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WERNER HEISENBERG — VEDEC A CLOVEK

ARNOST KOLMAN, Moskva

Vyznamny némecky a svétovy védec, jeden ze zakladateltt moderni fyziky, Werner
Heisenberg*), se dozil 5. prosince 1971 sedmdesati let. Toto jubileum bylo mi podné-
tem k zamysleni nad jeho dilem i osobnosti.

Heisenberg se poprvé setkal s atomovym uéenim jiZ vice neZ pfed pil stoletim. Od
té doby vénoval cely sviij Zivot rozvijeni kvantové fyziky, a to se zietelem obecného
moderniho pfirodovédeckého mysleni, jeZ se snaZi podchytit strukturu svéta jako
celku. Pro Heisenberga jsou proto problémy atomové fysiky tésné spjaty s filosoficky-
mi, ndboZenskymi, politickymi a uméleckymi otazkami, a to tim spiSe, Ze védecka
dinnost tohoto u€ence se neodehravala v néjaké ,,véZi ze slonoviny*‘. Zmatky prvni
a druhé svétové valky a obzvlasté hriizy nacismu nebyly pro ného pouhymi kulisami,
nybrz udalostmi, které nékdy aZ brutalné zasahovaly do jeho osobniho a védeckého
Zivota.

Ac&koliv se v Heisenbergové Zivoté ryze fyzikalni problematika asto natolik pro-
pléta s gnoseologickymi otazkami, Ze je obtizné je odstépit, pfece jenom se o to poku-
sime. Hlavnim pramenem informaci nam bude Heisenbergova kniha Der Teil und
das Ganze — Gesprdche im Umkreis der Atomphysik ([1]). Z ni se o Heisenbergovi
dovidame z jeho rozhovorl s mnoha vyznamnymi fyziky nasi doby, s nimiZ byl blizce
spratelen**).

OD NAIVNICH MODELU ATOMU AZ DO POKUSU O JEDNOTNOU TEORI{ POLE

Svou dobrodruznou cestu za poznanim zdhad mikrokosmu zapocal Werner Hei-
senberg pochybnostmi. Byly to pochybnosti o naivnim prostorovém modelu atomu.

*) Heisenberg se narodil ve Wiirzburgu v Bavorich, studoval fyziku v Mnichové a v Gottingen,
a jako rockfellerovsky stipendista v letech 1924 —25 u NIeLSE BoHRrA v Kodani. V r. 1927 byl jme-
novan fadnym profesorem teoretické fyziky lipské university, v r. 1929 prednasel ve Spojenych
statech, Japonsku i Indii. Za sviij velky objev — maticovou formulaci kvantové mechaniky — ob-
drzel r. 1932 Nobelovu cenu. V r. 1943 byl povoldn na berlinskou universitu a stal se feditelem
Kaiser Wilhelm ustavu pro fyziku. V r. 1946 zaloZil istav Maxe Plancka pro fyziku a astrofyziku,
s nimz piesidlil v r. 1958 do Mnichova.

**) Heisenberg v této knize vychazi z toho, Ze ,,védu délaji lidé, ale na tuto samoziejmost se
lehce zapomind‘. Reprodukuje rozhovory se svymi piateli, pochopitelné ne v doslovném znéni,
nebot je nikdo nezapisoval, snazi se v§ak co nejpeclivéji zachovat jejich podstatu. Nékteré z téchto
besed, a ¢asto i vasnivych diskusi, se odehrdvaly na toulkdch kolem starenbergského jezera v pied-
alpském okoli Mnichova, jiné v Alpach nebo na plachetnicich v Ddnsku, na vyletech na moiském
pobrezi, v seminafich na mnichovské, lipské, berlinské a gottingenské université. Heisenberg
pronikavé li¢i ovzdusi, vytvafené krajinou a d€jinnymi udalostmi, jez dodava rozmluvdm osobité
zbarveni. Doufdm, Ze se ¢esky ¢tenaf bude moci seznamit s témito ¢arovnymi pasazemi v Ceském
prekladu, ktery by bylo vhodno vydat v dobé co nejkratsi.
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Devatenactilety maturant kritizoval v besed€é s kamarady ,,nazornou‘* ilustraci mo-
lekuly kyseliny uhli¢ité, zobrazené v jejich stfedoskolské ucebnici fyziky. Atom uhliku
byl tam spojen s dvéma atomy kysliku pomoci hackt a poutek. Tim se méla vysvétlit
zakonitost chemického mocenstvi. JiZ v tomto jino$ském povidani nadhodil mlady
Werner myslenku, Ze a¢ jsou hacky a poutka atoml neuvéfitelné, prece jen geometric-
ka forma atomu jakymsi nezndmym zpisobem urcuje jejich chemické chovani.

Puvodné Heisenberg hodlal studovat matematiku. Jeho otec, jenz pfednasel na
mnichovské université fetinu, zprostfedkoval mu rozmluvu se svym kolegou, pro-
fesorem FERDINANDEM LINDEMANNEM, v€hlasnym svym dikazem (1882) transcen-
dentnosti disla 7, a tedy i nemozZnosti feSit prosluly anticky ukol kvadratury kruhu.
Profesor Lindemann vsak patfil k tém matematikim-puristtm, kte¥i se vznaseji jediné
v TiSi abstrakci a neuznavaji Zadnou ,,pfizemni‘‘ aplikovanou matematiku. Proto,
kdyZ se od Heisenberga dozvédél, Ze prostudoval dilo H. WEYLA Prostor-cas-hmota,
zhrozil se a fekl: ,,Pak jste tak jako tak ztracen pro matematiku, a nedovolil mu
zucastnit se ani seminafe, ktery vedl. Timto poSetilym krokem stafického profesora
ztratila matematika velikého védce a fyzika jej naopak ziskala. Heisenberg zadal stu-
dovat u SOMMERFELDA.

Sommerfeldiv seminaf se zabyval teorii relativity a BOHROVOU teorii atomu. Mladi
jeho ucastnici Heisenberg a o rok star$i PAULI byli okouzleni kiistalové pruzracnou
logikou Einsteinovy teorie (obzvlasté specialni). Jejich pruzné kritické mysleni se
v§ak nemohlo smifit s nesrovnalostmi teorie Bohrovy. Vadilo jim, Ze v ni hrala zahad-
nou ulohu cela ¢isla (nasobky Planckovy konstanty), coz — jak piSe Heisenberg —
pfipominalo ,,éiselnou mystiku pythagorovci®, filosoficko-naboZenské uéeni o celo-
Ciselné podstaté svéta. A ta se prece zhroutila, kdyZ sami pythagorovci objevili ne-
soumefitelnost strany a uhlopfiny ¢tverce.

Mnoho se diskutovalo o podivném chovani elektronu, jenz vyzafuje energii jediné
beéhem nepredstavitelné kratkého Casového useku, kdyz ,,preskakuje* z jedné ,,ob&zné
drahy* na jinou, ,,bliZ8i* k atomovému jadru. Frekvence vyzafovaného monochro-
matického svétla je — podle Bohrova postulatu a ve shodé s pozorovanim — imérna
rozdilu mezi pocateéni a koneCnou energii atomu v jeho stacionarnich stavech. To
vSak znamena, Ze se elektron chova tak, jako kdyby pfedem (jesté neZ opusti svou
drahu) ,,védél*, na jakou z vnitinich drah ma dopadnout.

V roce 1922 mél Bohr v Gottingen né€kolik pfednasek a profesor Sommerfeld, jenz
byl na né€ pozvan, k prekvapeni Heisenbergové mu nabidl, Ze ho vezme s sebou, ba
dokonce, kdyZ postiehl jeho rozpaky, dodal, Ze zaplati za n€ho cestu vlakem tam
i zpét (zhruba 450 km), kterou Heisenberg nebyl s to sim hradit. Po tfeti Boh-
rové prednasce se Heisenberg odvazil vystoupit v diskusi s kritickou pfipominkou.
Nasledek toho byl, Ze ho Bohr téhoZ dne pozval na odpoledni prochazku, o niz Hei-
senberg pravi, Ze teprve ji vlastné zapocal jeho védecky vyvoj.

Pochopitelné se mluvilo o Heisenbergovych pochybnostech. Ukéazalo se, Ze je sdilel
1 sam Bohr. Hlavnim Bohrovym podnétem pro vybudovani svého modelu atomu
mu byla snaha opodstatnit stabilitu hmoty. TotiZ tu skuteCnost, Ze se vZdy znovu
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vyskytuji tytéz latky se stejnymi vlastnostmi, Ze se vytvareji stejné krystaly, Ze vznikaji
stejné chemické slouceniny. Tuto stabilitu, ktera se musi opirat o stabilitu atomu,
Newtonova fyzika vysvétlit nemiiZe, nebot uvnitf atomu neplati Newtonova fyzika;
muiZe nanejvys prilezitostné slouZit jako opérny bod. Bohr fikal: ,,Strukturu atomu
nelze vyjadrit jazykem klasické fyziky, a novy jazyk prozatim nemame‘‘.

Heisenberg si z toho vSeho ucinil zavér, Ze elektrony, z nichz se skladaji atomové
slupky, nejsou ,,véci*, jez se daji popsat pomoci takovych pojmil jako ,,misto*,
,Tychlost®, ,energie, ,,rozméry v pojeti d¥ivéjsi fyziky. A proto se zeptal Bohra:
,,Jestlize vnitini struktura atomu je tak malo pfistupna nazornému popisu, jak fikate,
jestlize nemame vlastn€ Zadny jazyk, jimZ bychom mohli o této struktufe vypovidat,
budeme pak vibec nékdy atomy chapat 7 Bohr na okamzik zavahal, ale pak fekl:
,.Prece jen. AvSak souCasn€ se nejprve naucime, co to slovo ,.chapat® znamena“.

Bohr poradil Heisenbergovi, aby nejprve odesel studovat na kratsi dobu do Géttin-
gen a pak pfijel pracovat k nému do Kodanég, coZ Heisenberg r. 1924 vskutku u€inil.
Na seminafich MAXE BorRNA v Gottingen, jichZz se Heisenberg v letnim semestru
1924 zhcastnil, se hodné mluvilo o nemoZnosti vystacit s rozpornymi prostfedky
klasické fyziky a o nutnosti vypracovat jakousi novou kvantovou mechaniku. Hei-
senberg, vychazeje pouze z pozorovatelnych, méfitelnych charakteristik fyzikalnich
systémt (napf. z délky a intenzity vin) a pouZivaje ryze algebraickou metodu (mati-
covy pocet) takovou mechaniku v 1été roku 1925 skutecné vybudoval. Ve své praci
téZ odvodil i tak zvané relace neur€itosti (Heisenbergovy relace)*).

Na jafe 1926 byl Heisenberg pozvan, aby podal zpravu o nové kvantové teorii na
tradi¢nim kolokviu v Berling, jehoZ se zucastnili nejvyznamnéjsi némecti fyzikové.
Zde se také poprvé osobné seznamil s EINSTEINEM. Rozhovor s timto velikym fyzikem
a myslitelem naseho stoleti mél pro Heisenbergtiv vyvoj obrovsky vyznam.

Einstein namital Heisenbergovi, Ze se v jeho teorii vitbec nevyskytuji drahy elektro-
ni, pfesto, Ze ve Wilsonové mlzné komofte tyto drahy miiZeme bezprostfedné vidét.
Vytykal mu, Ze viibec vazné uvazuje o tom, ze ve fyzikalni teorii ma byt dovoleno
pouzivat jediné pozorovatelné veli¢iny. Tomu se Heisenberg naramné podivil, nebot
podobna teze byla samotnym Einsteinem poloZena jako zaklad teorie relativity:
,,Nesmi se mluvit o absolutnim Case, nebot ten se pozorovat neda, nybrz vylucné jen
o udajich hodin.** Einstein to pfipustil, av§ak dodal, Ze je to pfesto nesmyslna filo-
sofie. ,,VaSe tvrzeni, Ze pry zavadite pouze pozorovatelné veliCiny, je ve skuteCnosti
pouhou domnénkou o vlastnostech teorie, kterou se teprve snazite formulovat.
Domnivam se totiz, Ze vase teorie ponechava nedotéenym dosavadni popis pritbéhu
zafeni v téch bodech, na nichz vam zalezi, v ¢emz muzete, ale nemusite mit pravdu‘
a konecéné: ,,pro¢ vlastné€ tak pevné véfite ve svou teorii, kdyZ je v ni dosud tolik
a pritom hlavnich otazek zcela nejasnych ? Machiv pojem jednoduchosti ma pode-
zfele komercni charakter ekonomie mysleni ! Heisenberg souhlasil s Einsteinem, Ze

*) O rok pozdéji, na zakladé vinovych pfedstav, vybudoval SCHRODINGER tzv. vinovou mecha-
niku. Ale — jak brzy sim ukdzal — tento pfistup je matematicky ekvivalentni s Heisenbergovym,
takze se obé teorie slily v jedinou.
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jednoduchost ma pfili§ subjektivni zabarveni, ale argumentoval, Ze kdyZ nas sama
ptiroda pfivadi k velmi jednoduchym a krasnym matematickym formam, jaké si
pfedtim nikdo nevymyslil, pak nemiZeme jinak neZ véfit, Ze zobrazuji skuteéné rysy
pfirody. Kromé toho jednoduchost matematického schématu poskytuje moZnost
* vymyslit si mnoho experimenti, jejichZ vysledky se daji teoreticky pfedbézné€ velice
piesné vypocitat. Kdyz pak tyto pokusy budou uskutecnény a tyto vypocty se potvrdi,
sotva bude lze pochybovat o tom, Ze teorie zobrazila pfirodu spravné. Einstein sou-
hlasil a pouze poznamenal: ,,Nechtél bych tvrdit, Ze jsem vskutku nékdy chapal co
znamena jednoduchost pfirodnich zdkonii*.

Je vylouéeno, Ze by se daly ve stati tohoto rozsahu vyli€it vSechny zvraty teoretic-
kych usili a ideovych zapast, na nichZ se Heisenberg aktivné podilel. Béhem tfi
desetileti je vedl s Bohrem, Einsteinem, Schrodingerem, Paulim a dal$imi tviirci kvan-
tové fyziky o zasadnich otdzkach jeji interpretace. Slo pfedevsim o logicky rozpor
mezi kvantovou teorii a teorii relativity. Podle kvantové teorie nejsou jevy mikro-
svéta stroze determinovany, nebot v nich hraje ulohu nahodilost, kterou teorie rela-
tivity svou piisnou determinovanosti vyluduje. Sloi o to, zda je viibec zdsadné mozZny
nazorny prostorocasovy popis atomovych jevi, zda pretrzitosti vyskytujici se v atomo-
vém svété jsou skute¢né, nebo pouze zdanlivé. V celku se tedy diskutovalo o tom,
jak chépat vibec fyzikdlni realitu. Mezitim na zaklad€ novych velkych experimen-
talnich vymoZenosti se kvantovd mechanika nesmirn€ vyvinula. Byla aplikovana
nejen na atom, nybrZ na cely mikrosvét. Z kvantové mechaniky a jejiho relativistické-
" ho zobecnéni vznikla téZ relativistickd kvantova teorie poli, nejosvéd&enéjsi jazyk
pro popis elementarnich ¢astic. Heisenberg v obdobi druhé svétové valky prvni zfor-
muloval jeji S-maticovou podobu.

Pocinaje padesatymi léty Heisenberg se skupinou svych spolupracovnikii zacal
vytvafet jednotnou nelinearni spinorovou teorii pole. Jak sam zdlraziiuje, jeho nova
teorie se dosud nachazi ve stadiu rozpracovani. Pfesto je to patrné pro dneSek nej-
rozpracovangj§i pokus o sestrojeni jednotné teorie hmoty. Podafilo se z ni pro nékteré
elementarni astice odvodit uréité charakteristiky, které zhruba souhlasi s pokusné
zjisténymi.

Celkové miZeme fici, Ze Heisenberg v jistém smyslu dovrsil revoluéni pfeménu
klasickych pfedstav fyziky, pfeménu zapoCatou PLANCKEM, Einsteinem a Bohrem.
Vzdat se klasickych predstav, umét se kriticky postavit tradi¢né zvyklym stereotyptim
mysleni, kterym jsme se sami udili, je pro kazdého nesmirn& obtizné a vyZaduje nejen
proziravého ducha, ale i zvlaStni odvahy.

FILOSOFICKE A SOCIALNE POLITICKE NAZORY

Pokud jde o filosofii, mohlo by se zdat, Ze Heisenberg zastava nazory dialektického
materialismu anebo Ze se k nim alespoti blizi (viz [2]). Ve skutecnosti se viak jeho
nazory zmitaji mezi ¢tyfmi poly: kantovstvim, neopozitivismem, pragmatismem

a objektivnim idealismem. Pfitom je pro n&€ho nejpfitazlivéjsi posledni, a to nikoliv
v HEGELOVE, nybrZz v PLATONOVE raZeni.
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Heisenberg nam vypravi o tom, jak jesté jako osmnactilety jinoch ¢etl v feckém
origindle Platontv dialog Timaios, jenZ na n&ho pronikavé zaptsobil. K nému
se Heisenberg uz dospély stale vraci. Planckliv objev kvanta Géinku si vyklada jako
znovuzrozeni Platonovych ideji. UjiSfuje nas, Ze Planckiv objev je ,,dosazenim
uréitého métitka do pfirody*, coZ se pry podoba tomu, co uéinil Platon. Jak konstatu-
je profesor MARIO BUNGE, americky teoreticky fyzik a filosof ([3]), Heisenberg je
»pravdépodobné jedinym ze soucasnych védct, jenz bere Timaiose vaind*. , Elemen-
tarni Castice*, jak fika Heisenberg, ,,se daji porovnat s pravidelnymi télesy v Plato-
nov€ Timaiose. Jsou to pravzory, ideje hmoty. Nukleinova kyselina je idea Zivych
bytosti. Tyto pravzory uréuji veskeré dalsi déni. Reprezentuji dstfedni pofadek. A je-
stlize ve vyvoji bohatstvi utvari hraje pozdéji dualeZitou tlohu i nahodilost, mohlo
by to byt tak, Ze by i tato nahodilost z4visela na tistfednim pofadku‘‘.

Nazory moderniho fyzika se ovSem piesto vSechno li§i od nazort antického filo-
sofa, a to v neobydejné zavazném bodé&. Heisenberg totiZ fika, Ze pouze tenkrat pfiji-
mame teorii, kdyZ zobrazuje experimenty ve viech podrobnostech.

Co se tyce Heisenbergova poméru k naboZenstvi, omezime se zde pouze zjist€nim
této priznalné skutecnosti. V roce 1927 mél nepfili§ rozhodné mlhavé namitky proti
ateistické obZalob& naboZenstvi tehdy mladého DIRACA, ktery vystizné odhaloval
socialni kofeny a reakéni roli naboZenské viry. V roce 1952 Heisenberg dosel k uznani
osobniho boha, personifikujiciho ,,ustfedni poradek‘‘ svéta a spole¢nosti, boha, od-
povidajiciho ¢lovéku na subjektivni problém ,,velké souvislosti*‘ a urcujiciho jeho
etiku. Ostatné sam Heisenberg upozorfiuje na to, Ze nabozenskost ¢lovéka je uréovana
(ovSem ne jednoznaén€) spoleCenskym prostfedim, v némz byi vychovan a v némz
Zije a pracuje.

Zajisté je svidné vyty€it pfimou spojku mezi Heisenbergovou nabozenskosti a jeho
celkovym postojem k socialn€ politickému déni. JenZe kdybychom to uéinili, dopustili
bychom se nedovoleného nespravedlivého zjednoduseni, které by zkreslovalo skutec-
nost. Je oviem pravda, Ze Heisenberg, jenZ se sam hlasi k burZoazni tfidé, v onéch
dvaceti ru§nych dnech, kdy se v dubnu—kvétnu 1919 v jeho rodném Mnichové usta-
vila pod vedenim Komunistické strany Némecka bavorska republika rad, byl spolu
s vétS§inou svych spoluzakt gymnasistii na strané jejich nepftatel. Je rovnéZ pravda, Ze
na nacisticky pu¢ nereagoval emigraci, jako to uéinili mnozi jini némecéti fyzikové,
kteti nechtéli slouzit Hitlerovi.

Soucasné vsak je pravda, Ze si nejen dovedl zachovat — navzdor kazdodenni naskrz
prolhané nacistické demagogické propagandé — své vnitfni antinacistické piesvéd-
¢eni a nepfistoupil na Zadné kompromisy se svym svédomim, ale Ze své védecké zna-
losti nepostavil do sluZeb loupeZivého Hitlerova valeéného potencialu. Jako liberalni
a tolerantni myslitel Heisenberg byl a zistal rozhodnym odpiircem totalitniho reZimu
a nesmlouvavym protivnikem rasismu a antisemitismu vSech druhi, jak brutalné
otevienych, tak i pokrytecky zastfenych, i kdyZ nikdy tak aktivnim jako napf. Ein-
stein.
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Heisenbergova pokrokovost se nejztetelnéji projevuje v jeho vyjadieni o vzajem-
nych vztazich mezi védou a spole€nosti. Jesté v roce 1936, kdyz Heisenberg a ,,otec
atomové fyziky* lord RUTHERFORD byli o prazdninach na navstévé v sidle Nielse
Bohra, vSichni tfi, jak vypravi Heisenberg, si byli zajedno, Ze ,,kdo mluvi o technickém
vyuZziti atomové energie, fika jednoduse nesmysl ... Nikdo z nas tehdy netusil, Ze jiz
za nékolik malo let nasledkem objevu §t€peni uranu O. HAHNEM se situace radikalné
zméni.* Faktem je, Ze béhem valky Heisenberg zaméfil usili jak vlastni, tak 1 mlad-
Sich védeckych pracovniki seskupenych kolem n€ho, na vyzkumy spojené s konstruk-
ci uranového reaktoru vyluéné€ pro mirové ucely. Faktem téZ zstavé, Ze 6. srpna 1945,
kdyZ se Heisenberg spolu s deviti jinymi némeckymi fyziky internovanymi Angli¢any
v Anglii dozvédé€l, Ze na HiroSimu byla svrzena atomova bomba, jeho abstraktni
a dosti zmatené tivahy a reakce nedavaly Zadny prakticky navod pro odpovédné cho-
vani védce.

Obavy, ze fyzikalni badani mize byt zneuZzito, tentokrate pro atomové vyzbrojeni
NSR, vznikly u Heisenberga znovu v r. 1956 za kancléfe Adenauera. Situace byla
natolik vyhrocena, Ze Heisenberg, pfes sviij odpor k politickym akcim, podepsal spolu
se 17 gottingenskymi fyziky protestni dopis tehdej§imu ministru obrany Straussovi.
Na tento dopis vlada reagovala Adenaurovym vefejnym projevem, ve kterém se zleh-
Coval vyznam atomovych zbranitvrzenim, Ze pry jsou pouhym zesilenim délostielectva.
Gottingensti fyzikové, mezi nimi i Heisenberg, odpovédéli na tento projev prohlase-
nim v tisku (16. 4. 1957), v némz vysvétlili, jaké hrizné nasledky by mély atomové
zbrané pro NSR, a osobn¢ se zavazali, Ze nepfilozi své ruce k atomovému zbrojeni.
Adenauer se pak pokousel pfemluvit Heisenberga, ale ten kategoricky odeptel se
s nim setkat .. ..

Heisenberg koné¢i svou knihu [1], kterd mné dala podnét k napsani této uvahy,
vzpominkou na serenddu, D-dur mladistvého Beethovena, kterd ,,pfekypuje Zivotni
silou a radosti a v niZ se v§ude upeviuje vira k ustfednimu fadu proti malomysinosti
a unavé‘. ,,Kdyz jsem ji poslouchal, piSe Heisenberg, ,,tak se ve mné vzbudila jisto-
ta, Ze zivot, hudba a véda, méfeno lidskymi méfitky, budou vZdy pokracovat.
S témito optimistickymi slovy chci upfimné souhlasit. Nebudu je vSak vyvozovat ze
slepé viry v imaginarni ,,ustfedni fad*, ale ze zakonitosti historického vyvoje lidstva.
Tento vyvoj, tfebaze prili§ ¢asto upadal do pfimo zastraSujicich recidiv barbarstvi,
pfece jen ve svém celkovém pohybu pfinesl pokrok, a to nejen védeckotechnicky,
ale i kulturné moralni.
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