi mife vzta-
huii, dovolte navrhnout ,teorii twistori.
(Twistory jsou U (2, 2) ,,spinory” pseudo-
ortogonalni grupy O (2, 4), kterd je 2—1
isomorfni s 15-prarametrickou konformni
grupou.) V&fim, Ze twistory budou hrét z4-
vaZnou roli v budouci teorii, ktera bude spojo-
vat kvantovou teorii s obecnou relativitou.
Nechtél bych tvrdit, Ze twistory budou dulezité
pro Kklasickou obecnou relativitu, atkoliv —
i to je moZné.

Z méné spekulativniho hlediska bych fekl,
Ze cennymi by se postupné mély stat metody
nezdvislé na soufadnicich. Vyjimkou mohou
byt vypoclty, které lze provést na poéitadich.
Neni pochyb, Ze se pocitade stanou v budoucnu
dilezit&jimi pro podrobné vypoéty v té teorii
relativity, ktera se bude t&3it z4jmu astrofysiky.
Zajimavou otdzkou také je, zda budou v blizké
budoucnosti poéitae hrat néjakou roli i v &isté
relativité.

2. Existuje Fada vynikajicich fysiki — patFi
k nim napfiklad Dirac, Schwinger a Wheeler,
kteii v poslednich deseti letech obrdtili svou
pozornost k obecné relativité. Jestlize podle
Vaseho ndzoru relativita uéinila vyzrnamny
pokrok béhem tohoto obdobi, pak v kterych
smérech, a kde olekdvdte rozvoj dnes?

BonnNoRr: Myslim, Ze pokroku bylo dosaZeno
v uplynulych deseti letech, ne vSak p#ili§ diky
Diracovi nebo Schwingerovi. Wheelerovu préci
o geometrodynamice povaZuji za dileZitou, ale
neleZici v hlavnim proudu rozvoje pfedmétu.
Domnivam se, Ze nejvyznamn&jiim teoretickym
pokrokem v relativit¢ bylo zavedeni &ist&
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geometrickych technik a znalosti pramenicich
pivodn€ z Cartana, ale rozvijenych také
Petrovem. Tyto prace vedly ke klasifikaci
gravitaénich poli a k tetradovému. piistupu®),
z néhoZ vzesla velkd fada novych feSeni rovnic
pole a ktery mél také jiné dulezité dusledky.
Myslim, Ze dal§i pokrok muZe pfijit ze studia
novych technik diferencidlni geometrie a moz-
na topologie.

Z fysikaln&jsiho pohledu na relativitu a kos-
mologii se zd4, Ze se miZeme stat svédky
nékolika vyznamnych experiment a pozoro-
véni. Za prvofadou povazuji detekci gravita¢-
nich vIn, snad z pulsarli. Je také moZné, e
quasary budou mit opravdu co &init s gravi-
tanim kolapsem. Neo&ekdvam pfili§ od pfi-
pravovanych radiovych signald odraZenych od
VenuSe; pokud ovSem neprokaZi, e obecna
relativita je chybn4!

PENROSE: V teorii relativity byl v poslednim
desetileti u¢inén jist¢ velky pokrok. Myslim,
Ze vyznamny obrat pfinesla prace Bondiho

3) Tetrada je &tvefice nezdvislych vektorti
v daném bod€ prostorocasu.
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a Sachse o ztrat€ hmoty v diasledku gravitaéni-
ho zareni.

Podie mého nédzoru budou dvé& nejdileZit&jsi
oblasti budouciho studia: (1) kosmologie
a gravitaéni kolaps (a jeho vztah k astrofysice),
(2) kvantovani. Také se nyni piipravuji n&které
velmi zajimavé experimentalni prace, které maji
proveéfit rizné aspekty obecné relativity. Je na-
dgje, Ze za ngkolik let bude mozno na zéklads
experimentu rozhodnout mezi obecnou relativi-
tou a nikterymi soupeficimi teoriemi.

Rdd bych Vim poloZil jesté dvé éasto kladené
otdzky, které maji méné fysikdlni, ale spise
spolecenskou, nebo snad psychologickou po-
vahu.

3. Zda se, ze ,,brain drain‘‘ predstavuje pro
Velkou Britanii stdle velmi aktudlni problém.
Mpyslite si, pane profesore, Ze i v zemi, kterd md
pri rozvijeni védy (ve srovndni s jinou zemf)
své specifické piekdzky, md uchovdvdni a pésto-
vdni védy, specidiné zdkladniho vyzkumu, svij
vyznam?

BONNOR: Racionalné myslim, Ze zédkladni
vyzkum by mél byt pfenechdn bohatym néro-
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dim, coZ by vedlo k jeho koncentraci v USA
a v SSSR. Malé zem& by pouze rozvijely vy-
zkum, ktery by pomadhal jejich primyslim.

Toto by v§ak mélo za nestastny nasledek, Ze
vSichni ,,zakladni v&dci by se museli shro-
mézdit v USA a v SSSR, takZe by snad bylo
Iépe nechat véci tak jak jsou!

PENRrOSE: Nemyslim, Ze je nutné pravdou, Ze
nejvetsi pokrok ve v&d& vzdy &ini velké skupiny
$pikovych expertl. Alkoliv mnozi lidé pracuji
nejlépe v takové vysoce konkurenéni atmosféfe,
kde je nejposlednéjsi mySlenka vZdy pii ruce,
jini davaji pfednost pomé&rné isolaci s pouze
obfasnou interakci s jinymi odborniky. Ne-
myslim, Ze se toto maZe zevieobectiovat. Pro
védce je ovSem duleZité mit pfistup k infor-
macim, kdyZ je potfebuje — a podle mé
zkuSenosti osobni styk poskytuje neocenitelna
sdéleni a orientaci, které nelze ziskat pouhou
Cetbou Casopisti. Vedle podobnych uvah si
v8ak myslim, Ze védec pracuje nejlépe tam, kde
se nejvice citi doma. Proto se zietelem na obec-
ny pokrok vé€dy bych fekl, Ze svoboda pohybu
mé pro védce velky vyznam, a Ze s jeji zaru-
kou muZe védec, ktery neni spojen s velkymi
skupinami, hrat podstatnou roli.

Jestlize se Vase otdzka ptd, zda Cistd véda
miZe mit Cisté materidlni vyhody pro zemi,
v niZ se péstuje, citim dosti zfetelns, Ze odpovéd
je ,,ano“. Vedle ceny prestiZze — kterd, myslim,
piindsi jisty nepfimy uZitek — se mi zd4, Ze
védec, ktery déla vlastni zajimavou praci,
pravdépodobngji pokraluje ve védé a tim i ve
vyvoldni zdjmu ostatnich, neZ védec, ktery
nedé€ld. Disledky jeho z4jmu a znalosti postup-
né difunduji k $ir§im vrstvam k uZitku spoleé-
nosti.

4. Casto se vyzdvihuji metody prdce a kriteria
pravdy, jichz véda uZivd. Domnivdte se vSak, Ze
s témito prostiedky je dnes védec opravdu
schopen lcinné ovlivnit spolecnost?

BonNNOR: Tato otdzka se mi zdd byt prili§
Sirokd. Védec olividn€ ovliviiuje spoleénost
vynalézanim atomové bomby nebo mnoha-
stuptiové rakety nebo praci, kterd nakonec
k t€émto vynalezim vede. Patrné mate na mysli,
ze védci, diky jeho prestizi, by mélo byt na-
slouchano, kdyz hovofi o jinych pifedmétech.
Vcelku, myslim, bych toto podporoval, tfebaze
védci Casto Fikaji nékteré velké hlouposti.
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PENROSE: Ono je vidy nebezpelné predpo-
kladat, Ze techniky a mySlenky, které jsou
vhodné pro jeden druh studia, mohou byt
automaticky pfeneseny a uZity jinde. Pfesto
vSak citim, Ze jsou jisté vlastnosti mySleni,
neocenitelné pro védecky pokrok, které oprav-
du maji $irsi pouzitelnost. NejdulezZit&jsi z nich
je ndzorova tolerantnost. Ve védé se stava
znova a znova, ze dtleZité zlomy se vyskytuji
tehdy, kdy si vé€dci uvédomi, Ze dfive zakoie-
néné viry nemusi byt absolutné pravdivé. Bez
mySlenkové tolerance nemtuize byt ve védé
uéinén nikdy opravdu rozhodny pokrok.
Nadto se vSak musi stavét na tom, co jiZ
existuje a pochopit, co je cenného v existujici
strukture. Zminuji se o nazorové toleranci v té-
to souvislosti proto, Ze patii k jedné z méné
ziejmych stranek védeckého mysleni, které ma,
myslim, velkou cenu jak v pfirodnich védach,
tak v jinych oblastech. OviemZe jsou i jiné
aspekty — jako védecka kritéria pravdy, o nichz
se zmirniujete — které jsou ve védé pii nejmen-
§im stejné duleZité jako je ndzorova tolerance.
Také tyto musi mit sviij vyznam ve spoleZnosti.

Rekl bych tedy, e metody védy musi byt
zajisté pouzivatelné pfi fizeni spolelnosti. Mys-
lim vS$ak, Ze Vase otdzka se také pta, zda by
se v&dci sami méli pokouset ovliviiovat spoled-
nost. Zde mohu pouze Fici, Ze to zavisi na
kazdém jednotlivei zvl4ast. Nemyslim, Ze by
mel védec citit pot¥ebu ovliviiovat spoletnost.
Ale opét, jeslize védec citi, ze miZe néco na-
bidnout, pak by mu jist¢ méla byti ddna pii-
lezitost, aby vyjadril své nazory s jistou nad&ji,
Ze nezistanou nepovsimnuty.

Dékuji Vam.
Rozmlouval JiFi Biédk
(uverejnéno se souhlasem obou interviewovanych

z autorisovanych zdznamii).

Doslo 5. 12. 1968.
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Jak se divam na svét*)
The World as I See

Jak pozoruhodnd je situace nds, déti zemé!
Kazdy je zde na kratké navstévé. Nevi k Cemu,
ale leckdy mysli, Ze to citi. Z hlediska denniho
zivota bez hlubsiho uvaZovani v§ak vime: jsme
tu pro druhé lidi, pfedev§im pro ty, na jejichz
usmeévu a blahu zcela zavisi nase vlastni §tésti,
s jejichz osudem nés védze pouto spole¢ného
citéni. Denné nesCetnékrat myslivdm na to, Ze
muj zevni i vnitfni Zivot spoiva na praci lidi
dnes$nich i uz zemielych, Ze se musim p¥iéifio-
vat, abych stejnou meérou ddaval, jako jsem
pfijimal a je§té prijimam. TouZim stalit sam
sobé a Casto mivadm tisnivé védomi, Ze Z4ddm
z prace svych bliznich vic, nez je tfeba. Citim,
ze socialni tf¥idni rozdily nejsou opravnény
a konec konct spocivaji na nésili. Myslim také,
Ze prosty a nendro¢ny vnéjsi Zivot je dobry pro
kazdého, pro jeho télo i ducha.

V svobodu ¢lovéka ve filosofickém ‘smyslu
neverim vibec. Kazdy jednd nejen pod vnéjsim
tlakem, nybrz také podle vnitfniho nutkéni.
Schopenhauertiv vyrok ,,Clovdk sice miiZe
délat co chce, ale nemuzZe chtit, co chce*‘, m&
Zivé zaujal uz v mladi, a kdykoli jsem pohlizel
na tvrdosti Zivota a snéSel je, vZidycky mné&
byval utéchou a nevylerpatelnym zdrojem
snasenlivosti. Toto védomi blahoddrné mirni
tak snadno ochromujici pocit odpovédnosti
a pusobi, Ze sebe ani jiné nebereme piili§
vazné; vede k Zivotnimu nédzoru, v némZ ma
své zvlastni pravo i humor.

Ptat se na smysl nebo ucel vlastniho byti
a byti tvorstva viibec zddlo se mné z objektiv-
niho hlediska vzdy nesmysiné. A pfece naopak
mé kazdy ¢lovek urcité idedly, které usmériuji
jeho snaZeni a usudek. V tomto smyslu jsem
pohodli a $tésti nikdy nepovaZoval za vlastni
cil (této mravni zdkladn& Fikdm také idedl
stdda vepid). Mé idealy, které vidy piede
mnou zafily a znovu a znovu mé napliio-

*) Z origindlu A. EINSTEIN: ,,Mein Welt-
bild*“ (Ullstein Taschenbiicher, Frankfurt/M.
1956) pro sbornik A. EINSTEIN: ,,Jak vidim
svét (Cs. spisovatel, Praha 1961) preloZila
Lida Ulehlova.





