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PODEKOVANI

Kdyz jsem psal tuto knihu, mél jsem to Stésti, Ze mym redaktorem byl Jeffrey
Robbins, ktery se vénoval jiz ttem mym predchozim ucebnicim teoretické fy-
ziky o sjednocené teorii pole, teorii superstrun a kvantové teorii pole. Hyper-
prostor je vsak prvni popularni knihou o pfirodnich védach pro sirokou vetej-
nost, kterou jsem psal za jeho redakce. Bylo mi velkou cti, Ze jsem s nim mohl
uzce spolupracovat.

Rad bych také podékoval Jennifer Trainerové, ktera se autorsky podilelaina
mych ptedchozich dvou populdrnich knihach. Opét vyuzila svych nemalych
dovednosti, aby vyklad byl co nejplynulejsi a nejucelenéjsi.

Jsem téz vdécny Cetnym dalSim lidem, ktefi pomahali zlepsit a posuzovat
prvni nacrty textu: Burtovi Solomonovi, Leslie Meredithové, Eugenu Mallo-
veovi a mému agentovi Stuartu Krichevskému.

A konetné bych chtél podékovat za pohostinstvi princetonskému Ustavu
pro pokrocila studia, kde byla kniha vétSinou napsana. Tento ustav, v némz
Einstein stravil dvé posledni desetileti svého Zivota, byl pfiméfenym mistem,
kde psat o revolu¢nim vyvoji, ktery rozsifil a doplnil mnohé z jeho prikop-
nické prace.
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Revoluce ve védé, témér z podstaty véci, odporuji zdravému rozumu.

Kdyby byly spravné vsechny predstavy o vesmiru, které dava zdravy rozum,
byla by véda odhalila veskera tajemstvi vesmiru pied tisicovkami let. Smyslem
védy je odloupnout jevovy povrch véci a dobrat se skutecné podstaty. Vlast-
né, kdyby se jev a podstata shodovaly, byla by véda zbyte¢na.

Snad nejpevnéji zakofenéna predstava zdravého rozumu o svété kolem nas
je, Ze ma tfi rozméry. Bereme jako samoziejmost, ze délka, sifka a hloubka staci
k popisu vsech véci v nasem viditelném svété. Pokusy s kojenci i zvitaty ukaza-
ly, Ze ptichazime na svét s vrozenou predstavou, Ze nas svét je tfirozmérny. Kdyz
pridame cas jako dalsi rozmeér, pak staci ctyfi rozméry k popisu viech udalosti
ve vesmiru. At nase pfistroje zkoumaly cokoli, od jader atomt po nejvzdalenéjsi
konciny vesmiru, nasly se projevy jen téchto ¢tyf rozmért. Vefejné tvrdit, Ze snad
existuji dalsi rozméry nebo Ze soucasné s nasim vesmirem jsou i jiné, znamena
vystavit se posméchu. A prece se tento hluboce zakofenény predsudek o nasem
svété, o némz zacali jako prvni premyslet staii fecti filozofové pred dvéma tisici
lety, nyni za¢ina pod naporem védeckych pokroka hroutit.

Tato kniha pojednava o revoluci ve védé vyvolané teorii hyperprostoru,' ktera
fika, Ze kromé vSeobecné prijimanych ¢tyf rozmért prostoru a ¢asu existuji roz-
méry dalsi. Fyzikové na celém svété, vcetné nékolika nositeltt Nobelovy ceny, za-
Cinaji pFipoustét, Ze vesmir snad ve skutecnosti existuje ve vicerozmérném pro-
storu. JestliZe se tato teorie potvrdi, zptsobi hlubokou koncepéni a filozofickou
revoluci v nasem chapani vesmiru. Ve védé je teorie vicerozmérnosti znama jako
teorie Kaluza-Kleinova a teorie supergravitace. Jeji nejpokrocilejsi formulace
se nazyva ,teorie superstrun“ a predpovida i presny pocet rozméru: deset.
K obvyklym tfem rozmértim prostorovym (délka, sitka, hloubka) a jednomu
¢asovému nyni pfistupuje dalSich Sest prostorovych rozmeért.

Musime upozornit, Ze teorie hyperprostoru dosud nebyla experimentalné
ovéfena a vlastné by bylo nesmirné obtizné ji v laboratori dokazat. Prevalila se
vsak jiz ptes hlavni svétové fyzikalni vyzkumné laboratote, nenavratné zméni-
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la védecky svét moderni fyziky a dala vzniknout ohromujicimu poctu védec-
kych praci (podle nékterych udaji je jich pfes 5000). Pro laickou vefejnost
ovSem nebylo napsano téméf nic, co by ji fascinujici vlastnosti vicerozmérné-
ho prostoru vysvétlilo. Vefejnost tak o této revoluci cosi jen nejasné tusi, po-
kud o ni viibec slySela. Nezavazné zminky o dalSich rozmérech a paralelnich
vesmirech v popularni kultufe byvaji ¢asto zavadéjici. Je to Skoda, protoze
dulezitost této teorie spociva v jeji schopnosti sjednotit vsechny znamé fyzikal-
ni jevy do prekvapivé jednoduché soustavy. Tato kniha jako prvni poskytuje
védecky fundovany a pfitom ptistupny vyklad soucasného vyzkumu hyper-
prostoru.

Abych vysvétlil, pro¢ teorie hyperprostoru vyvolala ve svété teoretické fyzi-
ky takové vzruseni, rozvijim Ctyfi zakladni myslenky, které se vinou celou
knihou a déli ji na Ctyfi casti.

V 1. ¢asti rozvijim ranou teorii hyperprostoru a zdtraznuji, zZe prirodni za-
kony se stavaji jednodussimi a elegantnéjsimi, jestlize se vyjadii ve vyssich
rozmeérech.

Jak mlize ptidani vyssich rozmeért zjednodusit fyzikalni problémy, si uka-
zeme na nasledujicim pfikladu: pro staré Egyptany bylo pocasi naprostou za-
hadou. Co zplisobuje ro¢ni obdobi? Proc se otepluje, kdyz cestujeme na jih?
Pro¢ vane vitr obvykle z jednoho sméru? Vysvétlit pocasi bylo z omezeného
hlediska starych Egyptand, jimz se Zemé jevila jako dvourozmérna plocha, ne-
mozné. Predstavte si nyni, Zze Egyptany vyslete v raketé do meziplanetarniho
prostoru, odkud uvidi, Ze Zemé je koule obihajici kolem Slunce. Najednou
jsou odpovédi na tyto otazky zfejmeé.

Z kosmu je jasné, Ze osa otaceni Zemé je naklonéna o ptiblizné 23° proti
svislici (¢imz minime kolmici na rovinu, v niz lezi draha Zemé kolem Slunce).
Kvuli tomuto sklonu dostava severni polokoule na jedné casti své drahy ko-
lem Slunce mnohem méné slunecniho svitu nez na druhé ¢asti drahy. Proto
mame zimu a léto. A protoze rovnik dostava vice slunecniho svitu nez severni
nebo jizni polarni oblast, je blize k rovniku tepleji. A protoze se pro pozorova-
tele na severnim poélu otaci Zemeé proti sméru hodinovych rucicek, uhyba stu-
deny polarni vzduch pfi svém pohybu k rovniku do strany. Pohyb teplych
a studenych vzduchovych hmot, zplisobeny otacenim Zemé, nam tak poma-
ha vysvétlit, proc vitr fouka nejcastéji jednim smérem, podle toho, na kterém
misté zemského povrchu se nalézame.

Celkove vidime, Ze dosti zahadnym zakonitostem pocasi lehko porozumi-
me, jakmile se podivdame na Zemi z prostoru. ReSenim problému je vznést se
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do prostoru, do tfetiho rozméru. Skutecnosti, kterym nebylo mozno porozu-
mét v plochém svété, se nahle stanou zfejmé, kdyz se divame na Zemi jako
tfirozmérnou.

Uvedme sijiny pfiklad. Zakony gravitace a zakony Sifeni svétla vypadaji na-
prosto nepodobné. Spliuji rtzné fyzikalni predpoklady a rtizné matematické
rovnice. Pokusy spojit néjak tyto dvé sily vzdy selhavaly. Jestlize vsak pfidame
dalsi, paty rozmér k dosavadnim ¢tyfem prostorovym a ¢asovym rozmérum,
pak rovnice, jimiz se fidi svétlo a gravitace, zapadnou do sebe jako dva dilky
skladanky. Svétlo se da pak povazovat za kmitani v patém rozmeéru. Tak vidi-
me, Ze se zakony svétla a gravitace v péti rozmérech zjednodusi.

Mnoho fyzikit se nyni domniva, Ze obvykla ¢tyfrozmeérna teorie je ,prilis
mala®, nez aby mohla uspokojivé popsat nas vesmir. Ve Ctyfrozmérné teorii
musi fyzikové sméstnat pfirodni sily dohromady neobratné a nepfirozené.
Navic je takova smiSena teorie nespravna. Kdyz vsak pouzijeme vice rozmért
nez Ctyfi, ziskame ,dostatek mista“, abychom vyjadrili zakladni sily elegant-
nim, hutnym zptsobem.

V 1II. ¢asti tuto jednoduchou myslenku dale rozvineme a ukazeme, Ze teorie
hyperprostoru by mohla byt schopna sjednotit vSechny znamé pfirodni zako-
ny do teorie jedné. Tak by mohla byt teorie hyperprostoru dilem korunujicim
dvé tisicileti védeckého zkoumani: sjednocenim vSech znamych fyzikalnich sil.
Mohla by nam pfinést ,svaty gral“ fyziky, onu ,teorii véeho®, ktera Einsteinovi
po tolik desetileti unikala.

V poslednim ptlstoleti trapila védce otazka, pro¢ ony ctyfi sily, které drzi
pohromadé nas vesmir - gravitace, elektromagnetismus, silna a slaba jaderna
sila - se navzdjem tak velice lisi. Pokusy nejvétsich mozki dvacatého stoleti
najit sjednocujici schéma vsech téchto znamych sil skoncily netuspéchem.
Teorie hyperprostoru viak vede k moznosti vysvétlit vpravdé elegantnim zpti-
sobem jak Ctyfi pfirodni sily, tak na pohled nahodnou sbirku elementarnich
castic. V teorii hyperprostoru je mozno nahlizet ,hmotu® jako zachvévy, které
bézi tkanivem prostoru a casu. Tak dostavame fascinujici moznost, Ze vse, co
kolem sebe vidime, od stromti a hor po hvézdy samé, neni nic jiného nez vib-
race v hyperprostoru. Jestlize je tomu tak, dostavame elegantni, jednoduchy
a geometricky prostfedek, jak logicky a prehledné popsat cely vesmir.

V 1IIL ¢asti budeme zkoumat moznost, ze se za extrémnich podminek pro-
stor muze deformovat tak, Ze se natrhne nebo prerusi. Jinymi slovy, hyperpro-
stor by nam mohl umoznit provrtat se prostorem a ¢asem. Zdtraznéme, ze
toto vse je jesté velice spekulativni, fyzikové viak vazné zkoumaji vlastnosti
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~cervich dér®, jakychsi tunelt spojujicich vzdalena mista prostoru a casu. Fy-
zikové z Kalifornského technologického institutu (Caltechu) naptiklad vazné
navrhli, Ze postavi stroj ¢asu, ,cervi diru“ spojujici minulost s budoucnosti.
Stroje ¢asu tak nyni opoustéji svét spekulaci a fantazie a stavaji se legitimnim
predmeétem védeckého zkoumani.

Kosmologové dokonce ptedlozili pfekvapujici moznost, Ze nas vesmir je jen
jednim z nekone¢né mnoha paralelnich vesmirt. Tyto vesmiry Ize pfirovnat
k obrovskému souboru mydlovych bublin vznasejicich se ve vzduchu. Obvyk-
le je vzajemny kontakt mezi témito bublinovymi vesmiry nemozny, avak kos-
mologové zkoumanim Einsteinovych rovnic ukazali, Ze by mohla existovat sit
cervich dér neboli potrubi spojujicich tyto paralelni vesmiry. Na kazdé z téch-
to bublin miZzeme definovat vlastni prostor a ¢as platny pouze na jejim povr-
chu; mimo bubliny nemaji prostor a ¢as smysl.

Byt jsou mnohé dutsledky téchto tvah cisté teoretické, cestovani v hyper-
ligentniho Zivota véetné naseho pred smrti naseho vesmiru. Vsichni védci jsou
presvédceni, Ze vesmir musi jednou zahynout, a s nim vSechen zivot, ktery se
vyvijel miliardy let. Naptiklad podle soucasné teorie velkého tiesku zptsobil
kosmicky vybuch pted 15 az 20 miliardami let rozpinani vesmiru a vyvrhl vel-
kou rychlosti hvézdy a galaxie na vSechny strany. Jestlize se vak jednoho dne
vesmir prestane rozpinat a zacne se smrstovat, zhrouti se posléze v mohutné
katastrofé zvané velky kfach, kdy se vSechen inteligentni Zivot pfi
fantastickych teplotach vypaii. Néktefi fyzikové vak uvazuji, ze teorie hyper-
prostoru by mohla poskytnout inteligentnimu Zivotu moznost zachrany. V po-
slednich sekundach smrti vesmiru by se inteligentni Zivot vyhnul zhrouceni
unikem do hyperprostoru.

Ve IV. ¢asti se konecné vénujeme zavérecné praktickeé otazce: Pokud se pro-
kaze spravnost teorie hyperprostoru, kdy ji budeme schopni vyuzit? Nejde
o zadnou akademickou otazku, protoze v minulosti pochopeni byt jen jedné
ze Ctyf zakladnich sil navzdy zménilo pribéh déjin lidstva a pozvedlo nas
z nevédomosti a bidy staré spolecnosti k moderni civilizaci. V jistém smyslu
muzeme dokonce nahlizet na déjiny lidstva jako na postupné ovladnuti kaz-
dé z téchto ctyf sil. Déjiny civilizace prodélaly hluboky ptevrat, jakmile byla
kazda z téchto sil objevena a ovladnuta.

Kdyz napfiklad Isaac Newton zapsal klasické zakony gravitace, rozvinul
teorii mechaniky, coz nam poskytlo zakony ovladajici stroje. To zase podstat-
né urychlilo pramyslovou revoluci, coz uvolnilo politickeé sily, které nakonec
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svrhly evropské feudalni dynastie. V sedesatych letech 19. stoleti zapsal James
Clerk Maxwell zakladni zakony elektromagnetické sily, a pfived! tak na scénu
elektricky vék, ktery nam dal dynamo, rozhlas, televizi, radar, domaci spotfe-
bice, telefon, spotfebni elektroniku, pocitac, laser a mnoho dalsich elektronic-
kych zazrakt. Bez pochopeni a vyuziti elektromagnetické sily by civilizace
stagnovala a uvizla v dobé pted zarovkou a elektrickym motorem. Kdyz byla
ve CtyFicatych letech 20. stoleti ovladnuta jaderna sila, znamenalo to opét pfe-
ty. Zatim se ani neblizime sjednocenému pochopeni sil ovladajicich vesmir, da
se viak ocekavat, Ze civilizace, ktera ovladne teorii hyperprostoru, ovladne
1 vesmir.

Teorie hyperprostoru je dobfe urceny soubor matematickych rovnic, a tak
muzeme pfesné spocitat mnozstvi energie potfebné k zauzleni ¢asu a prosto-
ru do tvaru precliku nebo k vytvoteni cervich dér, spojujicich vzdalené casti
vesmiru. Vysledky nas bohuzel zklamaly. Potfebné mnozstvi energie zdaleka
pfesahuje vse, co lze na Zemi ziskat. Je to bilionkrat vice nez energie nasich
nejvétsich urychlovacti ¢astic. Musime pockat staleti nebo i tisicileti, nez nase
civilizace dosdhne technické schopnosti manipulovat s prostorocasem, nebo
doufat v kontakt s jinou pokrocilou civilizaci, ktera jiz ovladla hyperprostor.
Kniha tedy kon¢i zkoumanim lakavé, byt spekulativni védecké otazky, jaké
urovné technologie by bylo k ovladnuti hyperprostoru potteba.

Teorie hyperprostoru nas zavadi daleko od obycejnych konceptt ¢casu
a prostoru odpovidajicich zdravému rozumu. Umistil jsem proto do textu né-
kolik zcela hypotetickych pfibéht. K této pedagogické technice mé inspiroval
laureat Nobelovy ceny Isidore 1. Rabi. V jedné pfednasce pro fyziky natikal
nad mizernou urovni vyuky pfirodnich véd ve Spojenych statech a vycinil
komunité fyziku, Ze zanedbavaji svou povinnost popularizovat dobrodruzstvi
piirodnich véd mezi Sirokou vefejnosti. Rekl dokonce, Ze autofi sci-fi knizek
udélali vic nez vSichni fyzikové dohromady, aby zprostiedkovali lidem roman-
tiku pfirodnich véd.

V jedné z predchazejicich knizek, Beyond Einstein: The Cosmic Quest for the
Theory of the Universe (napsané spolu s Jennifer Trainerovou), jsem se vénoval
teorii superstrun, popsal jsem povahu jadernych ¢astic a podrobné se zabyval
viditelnym vesmirem a tim, jak vSechny sloZitosti hmoty by se daly vysvétlit
nepatrnymi vibrujicimi strunami. V této knize jsem rozvinul jiné téma a zkou-
mam neviditelny vesmir - tedy svét geometrie a prostorocasu. Pozornost neni
vénovana elementarnim ¢asticim, nybrz vicerozmérnému prostoru, v némz
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patrné ziji. Ctendaf pfitom uvidi, Ze vicerozmérny prostor neni prazdnym
a pasivnim prostiedim, jimz se prohanéji kvarky, nybrz Ze se ve skutecnosti
stava ustfednim hracem dramatu pfirody.

Kdyz se budeme zabyvat fascinujicimi déjinami teorie hyperprostoru, uvi-
dime, jak dlouhé a obtizné bylo usili o pochopenti zakladni podstaty hmoty,
zahdjené Reky pred dvéma tisici lety. AZ bude jednou budoucimi historiky
védy napsana posledni kapitola tohoto dlouhého pt¥ibéhu, mohlo by se uka-
zat, ze zakladnim prtlomem byla porazka teorii tii nebo ¢tyf rozmért odpo-
vidajicich zdravému rozumu a vitézstvi teorie hyperprostoru.
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