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Vesmir jako iluze

Kam dospélo nase chdpdni kosmu a co
z toho muize plynout pro spole&nost

MARTIN UHLIR

Zobrazeni srazky cernych dér, k niz doslo pred tremi
miliardami let. Gravitacni viny vzniklé béhem srazky
doputovaly k Zemi v roce 2017.
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Sichni se nachdzime v hlubinich jeskyné, spoutini fe-
tézy vlastni nevédomosti, nasimi pfedsudky. Chabé smy-
sly nim odhaluji pouhé stiny,“ parafrdzuje Platona v jedné
ze svych knih italsky teoreticky fyzik a filozof védy Carlo
Rovelli. A sim usiluje o to, aby byly ,fetézy nevédomosti*
zptetrhdny. Je jednim z tviirci smy¢kové kvantové gravi-
tace, teorie, jeZ se snazi pochopit skrytou podstatu reality
»vné jeskyné®, nezkreslenou nedokonalym lidskym vnima-
nim. Ziroven proslul jako vyjime¢ny komunikitor, ktery
ve svych knihdch pro vefejnost soucasné objevy propojuje
s pfedstavami antickych i stfedovékych mysliteld.

Pétasedesatilety Rovelli se umistuje na pfednich mis-
tech anket o nejvlivnéjsi myslitele svéta. Jeho
obdivovatelem je napfiklad spisovatel David
Mitchell, Rovelliho texty naéetl pro audio-
knihu herec Benedict Cumberbatch. Presto je
sim Rovelli i ur¢itym reprezentantem situace,
v niZ se jeho véda ocitla: nové experimenty
stdle znovu potvrzuji spravnost velkych fyzi-
kalnich myslenek 20. stoleti, dal3i prevratné
objevy ale nepfichazeji. Pfiroda nim neuka-
zuje, kudy ve vyzkumu dal, a soucasné teorie
jsou tak slozité, Ze jim vefejnost — pfes ves-
kerou snahu popularizitori typu Rovelliho
— uz viibec nerozumi. Kosmologie jako kategorie mysleni,
kterd v minulych tisiciletich a staletich nabizela srozumi-
telny vyklad svéta a vzniku vesmiru, ztratila pochopeni béz-
ného ¢lovéka.

Muz, ktery nebyl

Totélni proménu pohledu na realitu pfinesla uz prvni polo-
vina 20. stoleti. Albert Einstein ukézal, Ze ¢as plyne poma-
leji na podlaze mistnosti nez u jejiho stropu (hmota Zemé
zpomaluje plynuti ¢asu) nebo Ze pohybujici se hodiny jdou
pomaleji neZ stojici. Pozdéji v obecné teorii relativity odha-
lil, Ze prostor, pfesnéji Casoprostor, neni pravidelnym ,lese-
nim®, v némz se rozprostird svét; je gigantickym mékkysem,
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Havel zadal vznik
transcendentni
védy, kterd by

propojila &lovéka
se skute¢nou
povahou reality.

ktery se ohybd v blizkosti hmotnych téles a jeho geome-
trie se projevuje jako gravita¢ni pole. Pfesto i Einsteintv
¢asoprostor je stile jesté mozné si pfedstavit vcelku kon-
ven¢nim zpisobem jako tapiserii — sice divnou a zprohy-
banou, ale pfece jen poskytujici jevisté obsahujict realitu, jiz
pozorujeme.

Fyzika mikrosvéta viak brzy nabidla jesté podivnéjsi z4-
véry. Sledujeme-li za tmavé noci muze jdouciho ulici spo-
radicky osvétlenou pouli¢nimi lampami, zd4 se nidm, Ze
existuje pouze v okamziku, kdy se nachazi v kuzelu svétla
nékteré z nich — jindy jako by nebyl. Samoziejmé vime, ze
muz na cesté mezi kuzely svétla nemizi; jak si ale v roce
1925 uvédomil némecky fyzik Werner Heisenberg, pro¢ by
se malé objekty, jako je elektron, mély chovat stejné jako
velké? Co kdyz je elektron v dobg, kdy jej nepozorujeme,
doslova ,nikde“? Co kdyZ ,mit pfesnou polohu® je vlast-
nost vyhrazend pouze masivnim objektim?

Postupné se rodila kvantovd mechanika jako predstava
svéta, v némz Cdstice neexistuji pofad, ale zjevuji se, jen kdyz
s né¢im interaguji. Cdstice svym zptisobem nen redlny ob-
jekt, ale spiSe oblak pravdépodobnosti napfi¢ prostorem,
ktery ,zkolabuje“ v redlnou véc az v okamziku interakce,
srazky s jinym objektem mikrosvéta. Rychlost, energie nebo
poloha &istice se neméni spojité, ale po drobnych skocich,
kvantové, coz znamend, Ze mohou nabyvat pouze uréitych
hodnot. Ptiroda je tedy podle kvantové mechaniky ,zrniti“
(¢i spise se tak projevuje v okamziku méfeni, ,pod lam-
pou’, tedy ,kdyz se nékdo divi“). Svét pfiroda vytviii jen
skrze interakce: Neexistuji véci, které vstupuji do vzdjem-
nych vztaht, ale naopak vztahy, interakce mezi ¢asticemi,
vytvifeji podstatu pojmu véc. Kdmen nebo tfeba i élovék
je —jak piSe v jedné ze svych knih Rovelli — ,vibrace kvant,
kterd si na chvili zachovévaji svou strukturu, stejné jako si
na chvili zachovivé svou identitu mofsk4 vina, nez se roz-
plyne zpitky v ocednu®.

Otcové kvantové mechaniky se tim ocitli
v rozporu s Einsteinem. Jeho popis gravi-
ta¢niho pole ,zrnitost“ svéta viibec nebere
v uvahu, v Einsteinové zakfiveném ¢aso-
prostoru je vie spojité. A rozpor se nepo-
dafilo uspokojivé vysvétlit dodnes: ,Univer-
zitni student, ktery dopoledne navitévuje
kurzy obecné relativity a odpoledne kurzy
kvantové mechaniky, mize plnym privem
dospét k zavéru, Ze jeho profesofi jsou bud
blézni, nebo Ze spolu uz aspon sto let ne-
mluvili,“ pise Rovelli. ,Je jasné, Ze néco podstatného nim
dosud unika.“

Bez sjednoceni obou pfistupi nelze naptiklad pocho-
pit, co se v kosmu odehravalo pfi velkém tfesku. A pravé
o takové spojeni se pokousi teorie, kterou Rovelli za¢itkem
devadesitych let pomohl vytvofit — smyc¢kova kvantova gra-
vitace (téZ smyckovd teorie gravitace). Jeji tviirci se poku-
sili aplikovat pfistupy kvantové mechaniky na Einsteintv
Casoprostor.

Svét jako apeiron

Tim se dostdvime ke zminénému stile obtiznéji uchopi-
telnému obrazu reality. Z rovnic smyckové gravitace vysly
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zvlastni véci. Ani prostor neni spojend entita, nelze jej dé-
lit donekoneéna; je utvofen z ,,atomi prostoru“ mnohem
mensich nez atomova jidra. I prostor ma tedy kvantovy
charakter, je zrnity: vypada podobné jako litka pod mik-
roskopem utkani z drobnych smy¢ek. Samy smycky pfi-
tom ,nikde nejsou, prostor opét vytvifeji jen skrze své
interakce.

Rovnice smyckové gravitace zdroveri viibec neobsahuji
¢as. Ne Ze by se na nepatrnych kaldch, které teorie popi-
suje, nic neménilo, ale elementarni procesy nelze uspofadat
do jediné posloupnosti néslednych okamziki. Rovelliho
slovy: ,Kazdy proces tan¢i nezavisle na svych sousedech,
sleduje sviij vlastni rytmus.“ Jednotny tok ¢asu je iluzi na-
Seho svéta velkych objekti. ,Svét popsany kvantovou te-
orif gravitace je tedy hodné vzdileny tomu, ktery bézné
znidme. UZ v ném neexistuje prostor, ktery obsahuje svét,
ani ¢as, béhem néhoz se objevuji nisledné udilosti,“ shr-
nuje Rovelli.

Existuji jen kvantovi pole, k nimz patii i pole gravi-
tacni. Pole se projevuji ve formé ¢astic a vln, vie ostatni
je iluze, kterou pole vytvareji. Je to vlastné jisté potvrzeni
predstavy, s niz pfisel starovéky fecky ucenec Anaximan-
dros, podle néhoz je vie tvofeno prvotni substanci zvanou
apeiron. , Tak jako je poklidné a ¢isté alpské jezero vytvo-
feno z divokého tance myridd nepatrnych molekul vody, tak
rovnéz iluze, Ze jsme obklopeni spojitym prostorem a &a-
sem, je disledkem naseho rozostfeného pohledu na divoké
hemzeni elementérnich procest,” uvadi Rovelli.

Shoda na tom, Ze smy¢kov4 gravitace je vic nez jen ele-
gantni matematickou konstrukei, viak zdaleka nepanuje.
Nejde ostatné o jediny zpusob, jak smifit kvantovou fyziku
s Einsteinovou teorii — daliim je strunové teorie, ambici-
6zni pokus shrnout vsechny pfirodni sily do jednoho kon-
ceptu a vytvofit skuteénou ,teorii vieho®. I strunova teo-
rie ale nabizi velmi matouci obraz reality: viechny &4stice
mikrosvéta jsou podle ni jednorozmérné struny vibrujici
v deseti Ci jedendcti Casoprostorovych rozmérech, z nichz
Sest Ci sedm zlstava skryto.

Rozhodnout, ktery z pfistupd je spravny (pokud viibec
néjaky), v principu Ize. Obe teorie totiz pfichazeji s ptedpo-
védmi, které je mozné otestovat. Podle smyckové gravitace
by napfiklad ¢erné diry mély po velmi dlouhé dobé explo-
dovat — a protoze od vzniku kosmu uz uply-
nulo skoro ¢trndct miliard let, neni vylouceno,
Ze nejstarsi z nich uzZ mohou byt v ,seniornim*
véku, kdy se jich to tyka. Existuje dokonce hy-
potéza, Ze takzvané rychlé ridiové zablesky
pozorované astronomy jsou pravé explozemi
¢ernych dér. Hodné by toho o platnosti smyé-
kové gravitace mohly prozradit i stopy po vel-
kém tfesku oti§téné mimo jiné pfimo v gra-
vitaénim poli — v podobé gravita¢nich vln by
mély dodnes cestovat vesmirem.

Ne vsichni védci vsak véri, Ze verdikt skute¢né padne.
»Obé teorie — smyckové gravitace i teorie strun — jsou ne-
hotové, maji fadu problémi. Mozna ndm o nich celé toto
stoleti experimenty nic nefeknou,“ obédvi se esky teore-
ticky fyzik Vojtéch Witzany. Stopy, jimiz se projevuje kvan-
tové gravitace, mohou byt tak slabé, Ze je po dlouhou dobu,
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Zdajem
o nejslozitéjsi

kosmologické
teorie ztraceji
i mnozi védci.
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Neexistuje nic nez kvantovd pole. (Carlo Rovelli)

FOTO SETI/ DANIELLE FUTSELAAR

Exploze cerné diry? Rychlé radiové zdblesky by mobly podporit
Jednu ze dvou hlavnich teorii o skryté povaze kosmu.

a moznd nikdy, nebudeme schopni odhalit: ,Z4dna erna
dira v dohledném ¢ase nevybuchne, efekty kvantové gra-
vitace z pocitku vesmiru mohou byt vymyté
dal$imi efekty.“

Podle teoretického fyzika a profesora pi-
rodnich véd na americké Dartmouth College
Marcela Gleisera je problematick4 uz sama
snaha smyckovych teoretiki pouzit metody
kvantové fyziky k popisu gravitaéniho pole.
Je totiz zaloZend na analogii: pokud maji
kvantovy charakter viechna ostatni pole,
tieba elektromagnetické, tak pro¢ by mélo
byt to gravitaéni vyjimkou? ,Jenze gravitaéni
pole miize byt jiné. Redukcionistické argumenty zalozené
na analogii musime brit s rezervou,” pise Gleiser v eseji,
ktery o Rovellim a smy¢kové gravitaci napsal pro americ-
kou neziskovou medidlni organizaci NPR.

»Otdzka, jestli potfebujeme kvantovou gravitaci, ustu-
puje,” pfipojuje k tomu Witzany. ,,Védce uz to tolik neza-
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jimd: je to hrozné tézky problém a odpovéd, zd4 se, neni
k dispozici. Nelze ji ziskat prostfedky, které mame.*

Mordlni zodpovédnost

Teoreticka fyzika tedy pfevratnymi objevy z minulého
stoleti dospéla k hranicim, jejichZ pfekroceni mize tr-
vat desetileti ¢i staleti. Teorie usilujici o vyklad vesmiru
a reality na nejhlubsi Grovni jsou intuitivné nesrozumi-
matematiky, jakou lidstvo vytvofilo, a zdjem o né ztriceji
i mnozi védci.

Co z toho plyne? V davnych dobéch kosmologie vzdy
nabizela lidem sice védecky nespravny, ale smysluplny vy-
klad svéta, ktery ukotvoval jejich Zivoty v $ir§im jsoucnu
a nabizel néjaky morilni kompas. Co si ale pocit s infor-
maci, Ze ¢as je pouhou iluzi nebo Ze vesmir ma nejspis de-
set ¢i jedendct rozméra? Neobriti se lidé radéji zpét k na-
bozenskym vykladim kosmu? Nevyberou si zkreslenou
a zjednodusujici interpretaci?

»V nékolika pfistich dekddich mohou ptedstavy mo-
derni kosmologie inspirovat duchovni renesanci, ale také
se miiZe stit, ze je budou téméf viichni ignorovat jako ire-
levantni a elitifské,“ obdvd se astrofyzik Joel Primack z Ka-
lifornské univerzity v eseji Kosmologie a kultura. Jesté kri-
tictéji vidél situaci uz v roce 1994 Viclav Havel v projevu
v Independence Hall v americké Filadelfii — z néjz Primack
ve svém eseji rozsahle cituje a zdroveri nabizi vlastni pohled
na véci, o nichz tehdejsi ¢esky prezident mluvil.

Podle Havla véda selhavi pravé v propojeni ¢lovéka
s nejhlubsi povahou reality a s pfirozenou lidskou zkuse-
nosti. .V nasem vniméni svéta neexistuji Zddné sjednocu-
jici sily, Zidny spojujici smysl, Zddné skuteéné porozuméni
jevim. Vime o vesmiru nekonecné vice nez nasi piedkové,
presto se stile silnéji zd4, Ze oni znali néco podstatnéjstho
nez my, néco, co nim unik4.”

Havel trochu paradoxné navrhl, aby se rozpor pokusila
vyfesit pravé véda — novd postmoderni véda schopn pre-
sihnout vlastni hranice a uchopit skute¢nost, ze nase lidské
byti je soucdsti Zemé, vesmiru a vyssich, tajemnych entit,
jimZ neni radno se pficit tfeba nicenim pfirody, ublizova-
nim druhym a porusovinim lidskych prav. Pravé transcen-
dence, uvédoméni si, Ze jsme soucdsti vysitho fidu, je po-
dle Havla spole¢né viem kulturdm a mize se stit zdrojem
vzdjemného porozuméni.

Fyzika oviem zkouma vesmir svymi metodami, diky
nimZ se mimo jiné podafilo vytvofit technickou civili-
zaci, a neni jeji vina, Ze dospivd k matoucimu obrazu.
Podle Primacka véda mize mit svou duchovni slozku,
stézi véak mize byt ikolovina a zkoumat transcendentni
pfesahy. ,Z mého pohledu véda jako spiritudlni praktika
nezahrnuje Zddné dogmata, Zddnou lidskou rozhod¢f au-
toritu, Zddné posvitné texty a Zidnou bozskou bytost,*
pise Primack.

»V dotykani se hlubsich struktur reality je urcitd mo-
rilni odpovédnost,“ pfipousti americky fyzik, feseni viak
vidi spiSe v kvalitni popularizaci. To, jak dobte je moderni
kosmologie interpretovina v jazyce srozumitelném pro
bézné lidi, podle néj nakonec rozhodne, zda budou mit
jeji poznatky pozitivni pfinos. A v této popularizaci je role
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34dnd véda

Great Resignation

IVAN DERER

fecetl jsem si ¢lanek o post-

covidové epidemii vypo-

védi z préce, kterd postihla
Ameriku, a zachechtal se. Jsem to-
tiz jeden z nich. Z lidi, ktef{ ted dali
vypovéd.

Posledni dobou mé to v prici netésilo. Ne-
koneéné schiize na Teams, poslouchani sahodlouhych kect
a vtiravd myslenka na bullshit job se staly kazdodennimi jevy
mého pracovniho dne. Mél jsem sice radost, Ze zlepsuju fun-
govini obfi telekomunikaéni firmy ve svétovém méfitku, ale
préce v terénu mi byla vzdycky blizsi. Behem téch poslednich
pétadvaceti let jsem vétsinu projektii firmy v mnoha zemich
svéta fidil lokalné, ne z pozice globdlniho manazera.

V poslednich dvou letech se ale pfidalo osamoceni a osa
postel, koupelna, kuchyi. Zanikly infarktové zdkaznické
schiize, ale zanikly i ty vecirky po nich, kdy jsme s kolegy
v putyce zanadédvali na nositele viech subjektivnich kiivd.
V covidu uz tahle ocistnd kira pfestala fungovat. Kazdy
den byl ten tlak vétsi, kazdy den jsem se musel vic a vic
pfemihat k tomu néco udélat.

Az mi jednou mij kolega fekl pfi jedné z mnoha Teams
schiizi: ,Mohl bys, prosim t&, tyhle svoje myslenky hodit
do PowerPointu? Jeden slide. ..

Védél jsem, Ze je konec. Ze uz nebudu schopen hodit
svoje myslenky do PowerPointu.

Stojim pfed kanclem, v ruce ekotasku z Tesca. Mam v ni
dva potitace, mobil, vstupni karty, klicky od auta. Pfedavim
to security, ptaji se, jestli je vSe o. k., fikim, Ze jo. Nic necitim,
radost ani smutek. Jenom néco vnitntho, Ze tak to mélo byt.

Kon¢il jsem uz kontrakty v mnoha zemich a ta situace
mé vzdy zahédnéla do dzkych.

Jako bych se poustél néjakého pomyslného lana, které
mé poutd k bezpeci, a padim do nekone¢nych hlubin ¢a-
soprostoru, kde najdu jen bidu, béZici roky z dluhi a po-
malou smrt. Tohle mysleni je potfeba opustit, napadlo mé.

Na svété prece nejsme kviili préci. Nic se nestane, kdyz
z toho systému na chvili vystoupime a uZijeme si Zivota,
ktery bude postridat uritou jistotu, nebude ale zaplnén
nudou a praci, co nds net&si. Pomyslel jsem i na pritele,
kteti ve vidiné tu¢ného odstupného ziistévaji a pomalu se
vaii, jako zndmd Zaba.

Vypadl jsem ze dvefi, kluk z ochranky mi zamaval, j4
mu zamdval zpitky a bylo to. Jenom dal§i konec v tom
horku pozdniho léta. ®

Autor je publicista.

Carla Rovelliho nesporna — i kdyz s predstavou svéta, kte-
rou jeho véda nabizi, si laik Gplné nedokdze poradit. @

§ vyuzitim knih Carla Rovellibo Realita nent,

¢im se zdd. Cesta ke kvantové gravitaci (Cesky 2018)

a Rdd casu (Cesky 2020).
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