1. KAPITOLA

ZASADNI OTAZKY

STOJIME PRED MYSTERIEM EXISTENCE

Po tisice let uvazovaly lidské bytosti o svété kolem sebe a kladly si dilezité
otazky ohledné existence: Pro¢ jsme zde? Jak vznikl vesmir? Jak skonci?
S ¢eho je poskladan svét? Proc je takovy, jaky je? Po celou zaznamenanou
historii lidstva jsme hledali odpovédi na takovéto ,fundamentalni otazky
v nabozenstvi a filozofii, nebo jsme prohlasovali, Ze lezi zcela mimo lidské
chapani. Dnes jsou vsak mnohé z téchto obtiznych otazek soucasti védy
a nékteti védci tvrdi, Ze se mozna prtiblizili k nalezeni odpovédi.

Presvédceni védcl, ze maji odpovédi na dosah ruky, posilily dva velké
uspéchy. Prvnim je nesmirny pokrok, jehoz bylo dosazeno v kosmologii -
vyzkumu velkorozmeérové struktury a vyvoje vesmiru. Pozorovani usku-
tecnéna pomoci druzic, Hubbleova vesmirného teleskopu a diimyslnych
pozemskych pfistroji spolecné zménila nas pohled na vesmir a misto lid-
skych bytosti v ném. Druhym uspéchem jsou nase prohlubujici se znalosti
mikroskopického svéta uvnitf atomu - jde o obor znamy jako fyzika castic
o vysokych energiich. Tento obor vétsinou pracuje s gigantickymi pfistroji
na urychlovani ¢astic (jimz se kdysi fikalo ,drtice atom*) podobnymi tém,
které se nachazeji ve Fermilabu u Chicaga a v laboratofich CERN tésné
u Zenevy. KdyZ se tyto dva obory - védni disciplina zabyvajici se hodné
velkym a védni disciplina zabyvajici se hodné malym - slouci, drazdivé
nam naznacuji, Ze mikrosvét a makrosvét svazuji dfive netuSené vztahy.
Kosmologové radi fikaji, Ze velky tfesk, z néjz se pred miliardami let zrodil
vesmir, byl nejvétsim experimentem casticové fyziky vsech dob. Velkolepy
rozvoj obou obortt moderni fyziky naznacuje i mnohem hlubsi syntézu:
nejde o nic mensiho nez o uplny a sjednoceny popis prirody, definitivni
Lteorii vseho®, jez v jediném vsevysvétlujicim schématu podava dokonaly
obraz celého hmotného svéta.
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VESMIR JE VSTRICNY K ZIVOTU

Jednim z nejvyznamnéjsich fakttt - mozna tim nejvyznamnéjsim faktem vi-
bec - o vesmiru je to, ze jsme jeho soucasti. Mél bych fict hned na zacatku,
ze velmi mnoho védct a filozoft s timto tvrzenim vasnivé nesouhlasi: ne-
mysli si tedy, Ze by Zivot ¢i védomi mély ve velkolepém kosmickém fadu véci
byt i jen nepatrny vyznam. Mij nazor vsak je, Ze Zivot a mysl (tedy védomi)
beru vazng, a to z dvod, které vysvétlim dale. Zivot se na prvni pohled zda
byt pro obor kosmologie nepodstatny. Jistéze Zivot zménil povrch Zemé, ale
v ohromné rozloze kosmu je nase planeta pouhou nepatrnou teckou. V jistém
nepfimém smyslu vsak existence Zivota ve vesmiru je dilezitym kosmologic-
kym faktem. Aby Zivot vznikl a dale se rozvinul v bytosti uvédomuyjici si sebe
sama, jako jsme my, musi byt splnény jisté podminky. Mezi ¢etné predpoklady
Zivota - pfinejmensim zivota, jak jej zname - patii i slusna zasoba riznych
chemickych prvki nutnych k tomu, aby vznikla biomasa. Uhlik je klicovym
zivotodarnym prvkem, ale kyslik, vodik, dusik, sira a fosfor jsou také zasadni.
Dalsi nezbytnou ingredienci je tekutd voda. Zivot vyZaduje rovnéz zdroj energie
a stalé prostiedi, jez v naSem piipadé poskytuje Slunce. Aby se zivot rozvinul
dal nez jen na uroven jednoduchych mikroorganismu, musi tyto zivot povzbu-
zujici poméry zustat pfiznivé velmi dlouhou dobu; trvalo miliardy let, nez Zivot
na Zemi dospél k inteligenci.

Z globalnéjsiho pohledu musi byt vesmir dostatecné stary a chladny, aby
mohly probihat sloZité chemickeé procesy. Musi byt dostatecné usporadany, aby
umoznoval nezpomalovany vznik galaxii a hvézd. Mezi ¢asticemi hmoty musi
pusobit spravné druhy sil, aby vytvarely stabilni atomy, slozité molekuly, pla-
nety a hvézdy. Kdyby byl prakticky kterykoli ze zakladnich rysti vesmiru - od
vlastnosti atomt az po rozloZeni galaxii - odlisny, Zivot by velmi pravdépodob-
né nebyl mozny." Aby zakladni fyzikalni zakony, jimiz se vesmir fidi, dostaly
vSem témto riznorodym pozadavkim, musi spliovat jisté pfisné podminky.
Tyto podminky jsou vlastné tak omezujici, ze vesmir pfihodny pro zivot vy-
pada jako vysledek fixlovani - neboli jako ,bouda®, abychom pouzili jadrny
popis zesnulého britského kosmologa Freda Hoylea. Hoyleovi pfipadalo, jako
by se ve fyzikalnich zakonech ,hrabala“ néjaka vyssi inteligence.? Jeho dojem
byl spravny. Vesmir skute¢né na prvni pohled vypadd, jako by jej navrhl néja-
ky inteligentni stvotitel specialné za ucelem zrozeni vnimajicich bytosti. Stejné
jako sibalska feSeni chytré horakyné se i vesmir zda byt ,pfesné tim pravym*
mistem pro Zivot - a to hned v mnoha ptekvapivych ohledech. Zadné védecké
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vysvétleni vesmiru nelze povazovat za uplné, pokud toto zdani promysleného
planu neobjasni.

Védci az donedavna ,faktor chytré horakyné* témét zcela opomijeli. To se
vSak rychle méni. Jak o tom budeme mluvit v nasledujicich kapitolach, véda se
konecné chysta pustit do vysvétleni zahady, proc je vesmir tak podivuhodné
vhodny pro Zzivot. Vysvétlit ji znamena pochopit, jak vesmir vznikl a vyvinul
se do své soucasné podoby, a zjistit, z ceho je hmota, jak ji rlizné pfirodni sily
formuji a jakou ji davaji strukturu. Pfedevsim vsak musime prozkoumat samu
podstatu fyzikalnich zakont.

KOSMICKA SIFRA

Jiz od pocatku déjin byli predni myslitelé vzdy presvédceni, Ze viedni svét, kte-
ry pozorujeme prostiednictvim smysl{, pfedstavuje pouze vnéjsi projev jakeési
hlubsi skryté reality, kde bychom méli hledat odpovédi na zasadni otazky ty-
kajici se existence. Tato vira byla natolik podmaniva, Ze ¢asto urcovala povahu
celych spolecnosti. Hledaci pravdy dodrzovali slozité ritualy a obfady, pouzivali
drogy a meditaci, aby se dostali do stavu podobného transu, a radili se s $ama-
ny, mystiky a knézimi, aby se pokusili poodhrnout zavoj halici onen Sery svét,
jenz se skryva za svétem, ktery vnimame. Slovo okultni znamenalo ptvodné
L,skryty* a hledani brany do sféry okultismu bylo v popfedi zajmu vSech kultur
od Snového casu australskych Aboriginct az po mytus o Adamovi a Evé, ktefi
ochutnali zakazané ovoce ze stromu poznani.

Vzestup raciondlni argumentace a logiky sviidnou predstavu skryté reality
nikterak nerozptylil. Starofecky filozof Platon ptirovnal svét jevili ke stintim mi-
hotajicim se na sténé jeskyné. Pfivrzenci Pythagora byli pfesvédceni, ze Cisla
maji mysticky vyznam. I Bible je plna numerologie: jde naptiklad o casty vyskyt
Cisel 7 a 40 nebo o spojovani Cisla 666 se Satanem. Vyznam cisel vedl k pte-
svédceni, Ze jista cela Cisla, geometrické tvary a vzorce mohou otevfit spojeni
s nadpfirozenou sférou a ze nékteré skryté Sifry znamé pouze zasvécencim
jim mohou odhalit velika kosmicka tajemstvi.’ Poztstatky starovéké numero-
logie ptezivaji dodnes: nékteti povércivi lidé stale véri, Ze jista cisla - naptiklad
8 a 13 - jsou Stastna Ci nestastna.

Snahy ziskat uZitecné informace o svété prostednictvim magie, mysticismu
a tajnych matematickych Sifer vétsinou nikam nevedly. Pfed asi tfemi sty pa-
desati lety vSak nejvétsi mag vsech dob konecné narazil na kli¢ k pochopeni
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vesmiru - na kosmickou Sifru, jez méla otevfit stavidla poznani. Byl to Isaac
Newton - mystik, teolog a alchymista, ktery vSak navzdory svym sklontim
k mysticismu pfispél vic nez kdokoli jiny k ukonceni véku magie a nastupu
éry védy. Newton spolu s nékolika malo dalsimi védeckymi osvicenci, mezi
néz patrili Mikulas Kopernik, Johannes Kepler a Galileo Galilei, stal u zrodu
moderni védecké doby. Slovo pro védu je v mnoha evropskych jazycich od-
vozeno od latinského vyrazu scientia, které znamena prosté ,znalost, a ceské
slovo véda souvisi se sanskrtskym slovem ,véda“, jez se zpravidla preklada
jako ,védéni®. Plivodné §lo jen o jednu z mnoha tajemnych metod pouziva-
nych ke zkoumani sfér leZicich mimo dosah naSich smysla, ktera davala na-
déji, ze ziskame pristup k neviditelné realité. Druh ,magie®, jenz prvni védci
konkrétné pouzivali, zahrnoval do té doby neznamé a velmi specializované
postupy, jako jsou upravy matematickych symbolt na kouscich papiru a po-
kusy pfimét hmotu, aby se chovala néjakym neobvyklym zplisobem. Dnes
mame tyto metody za samoziejmé a nazyvame je védecka teorie a experiment.
Védecka metoda zkoumani jiz neni povazovana za obor magie, za jakési ob-
skurni vyplody uzaviené a privilegované vrstvy knézi. Povédomi o né¢em vsak
s sebou ptinasi prehlizeni a vyznam védeckého procesu byva dnes casto nedo-
cenovan. Lidé se zejména prilis nedivi, Ze véda skutecné funguje a Ze opravdu
drzime v rukou kli¢ k vesmiru. Starovéké narody mély pravdu: pod slozZitym
povrchem pfirody se skryva vzkaz psany dimyslnou matematickou Sifrou.
Tato kosmicka Sifra* obsahuje tajnd pravidla, podle nichz funguje vesmir. New-
ton, Galileo i dalsi z prvnich védcl pfistupovali ke svému vyzkumu jako
ke zboznému poslani. Domnivali se, Ze pfi odhalovani vzort vetkanych do
osnovy pfirodnich déja skutecné spatiuji bozskou vili.” Moderni védci vét-
Sinou pobozni nejsou, a pfece uznavaji predstavu, ze v pozadi chodu pfiro-
dy stoji srozumitelny rukopis. Kdyby tomu totiz nevétili, podryvali by sam
motiv, ktery je vede k vyzkumu - snahu objevovat o svété néco uzite¢ného,
CO jesté nevime.

Nalezeni klice k vesmiru nebylo v Zadném pfipadé nevyhnutelné. Tak
predevsim neexistuje zadny logicky dtvod, proc¢ by pfiroda méla mit néjaky
skryty matematicky vyznam. A i kdyby jej méla, neni zadny ziejmy divod,
proc¢ by lidé méli byt schopni mu porozumét. Pfi pohledu na hmotny svét
byste nikdy neuhodli, Ze se pod neptehlednou vnéjsi slupkou ptirodnich
jevli skryva abstraktni fad, ktery nelze spatfit ¢i slySet nebo citit, ale lze jej
odvodit. Ani ty nejvétsi mozky by pouze na zakladé kazdodenni zkuSenos-
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ti nedokdzaly rozpoznat, ze rozlicné fyzikalni systémy, které tvoii kosmos,
jsou kdesi vskrytu svazany siti ifrovanych matematickych vztaht. Véda vsak
existenci této skryté matematické sféry odhalila. My, lidské bytosti, jsme byli
zasvéceni do nejhlubsich tajemstvi chodu vesmiru. Stejné pfirodni jevy jako
my pozoruji i dalsi Zivocichové, ale vysvétlit je dokaze ze vSech tvort na této
planeté pouze Homo sapiens.

Jak k tomu doslo? Vesmir néjak zatidil nejen to, Ze si je védom sam sebe,
ale i to, Ze sam sobé rozumi. Nevédomé, tapajici atomy se spolcily a vytvotily
nejen zivot, nejen védomi, ale i pochopeni. Rozvijejici se kosmos zplodil bytos-
ti, které dokazou nejen celé predstaveni sledovat, ale i rozlustit jeho zapletku.
Co je tim, co umoznuje nécemu tak malému a kiehkému a ptizplisobenému
pozemskému Zivotu, jako je lidsky mozek, zabyvat se celym kosmem a tichou
matematickou melodii, podle niz vesmir tanci? Podle vieho je to v celé historii
vesmiru poprvé, kdy mysl zahlédla kosmickou Sifru. Kdyby lidstvo jedinym
mzikem pomyslného kosmického oka vyhaslo, nikdy uz se to nemusi opa-
kovat. Vesmir muze pfetrvat tieba bilion let zcela zahalen tajemstvim vyjma
prchavého zablesku osviceni na jedné malé planeté pobliz jedné pramérné
hvézdy v jedné obycejné galaxii 13,7 miliardy let poté, co to vSechno zacalo.

Mohlo by jit o pouhou shodu okolnosti? Mohla by skutecnost, ze nejhlubsi
uroven reality se spojila se zvlastnim pfirodnim jevem, jenz nazyvame ,lidska
mysl“, predstavovat pouhou bizarni a do¢asnou tchylku v absurdnim a bez-
ucelném vesmiru? Nebo se tu odehrava jesté skrytéjsi, vedlejsi zapletka?

POJEM ZAKONU

Mozna jsem vyvolal dojem, ze Newton patfil k jakési uzké sekté, ktera po
mystickém badani z¢istajasna vykouzlila védu. Tak to nebylo. Jejich prace
neprobihala v kulturnim vakuu: slo o diisledek mnoha starodavnych tradic.
Jednou z nich byla fecka filozofie, ktera podporovala presvédceni, ze svét lze
vysvétlit pomoci logiky, tvah a matematiky. Dalsi bylo zemédélstvi, které lidi
poucilo o fadu a chaosu pozorovanim cyklt a rytmi pfirody prerusovanych
nahlymi a nepfedvidatelnymi pohromami. A potom tu byla nabozenstvi, zvlast
monoteistické viry, jez povzbuzovaly viru ve stvofeni fadu svéta. Zakladnim
predpokladem védy je to, Ze hmotny vesmir neni ani nahodily, ani absurdni;
nejde jen o zmét objektt a jevt nahodile a beze smyslu naskladanych vedle
sebe. Systém véci je naopak logicky. To casto vyjadiujeme jednoduchym afo-
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rismem, Ze pfiroda ma fad. Védci se vSak dostali dal nez pouze k tomuto
mlhavému pojmu a zformulovali soustavu pfesné definovanych zakonti.

Existence pfirodnich zakont je vychozim bodem této knihy a vlastné i vy-
chozim bodem védy samé. Hned na zacatku se viak setkavame se zjevnou
a velikou zahadou:

Kde se berou prirodni zakony?

Jak jsem jiz poznamenal, Galileo, Newton i jejich soucasnici povazovali za-
kony za uvahy bozské mysli a jejich elegantni matematickou podobu za pro-
jev racionalniho zaméru, jenz Bih s vesmirem ma. Dnes by jen malo védct
popisovalo pfirodni zakony takto malebnym jazykem. Otazkou vsak ztstava,
¢im tyto zékony jsou a pro¢ maji pravé tu podobu, kterou maji. Nejsou-li vy-
tvorem bozské prozietelnosti, jak je mozné je vysvétlit?

Pavodné se o pfirodnich zakonech hovoftilo v analogii s obcanskym pravem,
které vzniklo jako prostiedek fizeni lidské spolecnosti. Obcanské pravo je pojem,
ktery pochazi jiz z doby prvnich trvale usazenych komunit, kdy byla zapotiebi
jista forma autority, jez by zabranila spolecenskym nepokojiim. Mistni despotic-
ky viidce si obvykle vymyslel soubor pravidel a vyzval obyvatelstvo, aby se jimi
fidilo. JelikoZ pravidla jedné osoby mohou byt trnem v oku osobé jiné, odvolavali
se vladci casto na bozskou vuli, aby svou moc zastitili. V nékterych méstech mohl
byt blih skutecné kamennou sochou na nameésti, pficemz byl jmenovan knéz,
jenz mél vykladat bozska prikazani. Predstava, Ze se pfi odtvodnovani obcan-
skych zakonti odvolame na néjakou vyssi, nehmotnou moc, je zakladem Desate-
ra a dale ji vytfibila Zidovska Tora. Poztstatky tohoto zplisobu mysleni prezily az
do moderni doby v podobé predstavy bozskych prav kralt.

Lidé se na neviditelnou vyssi moc odvolavali také proto, aby odivodni-
li pfirodni zakony. Ve 4. stoleti pf. n. L. popisoval stoicky filozof Kleanthes
suniverzalni Prirodu, jez Fidi vie dle Zakona“.® Rad prirody byl asi nejlépe
patrny na nebi - v samé sféte bohu. Slovo astronomie vlastné znamena ,za-
kon hvézd“. Rimsky basnik Lukrecius se v 1. stoleti pt. n. . zmifioval o tom,
jak pfiroda vyzaduje, aby ,kazda véc dodrzovala zakon, jenz fidi jeji vznik®.”
V 1. stoletin. L. se Marcus Manilius vyslovné vyjadril o zdroji pfirodniho fadu,
kdyZ napsal, Ze ,Biih vtiskl celému vesmiru zakon* ®Slo o postoj, ktery bezvy-
hradné pfijala monoteisticka ndabozenstvi: Blih Stvotitel byl tézZ Bohem Zako-
nodarcem, jenz rozkazoval ptirodé podle svych bozskych zamért. Proto rany
ktestansky teolog svaty Augustin z Hippa napsal, Ze ,bézny kolobéh ptirody
v celku stvofeni ma jisté pfirozené zakony*.’
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Ve 13. stoleti evropsti teologové a ucenci, jako byl Roger Bacon, dospé-
li k zavéru, Ze pfirodni zakony maji matematicky zaklad, coz byla pfedsta-
va, ktera pochazi jiz od pythagorejct. Oxfordska univerzita se stala centrem
ucencd, ktefi pouzivali matematickou filozofii ke zkoumani pfirody. Jednim
z téchto takzvanych ,oxfordskych kalkulatortt“ byl Thomas Bradwardine
(1295-1349), ktery se pozdéji stal arcibiskupem v Canterbury. Bradwardi-
neovi je pfipisovana prvni védecka prace, ktera oznamila objev obecného,
matematicky formulovaného fyzikalniho zakona v modernim smyslu. Vzhle-
dem k témto souvislostem neni piekvapenim, Zze kdyz v kiestanské Evropé
v 16. a 17. stoleti vznikla moderni véda, bylo zcela pfirozené, Ze prvni védci
verili, Ze zakony, jez objevuji na nebi i na Zemi, jsou matematickym projevem
dtmyslného bozského dila.

ZVLASTNI POSTAVENI FYZIKALNiCH ZAKONU

Dnes maji fyzikalni zakony ve védé ustfedni postaveni: zaujaly vlastné samy
0 sobé témeét bozské postaveni a jsou ¢asto oznacovany za zaklad fyzikal-
ni reality. Uvedme si ptiklad z kazdodenniho Zivota. Pojedete-li do italské
tila bezpecny naklon). Traduje se, ze Galileo z vrsku této véze hazel koule,
aby ukazal, jak plisobenim gravitace padaji. At uz to je ¢i neni pravda, nepo-
chybné peclivé pokusy s padajicimi télesy provadél a dospél tak k objevu
nasledujiciho zakona. Upustite-li ze stfechy vysoké budovy kouli, zméfite,
jak hluboko spadne za jednu sekundu, a potom méfeni zopakujete pro pfi-
pad dvou sekund, tii sekund a tak dale, zjistite, Ze vzdalenost, kterou koule
urazi, roste se ctvercem casu. Koule za dvé sekundy spadne ctytikrat hloubé-
jinez za jednu sekundu, devétkrat hloubégji za tfi sekundy a tak déle. Skola-
ci se o tomto zakonu uci jako o ,pfirodni skutecnosti“ a obycejné pokracuji
dal, aniz by se nad tim hloubéji zamysleli. Ja se vsak chci zastavit hned tady
a polozit si otazku pro¢. Pro¢ pro padajici télesa plati takovéto matematickeé
pravidlo? Kde se to pravidlo bere? A proc¢ plati pravé toto pravidlo, a ne
néjaké jiné?

Uvedme si jiny pfiklad fyzikalniho zakona, tentokrat pfiklad, ktery na
mé za mych Skolnich let zvlast hluboce zaptsobil. Jde o to, jak rychle kle-
sa vzajemné pusobeni magnetd s rostouci vzdalenosti. Srovnejte je vedle
sebe a prométujte ptsobici silu pfi zvétsujici se vzdalenosti. Zjistite, Ze tato

2



ZASADNI OTAZKY

sila se zmen3uje se ¢tvrtou mocninou vzdalenosti, coz znamena, ze pokud
vzdalenost mezi magnety zdvojnasobime, klesne sila na 1/16, ztrojnasobite-
li vzdalenost, sila bude 1/81 a tak dale. Zase si musim polozit otazku proc.

Nékteré fyzikalni zakony nesou jméno svého objevitele - naptiklad Boyletv
zakon pro plyny, ktery nam fika, ze kdyz zdvojnasobime objem plynu o dané
hmotnosti a souc¢asné udrzime jeho teplotu neménnou, jeho tlak klesne na
polovinu. Nebo Keplerovy zakony planetarniho pohybu, z nichz jeden fika,
ze Ctverec doby obéhu je umérny tieti mocniné poloméru obézné drahy. Snad
nejznaméjsimi zakony jsou Newtontiv pohybovy a gravitacni zakon, pticemz
inspiraci k druhému z nich udajné bylo jablko padajici ze stromu. Tento za-
kon tika, Ze pfitazlivost mezi dvéma télesy klesa se ctvercem jejich vzdalenosti.
To znamend, Ze sila, jez vaze Zemi ke Slunci a brani ji odletét pryc a putovat
osaméle napti¢ Galaxii, by méla pouze ctvrtinovou velikost, kdyby obézna
draha Zemé byla dvakrat tak velka. Tomu se fika zakon prevracené hodnoty
kvadratu. Na obrazku 1 jsem tuto situaci znazornil v grafu.

Skutecnost, Ze se hmotny svét fidi matematickymi zakony, privedla Galilea
ke slavnému vyroku: ,Velkou knihu pfirody,* napsal, ,mohou ¢ist jen ti, kdo
znaji jazyk, jimz byla psana. A timto jazykem je matematika.“! Stejny nazor
vyjadril jesté otevienéji o tfi stoleti pozdéji anglicky kosmolog James Jeans:
,Zda se, ze vesmir navrhoval ryzi matematik.“'" Pravé matematickd stranka
pfirody umoznuje konstruovat to, co fyzikové oznacuji ¢asto spatné chapa-
nym slovem - teorie. Teoreticka fyzika znamena de facto sepisovani rovnic,
které zachycuji (neboli modeluji, jak fikaji védci) skutecny svét nasich zku-
Senosti v matematickém svété Cisel a algebraickych vzorcti. Upravami mate-
matickych symbolti I1ze potom vypocitat, co se stane ve skutecném svété, aniz
bychom doopravdy pfislusné pozorovani provedli. To znamena, Ze pouzije-li
rovnice, jez vyjadtuji zakony vztahujici se ke studovanému problému, do-
kaze teoreticky fyzik predpovédét vysledek. Napriklad pomoci Newtonova
pohybového a gravitacniho zakona mohou technici zjistit, kdy kosmicka lod
vypusténa ze Zemé doleti k Marsu. Mohou také predem, pfed samotnym le-
tem, vypocitat hmotnost potfebného paliva, nejvhodnéjsi drahu lodi i spous-
tu dalsich véci. A ono to funguje! Dany matematicky model vérné popisuje, co
se skutecné odehrava v realném svété. (Samozfejmé Ze v praxi bude mozna
potieba model zjednodusit, abychom usetfili cas a naklady potfebné k prove-
deni pfislusného rozboru a vypoctu, takze predpovédi budou spravné jen do
urcité miry aproximace, ale to neni chyba pfislusnych zakont.)
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ZIVLASTNi POSTAVENI FYZIKALNICH ZAKONU

FAKTOR CHYTRE HORAKYNE
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Obr. 1:  Gravitacni zakon s pfevracenou hodnotou kvadratu vzdalenosti
Gravitaéni sila mezi dvéma télesy o hmotnostech m, a m, (mtze jit tfeba o hvézdy ¢i planety)

Kdyz jsem chodil do $koly, zalibila se mi jedna sle¢na z nasi tfidy jménem
Lindsay. Moc jsem ji nevidal, protoze studovala hlavné umeélecké predméty a ja
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jsem chodil na ptirodni védy a matematiku. Cas od €asu jsme se viak setkavali
ve Skolni knihovné. Jednou jsem se pilné zabyval jakymsi vypoctem. Dokonce
si pamatuji, o co tehdy slo: hodite-li urcitou rychlosti a pod urcitym uhlem do
vzduchu mi¢, umoznuji vam Newtonovy zakony urcit, jak daleko doleti, nez
dopadne na zem. Pfislusné rovnice vam fikaji, Ze k tomu, abyste docilili nejvét-
Siho doletu, byste méli mi¢ vyhodit pod thlem 45° vici horizontu. Zveda-li se
vSak povrch, nanémz stojite, vzhtiru, musi byt tento tthel vétsi - o kolik vétsi, to
zavisi na velikosti sklonu. Byl jsem pravé hluboce zabran do vypoctu nejvétsiho
doletu na Sikmé plose, kdyz Lindsay vzhlédla a zeptala se mé, co délam. Vysvét-
lil jsem ji to. Tvatila se zmatené a nedlivérivé. ,Jak bys zapisovanim ¢ehosi na
list papiru mohl zjistit, co udéla néjaky mic?" zeptala se. Tehdy jsem jeji otazku
pustil z hlavy jako posetilou - koneckonct nas to takhle ucili. V prabéhu let
jsem ale prisel nato, Ze jeji spontanni reakce presné vystihuje jednu z nejvétsich
zahad védy: pro¢ matematicka realita napodobuje pfirodu? Proc¢ teoreticka
fyzika viibec funguje?*?

KOLIK JE ZAKONU?

Jak védci zkoumali béh pfirody stale hloubéji, vychazely najevo vSéemozné
zakony, které z letmého pohledu na svét nejsou vitbec patrné. Jde naptiklad
o zakony, jimiz se fidi castice tvofici atom nebo struktura hvézd. MnozZstvi
téchto zakont vyvolava dalsi obtiznou otazku: jak dlouhy bude jejich uplny
seznam? Bude obsahovat deset zakond? Dvacet? Dvé sté? Mohl by jejich se-
znam byt i nekonec¢né dlouhy?

Ne vsechny zakony jsou vzajemné nezavislé. Nedlouho poté, co Galileo,
Kepler, Newton a Boyle zacali objevovat fyzikalni zakony, nasli dalsi védci
jejich vzajemné souvislosti. Naptiklad z Newtonovych zakont vyplyvaji tti
Keplerovy zakony pohybu planet, a proto jsou Newtonovy zakony v jistém
smyslu hlubsi a vyznamnéjsi. Z Newtonovych pohybovych zakont plyne
i Boyletiv zakon pro plyny, pokud je pouzijeme jako statistiku pro velky sou-
bor chaoticky se pohybujicich molekul.

Za Ctyti staleti, jez uplynula od doby, kdy byly objeveny prvni fyzikalni za-
kony, vychazely na svétlo stale dalsi z nich, ale vSimali jsme si také stale vic je-
jich souvislosti. Zjistilo se napfiklad, Ze zakony elektfiny souviseji se zakony
magnetismu, coz posléze vysvétlilo i zakony Sifeni svétla. Tato vzajemna pro-
vazanost vedla tak trochu ke zmatku ohledné toho, které zakony jsou ,prvot-
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JSOU ZAKONY SKUTECNE?

ni“ a které lze odvodit z jinych. Fyzikové zacali mluvit o ,fundamentalnich®
zakonech a ,druhotnych® zakonech, z ¢ehoz plynulo, Ze ty druhé byly zfor-
mulovany jen pro usnadnéni jejich prace. Fyzikové jim nékdy fikaji , efektivni
zakony*, aby je odlisili od ,skute¢nych® fundamentalnich zakont, pod néz
lze pfinejmensim v principu viechny efektivni neboli druhotné zakony zahr-
nout. Z tohoto hlediska se fyzikalni zakony vyrazné odlisuji od zakont lidské
spolecnosti, které jsou neprostupnou dzungli riznych nafizeni bujicich bez
omezeni. Abychom si uvedli extrémni pfipad: danové zakony ve vétsiné zemi
obnaseji miliony slov textu. Srovnejme to s Velkou knihou pravidel pfirody
(pfinejmensim, jak je chapeme dnes), jez by se pohodlné vesla na jedinou
stranku. Tento proces zestihlovani a novych formulaci - nalézani souvislosti
mezi zdkony a jejich redukce na stale fundamentalnéjsi poucky - pokracuje
rychlym tempem. Svadi to k pfesvédcent, Zze sam zdklad vesmiru tvofi pouha
hrstka opravdu fundamentalnich zdkonti, mozna dokonce i jen jediny superza-
kon, z néjz jsou odvozeny vsechny ostatni.

Uvazime-li, Ze fyzikalni zakony jsou pilifem veskerého védeckého badani, je
zvlastni, Ze jen velmi malo védcti se obtézuje ptat se, co tyto zakony vlastné zna-
menajl. Popovidejte si s fyziky a vétSina z nich bude mluvit tak, jako by zakony
byly realnymi objekty - samozfejmé nikoli materialnimi objekty, ale abstraktni-
mi vztahy mezi materidlnimi entitami. DuleZité je ale to, Ze jde o vztahy, které
skutecné ,kdesi“ na svété existuji a nejsou jen v nasi hlavé.

V zajmu strucnosti jsem byl trosicku ledabyly, co se tyce terminologie. Kdy-

!«

byste se setkali s néjakym fyzikem a vyzvali jej: ,,Ukazte mi fyzikalni zakony!*,
odkazal by vas na cely soubor textli - ucebnice mechaniky, gravitace, elektro-
magnetismu, jaderné fyziky a tak dale. Vystiznou otazkou ale je, zda zakony,
které v téchto knihach najdete, jsou skutecnymi fyzikalnimi zakony, nebo jen
dobrym pokusem o né. Jen malo fyzikt by prohlasilo, Ze zakon, ktery najdeme
v knize, jez jde do tisku dnes, bude poslednim slovem k danému tématu; vsech-
ny zakony v ucebnicich jsou pravdépodobné jen jakousi aproximaci skutec-
nych zakont. Vétsina fyzikl se nicméné domniva, ze jak se bude véda rozvijet,
budou se i zakony z ucebnic blizit tém skute¢nym ¢im dal tim vic.”?

JSOU ZAKONY SKUTECNE?

V tom véem se skryva jisty detail, ktery, jak se ukaze, bude mit prvofady vyznam,
az budeme mluvit o ptivodu zakont. Predstava zakont vznikla jako zptsob, jak
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formalizovat v pfirodé existujici pravidla, ktera spojuji rizné fyzikalni udalosti.
Fyzikové se se zakony natolik szili, Ze nakonec samy zakony - na rozdil od uda-
losti, jez popisuji - byly povySeny na realitu. Zakony zacaly Zit svym vlastnim
zivotem. Pro laiky je vyznam tohoto kroku obtizné pochopit. Jednou z analogii
by mohl byt svét financi. Penize v kapse znamenaji mince a bankovky - skutec-
né, hmotné objekty, které lze vymeénit za skutecné, hmotné zbozi nebo sluzby.
Abstrakini penize vsak také zacaly zit svym vlastnim zivotem. Investofi mohou
penize mnozit (nebo v mém ptipadé ztracet), aniz by kdy kupovali ¢i prodavali
cokoli hmotného. Existuji naptiklad pravidla pro nakladani s riznymi ménami,
ktera se skute¢nym nakupovanim ve vasem obchtidku na rohu maji pramalo
spolecného. V obéhu je vlastné mnohem vic ,penéz®, nez by bylo kdy mozné
nahromadit v podobé minci a bankovek, a vétsina z nich vifi kyberprostorem
prostrednictvim internetu. V podobném duchu fikame, Ze i fyzikalni zakony
obyvaji jakousi abstrakini sféru a hmotného svéta se dotknou pouze tehdy,
kdyz ,plisobi“. Vypada to skoro, jako by zakony cihaly za bukem, pfipravené
ujmout se vlady nad néjakym fyzikalnim procesem a ptrimét jej k poslusnosti,
pravé tak, jako sménarenska pravidla ,plati®, i kdyz nikdo ve skute¢nosti nic ne-
sménuje. Tento pohled na fyzikalni zakony jako na ,pfedpisy*, které maji moc
nad ptirodou, neni bez odpurct (jmenovité jde o filozofy upfednostnujici ,,po-
pisny” pohled).” Vétsina fyzikd, ktefi pracuji na fundamentalnich tématech,
vSak patfi do tabora obhajct predpisti, ac se k tomu tfeba oteviené nehlasi.

Nyni tedy mame predstavu realné existujicich fyzikalnich zakonu sidlicich
na jakémsi transcendentnim Olympu, z néjz panuji nad bidnou hmotou. Jedna
pficina tohoto zptisobu uvazovani o zakonech souvisi s tilohou matematiky.
Cisla byla zpotatku zpiisobem oznatovani a pocitani skute¢nych véci, napti-
klad koralkt ¢i ovcl. Jak se matematika jako obor rozvijela a rozsitovala z jed-
noduché aritmetiky i na geometrii, algebru, diferencidlni a integralni pocet
a tak dale, nabyly tyto matematické objekty a vztahy samostatné existence.
Matematici se domnivaji, Ze vyroky jako ,3 x 5 =15%a 11 je prvocislo® jsou
ze své podstaty pravdivé - v jistém absolutnim a obecném smyslu - aniz by
se omezovaly na ,tfi ovce” ¢i ,jedendct koralkl”.

O postaveni matematickych objektt uvazoval i Platon a rozhodl se zaradit
Cisla a idealizované geometrické tvary do abstraktni sféry dokonalych forem
(ideji). V tomto platonském raji bychom nasli naptiklad dokonalé kruznice -
na rozdil od kruznic, s nimiz se setkavame ve skutecném svété, jez budou vzdy
nedokonalymi aproximacemi idealu. Mnozi moderni matematici jsou platonici
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SBOHEM, BOZE?

F = mo2x/ot?
G, = 8nG/c 2)TJW

PLATONSKY
SVET

E =mc?

MATERIALNI
SVET

Obr. 2:  Kde sidli fyzikalni zakony?

Platon véfil, Ze matematické objekty skutecné existuji, ale nenachazeji se v materidlnim svété
jevQ, nybrz v abstrakni sféfe idealizovanych forem, jez je pfistupna rozumu. Teoreticti fyzikove,
ktefi fyzikalni zakony vyjadfuji pomoci matematickych rovnic, k této tradici tthnou. Radi si pted-
stavuji, Ze fyzikalni zdakony skutecné existuji, avsak materidlni realitu pfesahuji.

(pfinejmensim o vikendech). Véfi, Ze matematické objekty realné existuji, nele-
71 véak v materidlnim vesmiru. Teoreticti fyzikové, ktefi jsou platonskou tradici
odkojeni, maji také za pfirozené fadit matematické zakony fyziky do platonské
sféry. Toto usporadani jsem schematicky znazornil na obrazku 2. V zavérecné
kapitole se kriticky podivame na podstatu fyzikdlnich zakonti a polozime si
otazku, zda se ve snaze porozumét matematickému zakladu vesmiru nestal
platonsky pohled jen jakousi utkvélou myslenkou.

SBOHEM, BOZE?

Nabozenstvi bylo prvnim systematickym pokusem vysvétlit vycerpavajicim
zptsobem vesmir. Svét nam ukazovalo jako produkt mysli ¢i mysli, nadpfiro-
zenych plivodct, ktefi mohli prirodu uspotradavat ¢i uvadét ji v chaos podle
své libosti. V hinduismu je Brahma stvofitelem a Siva ni¢itelem. V judaismu je
Jahve jak stvotitelem, tak nicitelem. Podle plivodnich aboriginskych obyvatel
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australského Kimberley jednaly obé jejich stvoritelské bytosti ve vzajemné
soucinnosti. Wallanganda, muzska vesmirna bytost, stfikla vodu na Wunn-
gud, Zenu-hada, ktera lezela stocena v jakémsi rosolu, a tak vytvofili Yorro
Yorro - svét, ktery vidime."” Ve schématech tohoto druhu jsou véci tak, jak
jsou, protoze se néjaky btth (nebo bohové) rozhodl, ze by takové byt mély.
Hlavni svétova nabozenstvi zasvétila cela staleti badani ve snaze dodat témto
teistickym vysvétlenim padnost a soudrznost. Dokonce i dnes opiraji miliony
lidi svtij nazor na svét o nabozenskou interpretaci ptirody.

Druhym velkym pokusem o vyklad svéta byla véda. Tentokrat vysvétleni pra-
covalo s neosobnimi silami a pfirozenymi, fyzikalnimi procesy, a nikoli s icelo-
vymi, nadpfirozenymi ¢initeli. Bylo-li védecké vysvétleni nékdy s nabozenskym
v rozporu, nabozenstvi bez vyjimky bitvu vzdy prohralo. Teologové se vétSinou
stahli a sousttedili se na socialni a etické zaleZitosti, jako je duchovni osviceni,
a s radosti prenechali vyklad materidlniho vesmiru védctm. Lidé, ktefi véti, ze
dést zptisobuji bohové desté, a nikoli atmosférické procesy, dosud sice existuii,
ale jejich Sance v debaté s meteorologem bych hodnotit nechtél. Co se tyce sku-
tecnych fyzikalnich jevi, porazi véda bohy a zazraky levou zadni. Tim nechci
fict, Ze by véda vysvétlila vSe. Zastava nékolik poradné velkych mezer: védci
napftiklad nevi, jak vznikl Zivot, a téméf uplnou hadankou je pro né védomi.
Dokonce ani nékterym béznym jeviim, napfiklad vificim tekutinam, nerozu-
mime uplné. To ale neznamend, Ze je nutné odvolavat se na magii ¢i zazraky,
abychom tyto mezery zaplnili; co potfebujeme, je rozvoj védeckého poznani.
To je téma, kterému se budeme podrobné vénovat v 10. kapitole.

Co se tyce metafyzickych otazek jako , Proc existuji pfirodni zakony?, je situ-
ace méné prehledna. Tohoto druhu otazek se prilis nedotykaji konkrétni védec-
ké objevy: mnoho skutecné zasadnich otazek ztistava stale stejnych jiz od zrodu
civilizace a trapi nas jesté dnes. Rozlicné nabozenské tradice mély stovky let, kdy
o nich hluboce dumaly. Cirkevni ucenci, jako byl Anselm z Canterbury a Tomas
Akvinsky, nebyli zboznymi prostacky, ale intelektualnimi preborniky své doby.

Mnozi védci, ktefi usiluji o formulaci zcela vycerpavajici teorie materialniho
vesmiru, oteviené pfiznavaji, ze soucasti jejich motivace je konecné se zbavit
Boha, kterého vnimaji jako nebezpecny a détinsky klam. A nejen Boha, ale i ve-
Skerych znamek odkazti na Boha, jako je ,,smysl“ nebo ,ucel” ¢i ,plan® ptirody.
Tito védci vidi naboZenstvi jako natolik falesné a temné, Ze nepomtze nic
mensiho nez naprosté ocisténi od teologie. Nepfipoustéji zadnou stfedni ces-
tu a povazuji védu a ndboZenstvi za dva nesmifitelné protichtdné pohledy na
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svét. Predpokladaji, ze nevyhnutelnym dutsledkem intelektualni prevahy a vy-
konné metodologie védy bude jejich vitézstvi.

Odporoudi se vsak Buh v tichosti? Dokonce i v ramci svéta organizované-
ho nabozenstvi znamena pojem ,Btth“ pro rtzné lidi mnoho rtznych véci. Na
urovni popularniho kiestanstvi z nedélni skoly je Bith vylicen zjednodusujicim
zplisobem jako jakysi kosmicky carodgj, jenz vykouzlil svét z niceho a ¢as od
casu kona zazraky, aby fesil rizné problémy. Takovato bytost je ocividné v kiik-
lavém rozporu s védeckym pohledem na svét. Bth védecké teologie je naopak
obsazen do role moudrého vesmirného architekta, jehoz existence se projevu-
je raciondlnim fadem kosmu, fadem, ktery vlastné odhaluje véda. Tento druh
Boha je vici utoktim védy do znaéné miry imunni.

JE VESMIR BEZUCELNY?

Dokonce i ateisticti védci budou pfimo basnit o rozmérech, vznesenosti, har-
monii, eleganci a ¢iré dimyslnosti vesmiru, jehoz tak malou a kiehkou ¢ast
tvofi. Jak se pfed nami odviji velké kosmické drama, zacina to vypadat, jako
by mélo néjaky ,scénar* - plan véci - jimz se jeho vyvoj fidi. Potom se musime
ptat, kdo nebo co tento scénaf napsal. Nebo se ten scénat néjakym zazrakem
napsal sam? Je tento velky kosmicky text pfedepsan jednou provzdy, nebo jej
vesmir ¢i jeho neviditelny autor vymysli za pochodu? Jde o jediné drama, které
davaji, nebo je nas vesmir jen jednou z mnoha mistnich show?

Skutecnost, Ze se vesmir Fidi néjakym usporadanym schématem a neni pou-
ze nahodilou spleti udalosti, pfiméje clovéka k ivaham, zda - at s Bohem ¢i bez
néj - nestoji za tim v$im jakysi vyznam ¢i smysl. Mnozi védci se vSak bez vahani
vyjadfuji opovrzlivé i o tomto slab$im tvrzeni. Richard Feynman, pravdépo-
dobné nejlepsi teoreticky fyzik poloviny 20. stoleti, se domnival, Ze ,ohromné
mnozstvi znalosti o tom, jak se chova hmotny svét, clovéka jen utvrzuje v tom,
Ze na tomto chovani je cosi nesmyslného®.' Tento pocit sdili i teoreticky fyzik
a kosmolog Steven Weinberg: ,Cim srozumitelnéjsi se vesmir jevi, tim se zda
i bezicelngjsi.“?” Za tuto poznamku se Weinberg ocitl pod palbou ze strany
svych kolegti - nikoliv protoze by popiral, Ze vesmir ma tcel, ale protoze byt
ijen naznacil, Ze by vesmir ucel mit mohl.

Jistéze pojmy jako ,vyznam“ a ,ucel” jsou kategorie zavedené lidmi a mu-
sime davat pozor, kdyz se je pokousime pfenést na materialni vesmir. Vsechny
pokusy o védecky popis vesmiru ale vychazeji z lidskych pojmu: véda postu-
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puje presné tak, Ze vezme pojmy, které lidé vymysleli ¢asto na zakladé kazdo-
denni zkusenosti, a pouzije je na prirodu. Délat védu znamena vymyslet, co
se odehrava ve svété - na co se vesmir ,chysta®, ,o co” v ném jde. ,Neslo-li“ by
v ném o nic, neexistoval by predevsim zadny dobry dtvod, pro¢ se poustét do
védeckého badani, protoze bychom neméli pro¢ se racionalné domnivat, ze
bychom tak mohli odhalit dalsi skute¢nosti, které by byly logické a mély by
smysl. Proto bychom Weinbergtv vyrok mohli opravnéné obratit a fict, ze ¢im
bezucelnéjsi se vesmir jevi, tim se také zda nepochopitelnéjsi. Samoziejmé ze
védci by si také své presvédcent, ze objevuji systematicka a logicka fakta o béhu
ptirody, mohli jen namlouvat. Mohli bychom to byt i my, kdo sprada oslnivé
a intelektualné elegantni obrazce z ¢ehosi, co neni ni¢im vic nez jen banalitou.
Nakonec nemusi existovat viibec Zadny diivod, pro¢ jsou véci tak, jak jsou. To
by ale z vesmiru délalo po certech chytry varietni trik. MiZze skutecné absurdni
vesmir tak pfesvédcivé napodobovat vesmir, ktery ma smysl? Toto je nejzavaz-
néjsi z vyznamnych otazek existence, ktera pfed nami bude stat, az se pustime
do zkoumani Zivota, vesmiru a vibec véeho.

KLICOVE BODY

* Na pofadu védeckého zkoumani jsou nyni mnohé zasadni otazky existence.

» Skutecné zdsadni otazkou je, pro¢ je vesmir vhodny pro zivot: vypada
,zhxlovane®.

* Vesmir dodrzuje matematické zakony: jsou jako vzkaz skryty v pfirodé.
Abyste tuto knihu ocenili, musite si na tuto myslenku zvyknout.

* Zavsim stoji matematické zakony fyziky. Mnoho fyzik si mysli, Ze tyto
zakony realné existuji a obyvaji transcendentni platonskou sféru.

» Véda odhaluje, Ze existuje jisty logicky systém véci, ale védci tuto skutec-
nost neinterpretuji nutné jako dtikaz smyslu ¢i ucelu vesmiru. Vétsina

védct, ale rozhodné ne vsichni, jsou ateisté nebo agnostici.

* Ajamam tohle vechno néjak vysvétlit.
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