ivop

Véda nashromazdila impozantni soubor argumentdi, pro¢ prohlasit ¢as za iluzi.
Pravé proto jsou dtsledky pfijeti Casu jako skute¢ného tak pfevratné.

Argumentace fyzikt proti skutecnosti ¢asu se v jadru opira o samotné cha-
pani pojmu fyzikalniho zakona. Podle tohoto pievladajictho nazoru se v3e, co se
ve vesmiru déje, ¥idi zakonem, ktery pfesné natizuje, jak se budouci vyviji z pfi-
tomného. Tento zakon je absolutni, a jakmile jsou udany soucasné podminky,
neexistuje zadna nejistota v tom, jak se bude budoucnost vyvijet.

Jak fika Thomasina, pfedc¢asné vyzrala hrdinka ze hry Toma Stopparda Arkd-
die, svému domacimu uciteli: ,Pokud byste mohl zastavit kazdy atom ve své pozici
a sméru a pokud by vase mysl dokazala porozumét viem ¢innostem tim zastave-
nym, tak pokud byste byl navic opravdu, ale opravdu dobry v matematice, tak
byste mohl napsat pfedpis pro celou budoucnost; a i kdyz nikdo nemtze byt
tak chytry, aby to zvladl, takovy pfedpis musi existovat uplné stejné, jako kdyby
nékdo tak chytry byt mohl.“

Byval jsem pfesvédcen, ze mou ulohou jakozto teoretického fyzika je tako-
vy pfedpis najit. Nyni ale chapu svou viru v jeho existenci jako podlozenou spis
mysticky nez védecky.

Kdyby psal Stoppard dialog postav ze soucasnosti, vlozil by Thomasiné do
ust, ze vesmir je jako pocitac a fyzikalni zakony Ze jsou program. Kdyz vloZzite
do potitace soucasnou polohu viech Castic ve vesmiru, pocita¢ nalezitou dobu
pobézi a vrati vam na vystupu tdaje o poloze viech elementdrnich ¢astic v néja-
kém budoucim ¢ase. Podle tohoto pohledu se vlastné v ptirodé nedéje nic kro-
mé pfeskupovani Castic podle neménnych nadc¢asovych zakont, takze budouc-
nost je uplné predurcena pfitomnosti, stejné jako byla pfitomnost jiz pfedurcena
minulosti.

Tento pohled snizuje vyznam ¢asu v mnoha ohledech.! NemtiZze v ném totiz
existovat zadné prekvapeni, zadné zcela nové jevy, protoze vse, co se déje, je
jen pfeskupovani atomu. Vlastnosti samotnych atomt jsou bezcasé stejné jako
zakony, které jim vladnou — nic z toho se nikdy neméni. Kazda charakteristika
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budouciho svéta se da vypocitat ze soucasné konfigurace. Takze plynuti casu
mulzZeme nahradit vypoctem, coz znamena, ze budoucnost je logickym disled-
kem pfitomnosti.

Jak vylozim v kapitole 6, Einsteinovy teorie relativity pfinadeji jesté silnéjsi
argumenty, pro¢ ¢as neni pfi fundamentalnim popisu svéta podstatny. Z relati-
vity plyne, Ze celd historie svéta je bezcasy celek a ze pojmy jako pfitomnost,
budoucnost i minulost maji smysl jen pro subjektivni lidské vnimani. Cas je jen
dalsi rozmér vedle prostorovych a nas dojem uplyvajicich okamzikd, je jen iluze,
za kterou se skryva bezcasa realita.

Tyto zavéry mohou ptisobit désivé na kazdého, v jehoz svétonazoru je misto
pro svobodnou viili nebo moznost lidstva ménit sviij osud. Do podobnych sporti
se tu v3ak nebudu poustét, ma obhajoba skutec¢nosti ¢asu se opira pouze o védu.
Moji tilohou bude vysvétlit, proc jsou obvyklé argumenty ve prospéch predurcené
budoucnosti z védeckého hlediska nespravné.

V prvni &asti této knihy pfedstavim védeckou obhajobu myslenky, ze ¢as je
iluze. V druhé casti tyto argumenty vyvratim a ukazu, ze pokud ma fundamen-
talni fyzika a kosmologie pfekonat svoji soucasnou krizi, pak musi byt s ¢asem
naklddano jako se skute¢nym.

Abych vyklad v prvni ¢asti zasadil do néjakého ramce, sleduji historicky vyvoj
pojeti Casu ve fyzice od Aristotela a Ptolemaia ptes Galilea, Newtona a Einsteina
az k soucasnym kvantovym kosmologlim a ukazu, jak se s vyvojem fyziky pojeti
Casu krok za krokem oslabovalo. Vypravéni tohoto pfibéhu mi zarovent umozni
postupné uvadét material nutny k pochopeni dalstho vykladu i pro laiky. Kli-
Covym zavértim lze opravdu porozumét pouze na zakladé pfikladd s padajici-
mi mici a obthajicimi planetami. Druha ¢ast vypravi soucasnéjsi piibéh, protoze
pravé nedavny vyvoj vedl k pozadavku, Ze ¢as musi byt znovu zanesen do za-
kladt vedy.

Moje argumentace za¢ina prostym pozorovanim: tspéch fyzikalnich teorii
od Newtona az dodnes zavisi na uritém ramci vynalezeném pravé Newtonem.
Tento ramec nahliZi pfirodu jako sloZzenou pouze z ¢astic s nad¢asovymi vlast-
nostmi, jejichZ pohyb a interakce jsou ureny nadcasovymi zakony. Vlastnosti
téchto &astic, jako ndboj nebo hmotnost, se nikdy neméni a stejné tak zakony, kte-
ré na né pusobi. Tento ramec funguje vyborné, kdyz popisujeme malé oddélené
Casti vesmiru, ale borti se, kdyZ se jej snazime pouZit i na vesmir jako celek.

Véechny vyznamné fyzikalni teorie se tykaji oddélenych ¢asti vesmiru, jako je
radio, letici mi¢, bunka v organismu, Zemé nebo galaxie. Kdyz popisujeme néja-
kou ¢ast vesmiru, ztstavame i s nasimi méficimi pfistroji mimo tento systém.
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Opomijime to, jakou roli sami hrajeme pfi vybéru a pfipravé studovaného systé-
mu. Opomijime referenéni systém, ktery pouzivame, abychom urcili, kde systém
je. A co je podstatné pro nase badani nad povahou ¢asu, vynechavame z popisu
hodiny, které méfi zmény v daném systému.

Snaha roz3ifit plisobnost fyziky i do sféry kosmologie vede k novym problé-
mum, které vyzaduji neotfelé myslenkové postupy. Kosmologicka teorie nemuize
nic opomijet. Aby byla opravdu uplna, musi brat v tivahu vie v celém vesmiru
vcetné nas jakoZto pozorovatellti. Musi pocitat i s nadimi méficimi pfistroji a hodi-
nami. Kdyz délame kosmologii, nachazime se v neobvyklé situaci: je nemozné
vystoupit ze systému, ktery studujeme, protoze ten systém je cely vesmir.

Navic se musi kosmologie obejit bez dvou diilezitych aspektt védecké meto-
dologie. Zakladnim pravidlem védy je, Ze experiment musi byt mnohokrat zopa-
kovan, nez jsme si jisti vysledkem. Ale pravé to s celym vesmirem délat nemi-
Zeme — cely vesmir se prosté stane jen jednou. Stejné tak nemtzeme pfipravit
systém v jiné konfiguraci a zkoumat diisledky takové konfigurace. Toto jsou vazné
nevyhody, které komplikuji védecké studium vesmiru jako celku.

[ pfesto ale chceme rozsifovat fyziku do sféry védecké kosmologie. Prvni véc,
co nas napadne, je, ze bychom méli pouzit zakony, které fungovaly tak dobfte
pii popisu malych ¢asti vesmiru, a rozprostfit je do viech méfitek az na méfitka
samotného kosmu. Jak ukazu v kapitolach 8 a 9, tento pFistup nemtize fungovat.
Newtonovsky ramec bezCasych zakonti ptisobicich na ¢astice s bezasymi vlast-
nostmi se pro popis celého vesmiru nehodi.

Podrobné také vysvétlim, Zze pravé ty vlastnosti, které zarucuji témto teoriim
uspéch pfi popisu malych ¢asti vesmiru, zplisobuji, Ze tyto teorie selhavaji pfi
popisu vesmiru jakozto celku.

Jsem si védom toho, Ze toto prohlaseni popira béznou praxi i nadéje mnoha
mych kolegti, ale poprosim ¢tenafe, aby vénoval velikou pozornost jeho obha-
jobé v druhé casti této knihy. V té ukazu zcela obecné, ale i na konkrétnich pfi-
kladech, ze kdyz se pokousime povysit nase standardni teorie na kosmologickou
urovenl, narazime na dilemata, paradoxy a nezodpovéditelné otazky. K nim patii
i neschopnost jakékoliv standardni teorie vysvétlit urcité volby, ke kterym doslo
v ranych dobach vesmiru — volby pocatecnich podminek a volby samotnych pfi-
rodnich zakond.

Cast soudobé literatury o kosmologii sestava z pokust velmi chytrych lidi
popasovat se s témito dilematy, paradoxy a nezodpovéditelnymi otazkami. Popu-
larni je napad, Ze nas vesmir je jeden z mnoha v jakémsi nekone¢ném mnoho-
vesmiru. Je to celkem pochopitelné, protoze tato ptedstava je zaloZena na meto-

20



dologickém omylu, kterého je jednoduché se dopustit. Nase soucasné teorie
mohou fungovat pouze tehdy, kdyz je nas vesmir podsystémem néjakého veétsi-
ho celku. TakZe si vymyslime jakési fiktivni prostiedi a naplnime jej dalsimi
vesmiry. Takovy postup v3ak nemuze védé jakkoliv pfispét, protoze nemutzeme
potvrdit ani vyvratit Zidnou hypotézu o vesmirech, které jsou od toho naseho
kauzalné oddélené.?

Ucelem této knihy je ukazat, ze to jde i jinak. Musime za¢it nanovo a vydat
se hledat teorii, kterou lze pouzit na cely vesmir, teorii, ktera se vyvaruje viech
zmatk a paradoxli, odpovida na nezodpovéditelné otazky a generuje fyzikalni
predpovédi pro nase kosmologicka pozorovani.

Nemam takovouto teorii, ale mohu nabidnout soubor principdi, které nas
k ni mohou dovést. Ony principy pfedstavuji v kapitole 10. V dalsich kapito-
lach ukazuii, jak tyto principy mohou podnitit nové modely vesmiru a hypotézy,
které ukazuji smérem ke spravné kosmologické teorii. Ustfednim principem
je, ze Cas musi byt skutecny a fyzikalni zakony se musi v tomto skute¢ném case
vyvijet.

Myslenka proménlivych zdkont neni nova, stejné jako predstava, ze kosmo-
logie bude takové zdkony potiebovat.> Americky filozof Charles Sanders Peirce
v roce 1891 napsal:

~Predpokladat existenci rozumem pochopitelnych a univerzalnich zako-
nt, které pfitom nemaji dtivod pro svou konkrétni podobu a které jsou
nevysvétlitelné a iracionalni, je jen stézi obhajitelny postoj. Jednotvarnost
a univerzalita patii pravé k tém vécem, které vyzaduji zdtvodnéni... Za-
kon je dokonalym ptikladem véci, ktera potiebuje pficinu.

Jediny mozny zptsob, jak zdivodnit pfirodni zakony a univerzalitu
obecné, je tedy predpokladat, ze jsou vysledkem néjakého vyvoje.“*

Soucasny filozof Roberto Mangabeira Unger nedavno prohlasil:

,Z vlastnosti vesmiru v soucasnosti mtiZzete usuzovat na vlastnosti vesmi-
ru, které musel mit na pocatku. Ale nemuzete ukazat, Ze jsou to ty jediné,
které libovolny vesmir na pocatku mohl mit. ... Ranéjsi nebo pozdéjsi
vesmiry mohly mit zakony zcela odlisné. ... Kdyz formulujeme piirod-
ni zakony, nevysvétlujeme tim ani nepopisujeme viechny mozné vesmiry
a jejich historie. Mezi vysvétlenim pomoci zdkona a vypravénim sledu

jedine¢nych historickych udalosti je jen relativni rozdil.“>
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Paul Dirac, vedle Einsteina a Nielse Bohra jeden z nejvétsich fyzikt dvaca-
tého stoleti, se dohadoval: ,Na pocatku ¢asu byly pfirodni zakony pravdépo-
dobné o hodné jiné, nez jaké jsou nyni. Pfirodni zakony bychom tedy spise nez
jako ptisobici stejné v kazdém bodé prostorocasu méli uvazovat jako odlisné pro
kazdou vesmirnou epochu.“® John Archibald Wheeler, jeden z velkych americ-
kych fyzikd, také uvazoval o tom, Ze se fyzikalni zakony vyvijeji. Navrhl, ze by
velky tfesk mohl byt jednim z okamzikd, kdy se pfirodni zakony transformuji.
Také napsal, Ze ,neexistuje zadny zakon kromé toho, Ze neexistuje zadny zakon®.’”
I Richard Feynman, dalsi z velkych americkych fyzikt a Wheelertv student, pte-
mital v jednom rozhovoru: ,Jedina oblast, ktera nedopustila zadnou evoluc-
ni otazku, je fyzika. Tady jsou zakony, fikame,... ale jak ziskaly tuhle podobu,
v Case? ... Takze bychom mohli dojit k tomu, Ze to nejsou celou dobu ty samé
zékony a Ze tu mame historickou, evolu¢ni otazku.®

Ve své knize Life of Cosmos [Zivot vesmiru] z roku 1997 jsem navrhl mechani-
smus vyvoje fyzikalnich zakont zaloZzeny na biologické evoluci.’ Pfedstavil jsem
si, ze se vesmiry mohou reprodukovat prosttednictvim vesmirtt vznikajicich
uvnitf ¢ernych dér, a predpokladal jsem, Ze pii kazdém takovém zrozeni se lehce
pozméni fyzikalni zakony. V této teorii zakony hraly roli genti v biologii — vesmir
mohl byt chapan jako vyraz konkrétni volby zakont pfi jeho zrozeni, stejné jako
Zivy organismus je vyrazem jeho genti. Stejné jako v ptipadé gentt mohly zakony
v naslednych generacich ndhodné mutovat. Inspirovan tehdy nedavnymi vysled-
ky teorie strun jsem si pfedstavoval, Ze hledani velké sjednocené teorie by nevy-
ustilo v jedinou teorii, ale ve velky prostor moznych souborti pfirodnich zdko-
nt. Tento prostor jsem s pouzitim terminologie populacni biologie, kde se mluvi
o krajinach schopnosti pfedavat své geny [fitness], nazval krajinou teorii. Na tom-
to misté uz toto téma nebudu rozvijet, protoze je pfedmétem kapitoly 11. Zminim
jen, Ze tato teorie kosmologického ptirozeného vybéru podava nékolik ptedpo-
védi, které od té doby pfi nékolika moznych pfilezitostech nebyly falsifikovany.

Béhem posledniho desetileti pojem krajiny teorii pfijalo mnoho teoretikii
strun. Vysledkem bylo, Ze se otazka, jak si vesmir voli zakony, kterymi se bude
fidit, stala zvlast naléhavou. Budu se snazit dokazat, ze pravé tato otazka patii
k tém, které nelze vysvétlit mimo ramec nové kosmologie, kde je ¢as skute¢ny
a zakony se vyvijeji.

Zakony tak nejsou vesmiru vnuceny zvenku. Zadna vnéjii entita, at uz bozska,
nebo matematicka, neurcuje dopfedu, jak budou piirodni zakony vypadat. Stejné
tak zdkony necekaji nékde mimo ¢as, aZ zacne vesmir existovat. Vznikaji naopak
zevnitf vesmiru a vyvijeji se v Case spolu s vesmirem, ktery popisuji. Je dokonce

22



mozné, ze se obdobné jako v biologii nové fyzikalni zakony objevi jako pravidla
pro nové jevy, které nastanou béhem vyvoje vesmiru.

Néktefi mohou vidét odmitnuti vé¢nych piirodnich zdkont jako opusténi
védeckych cild. Ja to ale naopak chapu jako odhozeni zbyte¢ného metafyzického
balastu, ktery nam ptekazi v hledani pravdy. V nasledujicich kapitolach ukazu
na konkrétnich ptikladech, ze myslenka vyvoje zdkont v Case vede k védectéj-
31 kosmologii — v tom smyslu, Ze pfedpovida vice moznych pozorovani, ktera
mohou byt experimentalné testovana.

Pokud vim, prvni védec, ktery od tsvitu védecké revoluce usilovné premyslel
o tom, jak vytvofit teorii celého vesmiru, byl Gottfried Wilhelm Leibniz, ktery
mimo jiné vedl slavny spor s Newtonem o to, kdo z nich jako prvni vynalezl in-
tegralni a diferencialni pocet. Leibniz také pfedjimal moderni logiku, rozvinul
dvojkovou soustavu ¢isel a mnoho dalsiho. Byva nazyvan nejchytfejsi osobou,
ktera kdy zila. Leibniz formuloval princip postacujici priciny jakozto ramec kos-
mologickych teorii, ktery tvrdi, Ze pro kazdé rozhodnuti u¢inéné pti budovani
vesmiru musi existovat racionalni dtivod. Kazda otazka typu ,Pro¢ musi byt ves-
mir spise X nez Y?* musi mit odpovéd. Takze pokud svét stvofil btith, nemohl si
pfi jeho navrhovani vybirat. Leibniztv princip mél vzdy velmi silny vliv na roz-
voj fyziky, a jak uvidime, i nyni je spolehlivym préivodcem pfii nasich pokusech
o vytvofeni kosmologické teorie.

Leibniz mél vizi svéta, ve které véci neziji v prostoru, ale jsou vnofeny do sité
vztaht. Tyto vztahy pak definuji prostor, ne naopak. Pfedstava vesmiru protkané-
ho siti vztahil a spojeni mezi entitami dodnes prostupuje nejen moderni fyziku,
ale i biologii a pocitacovou védu.

V relacnim svété (coz je nazev, ktery pouzivame pro svét, kde vztahy ptredcha-
zeji prostoru) neexistuje zadny prostor bez véci. Newtonovo pojeti prostoru bylo
opalné, protoze jej povazoval za absolutni. To znamena, Ze atomy jsou definovany
svoji polohou v prostoru, ale prostor neni nijak ovlivnén jejich pohybem. V relac-
nim svété neexistuji zadné takové asymetrie. Véci jsou definovany svymi vztahy.
Jedinci existuji a mohou byt Caste¢né nezavisli, ale jejich moznosti jsou dany siti
jejich vztahti. Jedinci se navzajem setkavaji a vnimaji skrze sva vzajemna spojent
Vv této siti, a tato sit je proménliva a neustale se vyviji.

Jak vysvétlim v kapitole 3, Leibniztv slavny princip nepfipousti, aby existoval
absolutni Cas, ktery slepé a bez pfestani odtikava, at uz se ve svété déje cokoliv.
Cas musi byt dfisledkem zmény — bez zmény nemtize existovat zadny ¢as. Filo-
zofové o tomto Fikaji, Ze Cas je relacni, — je to aspekt vztahi, ktery podobné jako
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kauzalita ¥idi zmény. Zcela obdobné musi byt i prostor rela¢ni, a nejen to, kazda
vlastnost objektu v pfirodé musi byt odrazem dynamickych'® vztahti mezi nim
a dalsimi objekty ve svété.

Leibnizovy principy jdou proti zdkladnim myslenkdam newtonovské fyziky,
a proto néjakou dobu trvalo, nez je plné docenila ve svych teoriich i empiric-
ka véda. Byl to pravé Einstein, ktery navazal na Leibnizv odkaz a pouzil jeho
principy jako hlavni motivaci pro vyvraceni newtonovské fyziky a jeji nahrazeni
obecnou teorii relativity, to jest teorii prostoru, ¢asu a gravitace, ktera bezmala
ztélesiiuje Leibniztv rela¢ni nahled na Cas a prostor. Leibnizovy principy jsou
jinym zptisobem naplnény také v soubézné probihajici kvantové revoluci. Revo-
luci fyziky dvacatého stoleti tedy nazyvam relacni revoluci.

Problém sjednoceni fyziky a zejména zasazeni kvantové teorie a teorie rela-
tivity do jednotného ramce spociva z velké ¢asti v dokonceni rela¢ni revoluce.
Hlavnim poselstvim této knihy je, Ze toto sjednoceni vyzaduje, abychom pfijali
myslenku, Ze Cas je skutecny a Ze zakony se vyvijeji.

Rela¢ni revoluce uz je v plném proudu ve viech dalsich odvétvich védy. Dar-
winova revoluce v biologii je jeden pfiklad. V jejim ramci je druh definovan pou-
ze svymi vztahy s ostatnimi organismy ve svém prostfedi, a plisobeni genu ma
smysl pouze v ramci celé sité genti regulujicich jeho ¢innost. Rychle zjistujeme, ze
biologie se tyka informaci a neexistuje pojem vice relani, nez je pravé informace,
protoze informace spociva ve vztahu mezi odesilatelem a pfijemcem na opacnych
koncich komunika¢ntho kanalu.

Ve sféfe spolecenskych véd je liberalni koncepce spolecnosti jakozto souboru
samostatnych jednotliveti (pojeti, které vytvotil John Locke jako analogii fyziky
svého pfitele Newtona) zpochybiiovana vizi spole¢nosti jakozto soustavy vzajem-
né zavislych jednotlivet, ktefi si zachovavaji pouze ¢astecnou nezavislost a jejichz
Zivoty maji smysl pouze ve spleti vztahti k okoli. Novy informacni opar, do kte-
rého jsme se ponofili teprve nedavno, ztélesituje rela¢ni myslenku skrz metaforu
sité. Jakozto spoleCenské bytosti se vidime jako uzly v siti vztahti a vazeb, které
nas definuji. Dnes se myslenka spolecenského systému tvofeného propojenymi,
zasitovanymi entitami objevuje stale Castéji ve spolecenskych teoriich formulo-
vanych kdekym, pocinaje feministickymi politickymi filozofkami a kon¢e mana-
Zerskymi autoritami. Kolik uZivatelt Facebooku tusi, Ze jejich Zivoty jsou organi-
zovany vyznamnou védeckou myslenkou?

Rela¢ni revoluce je uz pomérné daleko. Na druhou stranu se ale zjevné nachazi
v krizi a v nékterych oblastech se dokonce zasekla. Kdekoliv, kde se nachazi v kri-
zi, se horlivé debatuje o tfech typech otazek. Co je to jednotlivec a jednotlivost?
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Jak vznikaji nové druhy systémt a jednotlivych entit? Jak miiZzeme smysluplné
chapat cely vesmir dané teorie?

Kli¢ k ttmto hadankam spociva v tom, ze nemiizeme jednotlivosti, systémy
ani vesmir jako celek chapat jako véci, které prosté jsou. Vsechny z nich jsou totiz
slozeny z procest, které se odehravaji v case. Nebudeme-li chapat tyto véci jako
procesy v Case, nebudeme schopni tyto otazky zodpovédét. Tvrdim, Zze chceme-
-li uspét, musi rela¢ni revoluce zahrnout koncept ¢asu a pfitomného okamziku
jakozto zakladni aspekty skute¢nosti.

Podle starého zptsobu mysleni byli jednotlivci a jednotlivosti nejmensi ¢asti
systému, a pokud jste chtéli porozumét tomu, jak systém funguje, museli jste jej
rozebrat a studovat chovani jeho ¢asti. Ale jak mame rozumét vlastnostem téch
nejzakladnéjsich soucasti? Nemaji zadné dalsi casti, takze s redukcionismem (jak
je tato metoda nazyvana) uz se dal nedostaneme. S atomistickym pfistupem uz
tady taky nikam nedojdeme, taky se dostal do slepé ulicky. To je oviem skvéla
piilezitost pro pravé se rodici relacionalisticky program, protoze mutze (a musi)
hledat vysvétleni vlastnosti elementarnich ¢astic pomoci sité jejich vztaht.

Ve sjednocenych teoriich, které mame k dispozici, uz se to déje. Ve standard-
nim modelu Casticové fyziky, prozatim nejlepsi teorii elementarnich ¢astic, jsou
vlastnosti elektronu, jako je hmotnost, dynamicky urceny interakcemi, na kte-
rych se podili. Nejzakladnéjsi vlastnost astice je jeji hmotnost, ktera urcuje silu
potfebnou ke zméné jejiho pohybu. Ve standardnim modelu jsou hmotnosti
v3ech Castic urleny sice interakcemi se viemi Casticemi, ale zejména interakei
s jednou castici, kterou nazyvame Higgstiv boson. Nadale uz neexistuji Zadné
absolutni ,elementarni* astice, v3e, co se chova jako Castice, je ve skutecnosti
do jisté miry emergentnim vysledkem sité interakei.

Emergence je zasadnim pojmem relacniho svéta. Vlastnost né¢eho slozeného
z Casti je emergentni, pokud by nedavalo smysl pfifadit ji kterékoliv z ¢asti. Ka-
meny jsou tvrdé a voda teCe, ale atomy, ze kterych jsou slozeny, nejsou pevné
ani mokré. Emergentni vlastnost mnohdy plati pouze pfiblizné, protoZe se vzta-
huje k vystfedovanému popisu (primérnym hodnotam) nebo popisu velko-
skalovému, ktery opomiji mnoho podrobnosti.

Jak véda postupuje kuptedu, zjistuje se, Ze vlastnosti pfirody, které byly
kdysi povaZzovany za zcela fundamentalni, jsou pfiblizné a emergentni. Kdysi
jsme si mysleli, Ze pevny, kapalny a plynny stav jsou stavy fundamentalni, ted ale
vime, Ze jde o emergentni vlastnosti, jeZ lze chapat jako rtizné zptsoby uspofa-
dani atomd, ze kterych je vie slozeno. Mnoho z pfirodnich zakont, které byly
kdysi povazovany za fundamentalni, nyni chapeme jako ptiblizné a emergentni.
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Napfiklad zakony termodynamiky, které mluvi o teploté, jsou pouze pfiblizné
a emergentni, protoZe teplota je pouze primérna energie nahodné se pohybuji-
cich atomd v latce.

Priklanim se k nazoru, Ze v3e, co dnes chapeme jako fundamentalni, bude
jednou chapano jako pfiblizné a emergentni — at uz jde o Newtonovy a Einstei-
novy zakony gravitace, o zakony kvantové mechaniky, nebo o samotny prostor.

Ona fundamentalni fyzikalni teorie, po které patrame, se nebude tykat véci
pohybujicich se v prostoru. Jejimi zakladnimi silami nebude gravitace, elektfina
a magnetismus. Nebude to kvantova mechanika. Pokazdé, kdyz se hranice naseho
vesmiru dostate¢né posunou, vyjevi se néktera ze zminénych véci jako piiblizny
koncept.

Je-li prostor emergentni, znamena to, ze emergentni je i ¢as? Zmizi i ¢as, kdyz
pronikneme dostate¢né hluboko k zakladtm pfirody? Béhem posledniho stoleti
jsme dospéli tak daleko, Ze mnoho mych kolegli skutecné povazuje Cas za emer-
gentni jev vychazejici z hlubsiho popisu pfirody, ve kterém se ¢as neobjevuje.

Ja véfim — tak pevné, jak to jen ve védé lze — Ze jejich zavéry jsou nespravné.
Ptijdeme na to, Ze Cas je jediny z nasich kazdodennich prozitkd, ktery je funda-
mentalni. Fakt, Ze vzdy vnimame jeden konkrétni okamzik a Ze jej prozivame
jako jeden z fetézce okamziku, prosté neni iluze. Naopak, je to nade nejlepsi
voditko k pochopeni zakladl reality.
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