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pro Janet



KaZdou minutu jsme svédky zazraku navzajem souvisejicich
zkuSenosti, a pfesto nikdo nevi lépe neZ my, jak tento zazrak
funguje, protoZze my sami jsme touto siti vztaha.

MAURICE MERLEAU-PONTY
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PREDMLUVA

V této knize chci dokazat, Ze kazdodenni zkusenosti opakuji
zéhadné rysy kvantové fyziky anebo jsou jejich analogii. Kvan-
tovou neurcitost, ¢asticové-vlnovy dualismus, nelokalitu a tak
dale mizeme vnimat v béZném a znamém prostiedi. Kdyz
jsem tyto myslenky prezentoval, mnohé zajimalo, jak vazné
to myslim. Znamend to, Ze tyto podobnosti a analogie nejsou
ni¢im vic nez pozoruhodnymi nahodami, nebo kvantové jevy
tvori kazdodenni zivot? Doufdm, Ze tato kniha osvétli, Ze véfim
v to druhé. Pokud jsou kvantové jevy tak v§udypritomné a fun-
damentdlni, jak naznacuje véda, pro¢ by se nemély vyskyto-
vat v bézném zivoté? Tvrdit opak by znamenalo uméle omezit
kvantovou sféru, zmensit ji a ubrat ji na dtlezitosti, o niz ho-
vori fyzikové a filozofové.

To znamena, ze kdokoliv miize ozivit zahady kvantového
svéta uvazovanim o prastarych, ale obvykle nepovsimnutych
zahadach vSednich zkus$enosti. Oba soubory zahad se navza-
jem podnécuji, protoZe jsou spojité. Protoze realita dohro-
mady funguje jako celek, rafinované ptsobi proti nasim po-
kustim osvobodit se od urcovani reality, kterou nevyhnutelné
vyvijime. Ve védé tento nas sklon nebyt zainteresovani - jako
bychom byli nestrannymi pozorovateli - vedl k postupné on-
tologii neboli ontologii segmentu (parthood ontology), v niz
je kazda jednotliva ¢ast povazovana za chybéjici nebo izolova-



Predmluva

nou od ostatnich, kromé ptipadi, kdy se ¢asti dostavaji fyzicky
do interakce. Proto byla pfiroda vykreslena jako mechanické
nakupeni oddélenych, samostatnych ¢asti. Jednim z velkych
skutktl kvantové revoluce je pozndni, ze Uizce zaméfenou ana-
lyzu mtzeme chépat jen jako vychozi bod, ve kterém se jevy
zajmu $iroce rozvétvuji do svych kontextd a stavaji se kontex-
tové zapojenou entitou. Tato kniha sleduje, jak se kvantové
jevy rozvétvuji do znamych, kazdodennich souvislosti.

Casto se mé ptaji, kterou interpretaci kvantové mechaniky
uprednostiuji. Jsem zastancem kodariského vykladu, pfinejmen-
$im do té miry, ze stavi do popredi inherentné danou vlastnost
ptirody riskovat. Tento nazor nejenze je podepfen empiric-
kym vyzkumem, ale, co je stejné dilezité, dava prostor nasle-
dujicim tvaham. Niels Bohr, hlavni tviirce tohoto vykladu, si
uvédomil, ze kvantové jevy viibec nejsou odtrzeny od bézného
zivota, uz jen proto, ze nase chapani téchto jevli musi byt vy-
jadreno jazykem vychazejicim z kazdodenni zkusenosti. Véda,
a to i kvantova fyzika, neni néjakym jinym zptisobem chiize
nebo mluveni; protoze jeji odborné vyrazy vychazeji ze zasoby
zku$enosti, volné sdilenych vSemi lidmi, okruh pochopeni je
zavrSen pouze tehdy, jsou-li ezoterické pojmy navraceny zpét
do kazdodenniho Zivota. Tato kniha je pokusem nabidnout
par ,,obrazki a ... spojeni®, jak je nazyval Bohr, na cesté k do-
sazeni tohoto cile.
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K vydani této knihy vyznamnym zptsobem prispélo mnoho
lidi. Dékuji anonymnimu recenzentovi Indiana University
Press za podporu a vedeni. Robert Sloan, Chandra Mevis,
Nancy Lightfoot a Elaine Durham Otto mi pomohli dohledem
nad vypilovdnim a proménou dila do knizni podoby. Nesmir-
nym piinosem pro mé bylo pratelstvi a pomoc Sarah a Marca-
Charlese Ingersonovych. V poslednich letech s laskou tvrdé
pracovali na tomto i dal$ich projektech. Pripravili rejsttiky, ob-
jasnili technické pojmy, nabidli konstruktivni navrhy a mnoha
dal$imi zptsoby prispéli ke zvyseni kvality finalniho dila.

Rovnéz dékuji Chadu McKellovi, ktery starostlivé precetl
a také okomentoval vétsi ¢ast rukopisu, sledoval prameny a vy-
tvoril vétsinu ilustraci. Rad bych podékoval Brigham Young
University za velkorysou podporu vyzkumu. Je to dobré misto
pro praci, které nabizi mnoho prilezitosti pro vyuziti schop-
nosti novymi zptisoby. Lance Chase a Dan Burton zasluhuji
specialni zminku. Vzdy byli laskavi a povzbuzujici a zane-
chali trvalou stopu na mém mysleni, o osobnosti ani nemluvé.
Nakonec dékuji své roding, zejména své zené Janet. Jeji neo-
chvéjna laska umoznila vznik této knihy.
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Kazdodenni kvantova realita



UVOD

Vétsina lidi uz slySela o kvantové fyzice a jejich pozoruhod-
nych, téméf bizarnich tvrzenich. Za témito tvrzenimi stoji
snaha ukazat, Ze kvantova realita je svét vzdaleny kazdoden-
nimu Zivotu a Ze tyto dvé reality spolu nijak nesouviseji. V této
knize tento ndzor zpochybnuji poukdzanim na to, Ze fada
kvantovych zahad je jiz dlouho soucasti bézného Zivota. Ten,
kdo se rad zamysli nad zndmymi pojmy a zkusenostmi, ne-
vyhnutelné narazi na zdhady a néktefi budou hloubat nad té-
maty, kterd jsou nam nyni podsouvana jako otazky tykajici se
vylu¢né kvantové fyziky. Trvam na tom, Ze zadna vyjimecnost
neexistuje a Ze kazdy mtiZe najit kvantovou hadanku nebo jeji
obménu v kazdodennim Zivoté.

Jednim z ¢astych nazort je ten, Ze kvantova fyzika je prud-
kym odklonem od bézného, obycejného chapani klasické
(predkvantové) fyziky. I kdyz to mize byt v nékterych piipa-
dech pravda, postulovanim deterministického svéta plného
nezivych objektt zakladni principy klasické fyziky pfimo od-
poruji neustupnému kazdodennimu pocitu, Ze jsme néco vic
nez pouhé nezivé objekty. Klasicka fyzika dava smysl jen tehdy,
kdyz se nepifimo osvobozujeme od jejiho tvrzeni, Ze vsechno
vychazi z mechanické souhry hmotnych ¢astic. Osvobodime-li se
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od tohoto metafyzického predpokladu, uvidime jeho omezeni
v novém svétle. Tento predpoklad pro nas neplati vzdy. Po-
kud by tomu tak bylo, nikdy bychom nebyli témi moudfejsimi.
V souladu s jednim z Epikurovych poznatkd, kdybychom byli
nezivymi subjekty, nikdy bychom o tom nevédéli, protoze by-
chom byli nezivi az k smrti a samozfejmé i hlusi viici otazce,
zda jsme nezivé automaty, nebo bytosti, jejichz zakladni po-
vaha presahuje mechanickou nutnost.'

Soudim, ze klasickd fyzika ma smysl jen tehdy, kdyz za-
mérné prehlédneme jeji predpoklad mechanistické nezi-
votnosti, coz také casto ¢inime. Ale kvantova fyzika tim, Ze
zpochybnuje tvrzeni o deterministickém vesmiru, nam déva
davod prehodnotit metafyzické zaklady klasické fyziky, pro-
toZe tento determinismus je Uzce spjat s myslenkou mecha-
nistické nezivotnosti. Doufam, ze ukazu, ze kvantova fyzika
otevird prostor myslenkam, které jsou soucasné nové i staré:
nové v tom smyslu, Ze jsou v protikladu k myslenkam klasické
tyziky, a staré ve smyslu, Ze se shoduji s kazdodenni zkusenosti
- s tim, co néktefi myslitelé oznacuji za predpojmovou nebo
predteoretickou zkusenost.

Teoretici kvantové fyziky uz dlouho tvrdi, Ze bézné objekty
- stoly, kfesla a podobné - patii do kvantové reality stejné jako
elektrony, fotony a atomy. Rychle ovéem dodavaji, Ze extrémni
nepatrnost kvantovych jevi jim brani projevovat se v kazdo-
dennim zivoté néjak vyznamnéji. George Greenstein a Arthur
Zajonc fikaji:

LUkryty za samostatnymi a nezavislymi objekty smyslového
svéta je zapleten svét, ve kterém jednoduché pojmy identity a lo-
kality uz davno neplati. Mozn4 jsme si nev$imli onoho tzkého
vztahu bézného na této drovni existence, ale bez ohledu na to, ze
je prehlizime, ony pretrvavaji. Uddlosti, které se ndim zdaji na-
hodné, mohou ve skute¢nosti souviset s jinymi udalostmi, které
se odehravaji jinde.“?

Tudiz i kdyz kvantové jevy piisobi nendpadné a jsou vsudy-
pritomné, neprojevuji se v kazdodennim Zivoté zietelné. Proto
jsme viici nim slepi. Véfim, Ze je to pravda jen Castecné. Jisté,
kvantové jevy jsou nepatrné, feknéme v porovnani se sesivac-
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kou na mém stole, ale pro¢ by jim tento fakt mél branit projevit
se zptisobem, jakym jd vaimdm sesivacku? Nemély by se tyto
jevy projevit vzhledem ke své elementarni vSudypritomnosti
nejen v mikroskopickych strukturach materialnich objektd,
ale také v malé strukture nasich percep¢nich schopnosti vni-
mat a nasledné ve zptisobu, jakym vnimame svét?

Pokud je tomu tak, nase prehlizeni kvantovych jevl by
mohlo mit dvoji ptivod. Zaprvé, jsou prili§ malé, abychom je
mohli zaregistrovat na urovni makrosvéta, alespon pokud oce-
kavame, Ze se zjevi jako jevy zcela oddélené od nds; zadruhé,
a to je dulezitéjsi, dlouho nam unikaly, protoze jsou nam tak
davérné znamé. To znamena, ze nejsou od nas Gplné oddé-
leny, ale spiSe uzce v¢lenény do naseho byti. Urcuji tedy zpu-
sob, jak poznavame véci, zpusob, jakym je miiZeme poznavat,
i kdyz je zname. Jinak feceno, odehravaji se jako véci, které
vnimame a zname, dokonce i kdyz ovliviiuji nase vnimani
a kognitivni schopnosti. Takze misto toho, aby byly ezoteric-
kymi jevy na okraji reality, jsou tak divérné znamé, zZe zlsta-
vaji nepovsimnuté.

Byl by to plany dohad, kdybych nemohl poskytnout néko-
lik prikladt kazdodenni kvantové reality a tim demonstrovat,
jak se kvantové hadanky odhali vSem lidem, nejen nékolika
vyvolenym se spravnym tréninkem a technickym vybavenim.
To je ukolem této knihy. Minimalné muize byt chapana jako
netradi¢ni ivod do kvantové teorie.

Ve snaze preklenout zdanlivé rozdily mezi vdednim Zivo-
tem a kvantovou védou se budu zabyvat zkusenostmi a pojmy,
které jsou obecné povazovany za nematouci a bezproblémové.
Povazujeme je za takové proto, ze je snadné o nich hovofit nebo
je realizovat. Jenze tahle jednoduchost je zavadéjici. Napriklad
Svaty Augustin prohlasil, Ze dokud se ho nikdo nezeptal na
definici ¢asu, védél, co to je — dokazal urcovat Cas a drzet se
planu. Ale jakmile ho pozadali o definici ¢asu, byl v koncich.’

Kazdy souhlasi s tim, Ze ¢as bézi. Ale jak rychle? ,Tahle
otazka nemd smysl,“ fika Paul Davies. V nejlep$im pripadé
muizeme fict, ze bézi ,sekundu za sekundou, den za dnem
ale to jsou jen prazdné formulace. Potiebujeme pristroj, ktery
by ,zaznamenaval tok casu®, ale my ho nemame; hodiny jed-
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noduse odtikavaji ,,casové intervaly, tvrdi Davies.* Jejich hod-
nota spociva v jejich pravidelnosti, ve schopnosti produkovat
stejné prirtistky casu, které mizeme pozorovat. Ale nedovoluji
nam z casu vystoupit a podivat se, co to je. Jestli se ¢as po-
hybuje, jsme soucasti tohoto pohybu a nemtzeme se bezsta-
rostné chytit néjaké nehybné a necasové plosiny, z niz bychom
mohli rychlost ¢asu méfit. To je divod, pro¢ Augustin pova-
zoval definici ¢asu za obtiZnou - protoZe je obsazena v samé
zku$enosti mysleni, které se ho snazi definovat.

Pokud nas kvantova teorie néco naucila, pak to, Ze jsme
propojeni s jevem, ktery se snazime pochopit, a dusledkem
tohoto zapleteni, vzajemného prolinani a pronikani subjektu
a objektu je slozitost a nejistota. Stru¢né feceno, spolu se své-
tem jsme spoluvinici a tato spoluvina spousti vsechny druhy
jevli podobnych kvantovym, z nichz vétsinu vidime kolem
sebe a nev§imame si jich. Jsou jen casti pozadi, na némz se
ukazuji méné Zivelné, ale mysl vice zaméstnavajici jevy.

V kazdé z nasledujicich kapitol se soustfeduji na jednu z kvan-
tovych myslenek a snazim se dat ji do souvislosti s aspekty
vSedniho Zivota. Tato kniha je tedy jakymsi tivodem do kvan-
tové teorie, aviak bez prisné védeckého nazirani; podivame
se na ni jinou optikou. Tento pristup by nemél byt pochopen
jako pouhy zpiisob, jak vyjit vstfic ¢tendfiim neobezndmenym
s kvantovou teorii. Jak jsem uvedl, tvrdim, ze kvantova rea-
lita, tradi¢né spojovana s fyzikou castic, miize byt vSeobecné
promitnuta do obycejného Zivota a pojmi. Odpada tedy ma-
tematicky formalismus kvantové teorie, ale to neznamena
ztratu analytické prisnosti. Pokud je kvantova realita skute¢né
tak elementarni a vSudypfitomnd, jak naznacuji Greenstein
a Zajonc, pak by mély byt alternativni pohledy mozné a jejich
$ifeni by mohlo vést ke zralejsimu pochopeni kvantové — a tim
i vSedni - reality.

Tato kniha je krokem timto smérem. Predtim, nez se do
ni ponofite, mi dovolte nastinit smér argumentace. Prvni dvé
kapitoly sonduji zakladni kvantové pojmy ¢i zahady a docha-
zeji k zavéru, ze podobné hadanky resime denné. Neméla by
nas prekvapit ani kvantova neurcitost, ani dualita vln a castic.
Neurcitost je neodstranitelnym aspektem vsedni zkusenosti,
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a to natolik, Ze si nikdy nemtizeme byt jisti jejim ptiivodem
- zda je zabudovana do svéta na jeho zdkladni drovni, nebo je
pouze dtisledkem nasi neschopnosti pochopit realitu ve vSech
jejich aspektech. Mohlo by se zdat, Ze dualita vln a castic se
z kazdodenniho Zivota jaksi vymyka, ale neni tomu tak. Ne-
jenze je tato myslenka chybna z pojmového hlediska, ale neni
vibec tézké — jak si ukazeme v kapitole 3 - najit znamé zku-
$enosti, které balancuji mezi ¢asticovou presnosti a vinovou
nejednoznacnosti.

V kapitole 4 se podivime na dvojstérbinovy experiment,
u néhoz tvrdim, Ze obrazec vlnové interference neni o nic
vic prekvapujici nez Gaussova ktivka znazornujici distribuci
takzvanych nahodnych udélosti (nahodilosti), jako je napfi-
klad hazeni minci. Oba zavéry jsou vysledkem toho, co Erwin
Schrédinger nazval ,principem poradku z neporadku®, coz je
pozoruhodny princip ¢i poznani, pokud jej pfijimame bez roz-
mys$leni, a téz princip, ktery se shoduje s minénim inspirova-
nym kvantovou teorii, Ze realita drzi pohromadé¢ diky néja-
kému druhu nekauzalniho nebo predkauzalniho pojiva.’ Na to
navazuje kapitola 5, v niz jsem nacrtl tfi véednodenni analogie
dynamiky vlnové interference ¢astic, z nichz kazda znovu opa-
kuje posun od kauzalné nespojenych udalosti k modelu nebo
momentu naznacujicimu predkauzalni interakci a expanzivni
jednotu.

Tuto predkauzélni jednotu je snadné prehlédnout, protoze
se mezi hmotnymi objekty obycejné zkusenosti nijak napadné
neprojevuje. Kupfikladu golfové micky se dostavaji do pod-
ruci ¢asu a prostoru zpisobem, ktery jim zabranuje neome-
zené pronikat jeden druhym - zadné dva micky, z nichz kazdy
by ztstal beze zmény, nemohou byt na stejném misté ve stejny
¢as. Pokud by to platilo pro vSechno na svété, pak bychom
zcela jisté mohli Fict, ze kauzalni interakce — interakce ovla-
dand casoprostorovymi omezenimi - je univerzalnim pravi-
dlem. Ale zda se, ze kvantovych subjekti se tato omezeni ¢asto
netykaji. Nezmérné mnozstvi ¢astic existuje v superpozi¢nim
stavu (navrstvené na sebe), v néjakém smyslu se $ifi casem
a prostorem, navzdory klasickym vlastnostem ¢astic. Jinak fe-
¢eno, pravdépodobnostné ztélesnuji nespocetné casoprostorové
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moznosti, z tradi¢niho pohledu vzéjemné neslucitelné. Tento
bizarni zptisob chovani prirozené odliSuje atomové castice
od golfovych mickd, ale to nutné neznamend, ze kazdodenni
zkudenost neni néjakym zpisobem podobné bizarni. Obdobu
nenajdeme, kdyz porovnavame objekty mikrosvéta s objekty
makrosvéta, ale v tom, jak pozorujeme zakladni zku$enost
védomi - chdpani pfirody, jak je ndm vstépovano. Na rozdil
od klasickych ¢astic maji kvantové ¢astice smyslovou stranku
a mysl nebo védomi jsou, v nékterych pripadech, nev§imavé
k prostoru a casu. To je podstatou kapitoly 6.

V kapitole 7 prichazim s tématem kvantového zapleteni - zpi-
sobem, jakym se ¢astice vzajemné ovliviiuji mimo ¢as napfic
libovolné velkymi prostorovymi intervaly — argumentuji tim,
ze podobné zapleteni nebo interpretace postupné hranych
tonit tvori nas zazitek hudby. Z hudby mame zvlastni potésenti,
protoze rusi mechanické pojeti ¢asu a tim nds uci, Ze udalosti,
i kdyZ je mizeme odlisit v prostoru a case, nejsou uplné oddé-
litelné a sobéstacné. V hudbé se na nas minulost i budoucnost
vali pfi kazdém ténu hraném v daném okamziku, a cela kom-
pozice je tak pravé obdafena novymi moznostmi a vyznamy.
Jak fekl Nietzsche, hudba je klicem k ziti v soucasnosti, pro-
toze likviduje imaginarni rozdil mezi minulosti, pfitomnosti
a budoucnosti, a tim nés dostava do kontaktu s praptivodni
dynamikou Zivota.® Experimenty dokazujici kvantové zaple-
teni sice k otdzce, jak nejlépe prozit svij zivot, ml¢i, ale presto
nds nuti prehodnotit nase chapani ¢asu a prostoru.

Kapitola 8 se zabyva pribuznou otazkou rela¢nosti, kvan-
tové motivovanym pocitem, Ze vztahy a korelace jsou pfi-
nejmensim stejné zasadni jako objekty, které jsou témito
vztahy svazany. Diivod je prosty: nékteré vlastnosti jsou svou
povahou spojeny. To znamena, Ze kdyz formuji jeden objekt,
nezadrzitelné a okamzité se tykaji i druhého objektu. Uvedu
nékolik prikladi bézné souvisejicich vlastnosti, ze kterych
jedna — barva - neni tak samozfejma. Na rozdil od prvniho
dojmu barvy nejsou izolovanymi fakty; kazda prameni z trvalé
rovnovahy nasi celkové barevné zkusenosti, z toho, jak nase
fyziologie vyrovnava jednu barvu s ostatnimi, aby tak zajistila
maximalni zapojenost vSech barev.
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Zde se jedna o explicitni vazbu na vizudlni zazitek a stale
vice se spoléham, Ze tato zku$enost rozvine mé myslenky. Kli-
¢ovym bodem je to, Ze opticka vize se opira o svétlo a zahadny
charakter svétla, jak uvadi moderni fyzika, se pfenasi do kaz-
dodenniho zazitku vidéni. Protoze se svétlem zprostiedkovana
vize jevi tak nehmotna a fyzicky nevtirava, je tézké pripustit
kvantovou moznost, Zze ménime véci pouhym pohledem na
né. V nékterych kruzich je toto kontroverzni tvrzeni nazyvano
pozorovatelem vytvorena realita a ta je tématem kapitoly 9.
Prestoze s timto tvrzenim plné nesouhlasim, trvam na tom,
Ze opacny nazor — mytus zcela nezucastnéného pozorovatele
- je hluboce mylny, a po pravdé feceno, nase ucast v prirodé
je tvirci, a proto nevyhnutelné vlivna. Dokonce i vidéni za-
nechava na svété stopu, néco, co zname z naseho evolu¢niho
pochopeni vizudlni nadhery ptirody.

V kapitole 10 potvrzuji ¢asty nazor studentd kvantové te-
orie, Ze realita je mnohem otevienéjsi, nez predpokladame,
ale argumentuji tim, Ze kvantova realita se shoduje s naivni,
nekonecnou nevinnosti raného détstvi. Pro novorozence ma
jesté priroda neomezené moznosti. Pozdéji budou nékteré
eventuality vylouceny (ditéti se fekne, Ze priroda se chova tak,
a ne onak) a jako dospéli se snazime vytridit kvantové jevy
prostfednictvim velice hustého sita moznosti. Proto mame
potize pochopit dvojstérbinovy experiment, ktery je navratem
k méné vytfidénym zkusenostem raného détstvi.

V kapitole 11, opét se svétlem zprostiedkovanym vidé-
nim na mysli, se zabyvam nelokalitou. To je ta nejvic Sokujici
zprava kvantové revoluce, ale i ona ma svou obdobu ve vied-
nim zivoté. Tvrdim, Ze pojem atomistického svétla (nas pocit,
ze fotony jsou kapsle svétla podobné stfelam) je z logického
hlediska neudrzitelny, jakmile si uvédomime roli svétla v za-
zitku vidéni. S padem této koncepce se za¢ind objevovat nova
myslenka, ktera se shoduje s kvantovym zjisténim, ze rizné
casti svétla (tj. fotony) jsou schopny vstupovat do vzéjemnych
interakci nekonecné dlouho pres libovolné velké prostorové
intervaly. Vétsiné lidi to pripada neuvétitelné v disledku vy-
roku Alberta Einsteina, Ze zadny kauzdlni jev se nemuze
$ifit rychleji nez svétlo. Ale jak jsem uvedl dfive, zda se, Ze
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zde mdme co do ¢inéni s jakymsi druhem predkauzalniho
sjednocujicitho principu, coz prinejmensim tvrdili nékteri
myslitelé. Maj vyklad vychazi z tvrzeni Mauricea Merleau-
Pontyho, Ze tato zasada zodpovida za plynulou jednotu vizudlni
expanze, kde rtizné prvky expanze vzdjemné reaguji vizualné
- ne kauzaln¢, aby umoznily zkusenost vidéni. Bez nadc¢asové
vizualni interakce mezi rliznymi objekty rozlozenymi v pro-
storu nenastane inteligentni a smysluplné vidéni. Vidéni je tak
vSedni analogii kvantové nelokality.

Posledni kapitola oslavuje hravost a smutek, z kvantového
hlediska dvé protikladné nalady. Mym zamérem je predlozit
myslenku, ze kvantova fyzika opakované zdlraznuje nékteré
z nejstar$ich a nejuniverzalnéjsich zazitki vSedniho Zivota.
Takze shrnuti je nasledovné: kvantové jevy jsou ndm blizsi, nez
se vétsina lidi domniva. Byli jsme vedeni k presvédceni, ze se
vyskytuji na pozadi nekvantové reality, Ze jsou exotickymi vy-
jimkami z pravidel svétské lidské zkusenosti. Tvrdim, Ze viibec
nejsou vzdalené ani exotické, ale spiSe se nam tim, ze jsou od
zacatku soucasti nasi podstaty, ztratily z dohledu. Ale ted, kdy
je véda znovu objevila na nejvyssi kiivce spiraly, se miizeme na
krajinu nasi kazdodenni zkusenosti podivat novyma oc¢ima.

20



KVANTOVA NEURCITOST

Bez této nemétitelné a neustdlé nejistoty
by lidsky Zivot postrdadal napéti.

Winston Churchill

Zivot je pfedev$im o nejistoté. Kdyz se rano probudime, nikdy
nevime jisté, jaky den nds cekad, i kdyz si jej starostlivé napla-
nujeme. Nasledujici hodina, minuta, dokonce i pristi sekunda
mohou byt prekvapenim. Jak fekl Svaty Pavel: ,,Pfes sklo vidime
nejasné.“! Vira a proziravost jen matné osvétluji budoucnost.

Tvari v tvar zakladni Zivotni nejistoté — né¢emu, co vsichni
zname z prvni ruky - pro¢ by méla idea kvantové neurdcitosti
$okovat? Muze to byt ze dvou divodi, z nichZ oba vychazeji
z udajného odstranéni nejistoty védou. Prvni ma co do ¢inéni
s povahou vesmiru. Klasicka (pfedkvantova) véda definovala
vesmir jako mechanicky systém nebo stroj. V zasadé jsou stroje
predvidatelné. Jsou vyjadfeny pravidly procesu — mechanic-
kymi zakony - které nikdy neselzou. Kdyz predmét A narazi
do pfedmétu B silou x, pfedmét B se posune o y centimetrd,
a to se déje konstantné a neménné. Protoze vesmir je nezivym
strojem bez vlastni iniciativy, nic jiného se nestane.

Z toho plyne jistota, alesponl pro toho, kdo zna zdkony me-
chaniky. Tato osoba mize v zasadé méfit polohu a hybnost
kazdé castice ve vesmiru soucasné, doplnit udaje do rovnic,
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které ztélesnuji zakony, a provadét vypocty pro danou situaci.
Budoucnost by pak mohla byt Gplné predvidatelna a minulost
uplné vysvétlena na zakladé soucasnych informaci. Neurci-
tost by tak byla zcela eliminovana. Vyznamny védec 18. stoleti
Pierre Laplace tvrdil, Ze v§echny udalosti nevyhnutelné plynou
z predchozich pricin:

»Soucasny stav vesmiru bychom méli povazovat za dusledek

NIV

predeslych stavli a za pficinu toho, co bude nasledovat. Vzhle-
dem k jakémusi okamziku inteligence, ktera by mohla pochopit
vSechny sily, jimiz je pfiroda ozivovana, a prislu$nou situaci by-
tosti, které ji tvori — inteligence dostate¢né velké na to, aby pod-
robila tato data analyze — mohla by zahrnout do stejného vzorce
pohyby nejvétsich organu a toho nejleh¢iho atomu; pro ni ne-
miize byt nic neurcité, a budoucnost stejné jako minulost bude
pro jeji o¢i pritomnosti.“?

Druhy dtvod, ktery je v¢lenén do moznosti odstranéni ne-
urcitosti, se shoduje s prvnim divodem. Vsevédouci ucastnik
— osoba chépajici ,,v$echny sily, které ozivuji pfirodu” - je po-
zorovatelem pfirody. To znamend, Ze sdm sebe nezahrnuje do
systému, protoze by to mohlo vystupnovat slozitost véci. Nebo
se zahrne do systému za predpokladu, Ze jeho pfitomnost ne-
znamend zadny vyznamny rozdil. Vyvazne, nebo si mysli, Ze
vyvazne, kdyz bude predstirat, Ze hraje roli autoritativniho
divaka.

V névaznosti na kvantovou teorii zni tohle vSechno trochu
naivné. Copak vesmir neni nic jiného nez dimyslny stroj?
Miuzeme skute¢né nazirat pfirodu, jako bychom od ni byli
oddéleni? Néktefi bystfi lidé na prvni otazku stale odpovidaji
kladné. Druha otazka vsak budi véeobecny nesouhlas: vétsina
lidi fekne, Ze jsme soucasti prirody, at se nam to libi, nebo ne.
Myslim, Ze oba pohledy - mechanisticky vesmir i postoj pozo-
rovatele - jsou zjednodusujicimi domnénkami o svété, ktery
za nékolik stoleti zaplatil uzasnymi védeckymi dividendami.
Nyni jsou bohuzel zpochybnovany samotnou védou, kvantova
fyzika je ptivedla na hranici pravdivosti - a jesté dale.
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Ale vratme se k zavaznéjsimu bodu: Zivot je naplnén ne-
jistotou, tak je docela prekvapujici, Ze kvantova neurcitost by
meéla byt povazovana za néco neobvyklého, néco, co jde proti
proudu kazdodenniho chéapéni a zku$enosti. Véfim, ze kvan-
tova neurcitost a kazdodenni nejistota jsou rtznymi kousky
stejné skladacky. V obou pripadech vede hledani jistoty

k nejistoté.

Odkud se bere kvantova neurcitost?

Nejzndaméj$im vyjadienim kvantové neurcitosti je, Ze nikdo
nemuze soucasné zmérit polohu a hybnost ¢astice s uplnou
presnosti. To je zakladni aspekt slavného principu neurci-
tosti Wernera Heisenberga, vysloveného v poloviné dvacatych
let 20. stoleti. Hned na zacatku Heisenberg ilustroval tento
princip prostfednictvim nasledujiciho myslenkového experi-
mentu. Predstavte si védce snaziciho se soucasné zmérit po-
lohu a rychlost pohybujiciho se elektronu s Gplnou presnosti.
Pro zméfeni presné polohy se musi elektron osvétlit alespon
jednim fotonem, nejlépe takovym, jehoz kratka vlnova délka
presné padne na elektron. Ale kratké vinové délky fotont jsou
velice aktivni, a tak vy$e zminény idedlni foton je v§im, jenom
ne idedlnim pro méfeni rychlosti. Kdyz narazi do elektronu,
nekontrolovatelné zméni svou hybnost. Samozfejmé mtizeme
dosahnout lepsiho uréeni rychlosti snizenim energie fotonu,
ale to by znamenalo delsi vinovou délku, z ¢ehoz plyne méné
presné zméfeni polohy. Vzdycky se najde néjaky kompromis,
neodmyslitelné omezeni, jak dosahnout celkové presnosti.
Cim vice jsme se rozhodli dozvédét se o jedné vlastnosti, tim
méné se dozvime o druhé.

Pfi vypracovani podrobnosti principu neurditosti objevil
Heisenberg malé, ale neodstranitelné mnozstvi neurcitosti,
spojené s témito druhy dvojtho méfeni. Nejprve si myslel, Ze
neurcitost je epistemickd — pouze funkce nasi neschopnosti
méfrit elektron ve vSech jeho aspektech. Jinymi slovy, v kazdém
okamziku svého pohybu ma elektron pfesnou polohu a rych-
lost. Je to jenom spiknuti pfirody, Ze pfed nami skryva nékteré
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detaily, alespon na kvantové urovni. Detaily existuji, ale né-
které z nich mizi z dohledu, narusime-li je nasi technologii.

V kratké dobé se Heisenberg vzdal interven¢niho nebo
epistemického modelu kvantové neurcitosti. Spole¢né s Niel-
sem Bohrem a dal$imi se rozhodl pro radikalnéjsi, ontologicky
model. Tento model pfedpoklada, ze pozi¢né-hybna vyména
je vlastni samotnému elektronu: v malé mifre, ktera odpovida
vy$e uvedenym minimalnim mnozZstvim neurcitosti, se dvé
vlastnosti vzédjemné vylucuji. To znamena, Ze pro elektron
neexistuji souc¢asné presna poloha a presna rychlost. Jinak
feceno, presnost je rozdélena mezi dvé vlastnosti, a to tako-
vym zplsobem, Ze jedna vlastnost v pribéhu svého méfeni
existuje presné, zatimco druha je nepfesna. Nikdy neni dost
presnosti — dost jistoty — pfesné urcit obé vlastnosti ve stejném
okamziku.

Co znamend ,existovat nepiesné“? Heisenberg pfirovnal
takovou existenci k aristotelovskému sméru - coz znamena
druh tendence nebo moznosti existence.’ Méfeni, tvrdil dale,
uskutec¢niuje nebo dokoncuje tendenci vybérem jedné pozice
hodnoty z mnoziny moznych pozici. Zatimco pred mére-
nim je elektron pravdépodobnostné nejasny nebo rozptyleny
napfi¢ mnoha pozicemi jakymsi schizofrennim zptisobem,
v okamziku méfeni se predpoklada jedind, spravné definovana
pozice.

To znamend, ze nezméfeny elektron nemd presnou polohu
a rychlost. Existuje nepfesné napfi¢ spektrem moznosti po-
loh a rychlosti. Nejdutlezitéjsim bodem je, Ze neurcitost a ne-
presnostjsou vélenény do prirody samotné; na kvantové urovni
je nepresnost béznym stavem prirody s ohledem na polohu,
rychlost a dalsi vlastnosti, které zde nepotfebujeme uvadét.
Tento ndzor je vSak v prikrém rozporu s dfivéjsim Heisen-
bergovym tvrzenim, Ze neurcitost vyplyva z nasi neschopnosti
soucasné zachytit rychlost a polohu elektronu, pficemz obé ve-
liciny existuji presné pred mérenim.

Je ptiroda v podstaté (pfed méfenim) presné a jasné vy-
mezend, nebo je nejasnd a neurcitd? Zatimco myslitelé o této
otazce stale diskutuji, diikazy uprednostnuji druhou moz-
nost: kvantova neurcitost je prirodé vlastni. Ovéem pokud je
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to pravda, muize se stat, ze z tohoto divodu nemutizeme tuto
skute¢nost poznat jisté. Pokusim se dokazat, ze i v kazdodenni
realité je nejistota. A co vice — existuje nejistota o nejistoté. Je
to obraz nasi neschopnosti plné poznat, co se déje? Nebo je to
prosté fakt prirody?

Zenonuv $ip

Jakkoliv nékdo definuje kvantovou neurditost s ohledem na
polohu a rychlost, podobny rébus vyplyva z jakéhokoliv po-
kusu pripsat presnou hodnotu polohy vSednim pohybujicim
se objektiim — objektiim s rychlosti. Pro ilustraci tohoto bodu
se obratime na Zenona z Eley, Reka proslaveného svymi para-
doxy, které odolavaji jednoduchym fesenim. Jeden filozof védy
je prirovnal k cibuli, kdy se po sloupnuti jedné vrstvy objevi
dalsi. Resit Zenonovy paradoxy na jedné irovni znamend, ze
se na hlubsi urovni objevi naro¢néjsi hadanky.*

Podivejme se na Zenontv paradox leticiho $ipu, ktery zpo-
chybiiuje bézné predstavy o prostoru, ¢asu a hybnosti.” Zabira
letici $ip v kazdém okamziku svého letu misto odpovidajici
jeho délce? Odpovéd ano by mohla vést k nazoru, ze v daném
momenté se $ip urcité nachazi v prostoru, a proto v klidu. Ne-
nachazi se na dvou mistech, pouze na jednom misté, alespon
v nejkratsich okamzicich. Ale vzhledem k tomu, Ze konkrétni
okamzik se v nicem nelisi od jakéhokoliv jiného okamziku ve
sméru letu $ipu, z toho vyplyva, ze $ip je v klidu béhem celého
svého letu. To znamena, Ze pokud je interval letu slozeny z ho-
mogennich okamzik, které vSechny naleznou $ip v klidu, kdy
najde $ip ¢as k pohybu?

Tento zavér je, samoziejmé, v rozporu s ocekavanim, ale
to je proto, Ze obecné o pohybujicich se objektech peclivé ne-
premyslime. Stejné jako Augustin, s ohledem na ¢as, pohybu-
jeme se ve svété pohybujicich se objekti, a tak predpokladame,
ze nase znalosti v tomto ohledu se pokladaji za pochopeni.
Zkuste si predstavit absolutné presné souradnice polohy leti-
ciho $ipu. Snazime se to instinktivné provést prostfednictvim
predstavy, ze sami méfime konce $ipu v nejkrat§im mozném
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momentu. Ale pokud je pohyb $ipu plynuly a bezproblémovy,
vzdy dostaneme libovolné mnoho hodnot polohy, bez ohledu
na to, o jak kratky c¢asovy interval se jedna. (V duchu dalsiho
Zenonova paradoxu, matematicky mzeme rozdélit jakykoliv
¢asovy interval libovolné mnohokrat a pak sparovat jednotlivé
¢asové hodnoty s odpovidajicimi hodnotami polohy.) Samo-
zfejmé, protoze se jednd o myslenkovy experiment, mizeme si
predstavit, ze provadime okamzité méfeni, a tak oddélit jedi-
nou hodnotu. Ale Zenon by mohl namitat, Ze pokud jsou ta-
kova méfeni mozn4, jak se mohou okamzité momenty - ¢asové
neprodlouzené momenty — nahromadit casové?

Za predpokladu, Ze by okamzité méfeni bylo néjakym zpti-
sobem mozné, mohli bychom opravdu oddélit presné sou-
fadnice polohy? VSechna méfeni fyzikalnich objektd, a to
i staciondrnich, zahrnuji aproximaci, byt minimalni. Protoze
hrot §ipu je fyzicky, a ne matematicky, zabira prostor a prostor
- to znamena prostorovou rozlohu - zahrnuje libovolny pocet
hodnot polohy. Kviili své prostorové rozloze nebo velikosti ne-
mize hrot $ipu udat absolutné pfesnou hodnotu své polohy,
i kdyz je sip v klidu, a kdyz je v pohybu, objevi se dalsi potize.

Lze Fict, ze chyby méfeni tohoto druhu jsou tak nepatrné,
ze jsou zanedbatelné. To je samozfejmeé vétSinou pravda, ale co
mize byt zanedbatelné v makrosvété, ¢asto se ukdze dulezité
v mikrosvété. Faktem v kazdém pripadé neni velikost chyby,
ale to, Ze chyba nebo neurcitost je nevyhnutelnym a stale pre-
hlizenym rysem kazdodenni reality. V§imnéte si, Ze ani v béz-
ném zivoté nelze urcit, zda je neurcitost prirodé vlastni, nebo
je jen vysledkem nepfesného méfeni. Mohu si predstavit, ze
mij de$tnik md naprosto presnou délku, ale protoze postra-
dam technologii méreni, kterd by to dokazala — zadna tech-
nologie neni absolutné presnd - mohu si snadno predstavit
i to, Ze destnik nema presné danou délku. To je, jinymi slovy,
nejistota neurcitosti. Takze zpét k Zenonové prvni otazce, zda
$ip v letu zabira misto odpovidajici jeho délce. Odpovéd mtize
znit: ,Mozna, ale protoze jeho délku nemiizeme pfesné urcit,
stejné tak nemiize byt znama ani jeho pozice v prostoru.”

Stru¢né feceno, neurcitost je nevyhnutelnym rysem Zivota.
Vime to instinktivné, protoze vime z kazdodenni zkusenosti,
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ze zivot neni vzdy mozné zredukovat na néco peclivé naplano-
vaného. Ale kdyz prijmeme védecké tvrzeni, ze jsme vzdaleni
divaci ,,strojové“ reality, dojdeme k predpokladu, Ze neurcitost
je nadim nedostatkem: kdybychom mohli vidét do jadra véci,
nikdy bychom nebyli prekvapeni. Kvantova mechanika tento
postoj zpochybnuje, nicméné, jak jsem naznacil, k témuz zpo-
chybnéni dochdzi i analyza jakéhokoliv jevu na zdanlivé urcité
makrourovni. At uz v kvantové fyzice, nebo ve znamé oblasti
vSedni zku$enosti je hledani jistoty plné nekonec¢nych prekva-
peni a nejistot.

Neurditost, kazdodenni podoba kvantové reality

I kdyz nejistota neurcitosti (nase neschopnost zjistit, zda ne-
jistota je pouze nase chyba, nebo vnitini rys reality) vzdycky
formovala lidské poznani, v minulych stoletich jsme si pod-
robili nejistotu predstavovanim si védecky abstraktniho svéta,
kde se vSechny véci chovaji deterministicky. Nyni v§ak kvan-
tova mechanika vraci védu zpét k tomu, co A. N. Whitehead
nazval ,nepfekonatelnymi fakty“ bézného Zivota, a tim spojuje
védu s kazdodenni zkusenosti. Nebot navzdory neupfimné vé-
decké frazi o deterministickém vesmiru, Zivot nevypada de-
terministicky. To znamenad, Ze neni linedrni a strnuly. Stephen
Jay Gould, prosluly paleontolog, to vyjadril slovy o evolu¢nim
procesu se vSemi jeho moznostmi a riskantnimi zvraty. Od-
mitaje determinismus i jeho pravy opak - uplnou nahodilost
- uvedl:

»Rozmanitost moznych cest dokazuje, ze mozné vysledky ne-
lze na zacatku predvidat. Kazdy krok nasleduje za pri¢inou,
ale Zadny konec nemitize byt specifikovan na zacatku, a nic by
se nikdy nemohlo pfihodit dvakrat stejnym zptisobem, protoze
kazda stezka vede pres tisice nepravdépodobnych usekil. Zméiite
jakoukoliv udalost, jen malinko a zdanlivé bezvyznamné, a evo-
luce bude probihat radikalné odli$nym zptisobem.“

Podle Goulda je evolu¢ni proces evolu¢nim dramatem, pro-
toze ,kazda stezka vede pres tisice nepravdépodobnych etap’,
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atotéz lze fici o zivoté jednotlivych organismi. Pfi ohlédnuti za
minulosti mame pocit, Ze véci mohly dopadnout i jinak. Litu-
jeme minulych chyb a citime vdék za udalosti (z nichz nékteré
se zdaly naprosto nepravdépodobné), které zvratily véci nasim
smérem. Pfedvidajice budoucnost mame pocit, Ze Zivot — jak
fekl William James - je ,skute¢nym dobrodruzstvim se sku-
tecnym nebezpecim®, které miize nebo také nemusi ,,zvitézit"’
Samozfejmé, nékdy se snazime zvratit tyto pocity, kdyz pro-
hlasime, ze osud, atomy, okoli nebo geny vladnou nasimi Zi-
voty, a tak se nade zivoty od samého pocatku odvijeji podle
néjakého scénare, ale pocity samotné jsou Zivelné a vytrvalé.
Pretrvavaji i navzdory takovym prohlasenim, ¢imz podnécuji
nejistotu.

Mohli bychom porovnat tuto doznivajici nejistotu s nere-
dukovatelnym mnozstvim neurditosti, kterou objevil Heisen-
berg. Heisenbergliv kolega Bohr vidél kvantovou neurcitost
jako jiskru zivota® a nase kazdodenni neschopnost odsunout
nejistotu bokem - uhasit ji jako ohen, ktery by nas mohl spalit
- muZe byt jiskrou na nejvy$si obratce spiraly. Nezda se, ze by-
chom byli schopni ji uplné uhasit, at uz se snazime predvidat
tok kazdodennich udalosti, ¢i se snazime potlacit pocity nebo
obavy, Ze Zivot je vnitfné nejistym, riskantnim a otevienym
procesem.

Na tomto misté musim upozornit, ze kvantova mechanika
nejen podtrhuje neurcitost, ale také ji ztélesnuje. Je to proto,
ze vic nez jakékoliv jiné védeckeé teorie implicitné uznava svij
lidsky ptivod tim, Ze pfinasi (lidského) pozorovatele do naruce
ptirody, ne jako neskodného divaka, ale jako aktivniho ucast-
nika. Michael Lockwood tvrdi, ze kvantova fyzika ,ztélesnuje
v sobé, jako zadna jina védecka teorie, radikalné novou kon-
cepci vztahu mezi pozorovatelem a realitou... ve skute¢nosti
zahrnuje fyziku pozorovani nebo méteni jako nedilnou soucast
teorie samotné“’ Takze poprvé v zapadni védeé fyzici pti rozvi-
jeni kvantové mechaniky sami sebe v¢lenili do svého vlastniho
modelu reality, a tak zkomplikovali tento model realitou. Je-li
obycejny Zivot plny nejistoty, mélo by nas prekvapovat, vzhle-
dem k nasi nevyhnutelné pfitomnosti v pfirod¢, Ze mikrosko-
picka realita je stejné ovlivnéna neurcitosti? Pokud neexistuje
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zpusob, jak nebyt soucasti prirody, neméla by nejistota, kterou
najdeme v jedné oblasti, vitézit i v oblasti druhé?

Myslim, Ze neurcitost objevenou v kvantové sféfe mizeme
najit i v kazdodennim zivoté, alespon pokud si budeme viimat
kazdodenni zkuSenosti bez zavadéni nasi interpretace mysle-
nek z klasické védy, které kvantova fyzika nyni vyvraci. K tak-
zvanému nesouladu mezi kazdodenni zkusenosti a kvantovou
teorii dochazi jen proto, Ze sevieni klasickou védou - jeji me-
tafyzikou - je mnohem tésnéjsi, nez si bézné uvédomujeme.
Na rozdil od svéta predstavovaného klasickou védou ma bézny
zivot nejisty pocit a pribéh a tato nejistota je nedilnou soucasti
kvantové teorie. Zvazte mnohokrat citované Bohrovo tvrzeni,
ze ten, kdo neni §okovan kvantovou teorii, ji nerozumi."” Bohr
mini, Ze kvantova fyzika znamena vice nez suverénni znalost
pravidel a zasad, tedy néco jako mékky polstar, ktery nas uvadi
do ideologické dfimoty. SpiSe se jedna o permanentni schop-
nost prirody prekvapovat, Sokovat, plodit paradox a nejistotu
a znovu nas probouzet. Lepsi popis nam zZivot nemohl dat: kdo
neni obc¢as Sokovan a prekvapen, nemiize pochopit jeho pod-
statu — neuvédomuje si, ze nemize byt zredukovana na druh
dokonalého porozuméni, které by vzalo zivotu jeho schopnost
$okovat, prekvapovat a plodit nejistotu.

Nick Herbert pise, Ze ,,hledani kvantové reality je hleda-
nim jediného obrazu, ktery pravdivé ukaze nase nové po-
znatky o tom, jak svét skutecné funguje®!’ Az do 17. stoleti
lidé prirovnavali vesmir k bozskému organismu, po Galileovi
a Newtonovi ho pfirovnali ke stroji a s rozvojem termodyna-
miky v 19. stoleti zac¢al vypadat jako motor plytvajici energii.
Ale, jak fika dale Herbert, kvantova fyzika nam nedava jediny
obraz, do kterého muzeme obrazné vecpat cely vesmir. Jsem
presvédcen, Ze je tomu tak proto, Ze kvantova realita je ndm
velmi blizko - prili§ svazana s kazdodennimi hlavolamy, které
fe$ime — nez abychom se od ni mohli oddélit a pozorovat ji ne-
zéavisle a objektivné. Proto se ani nejedna o soubor problémd,
které 1ze bezezbytku vyfesit pomoci jasné definovanych po-
stupti, ale spiSe jde o sepéti s pokracujicim zivotem, ktery je
sam naplnény nejistotou.
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DUALITA VLN A CASTIC

S nezmérnym nadsenim se miiZzeme tésit na to, Ze v nadchd-
zejicich letech zjistime, co se skryva v jadru atomu - ackoliv
mdm podezient, Ze jsme to tam ukryli my sami.

A. S. Eddington

I kdyz o moderni fyzice védi jen malo, vétsina lidi uz slysela
o dualité vln a ¢astic. A co vic, lidé védi, Ze je to velice zahadny
pojem, i kdyz netusi, co si s nim pocit. Ale s trochou pomoci
a motivace by si mohli ldamat hlavu nad souvisejicim problé-
mem - a jeden z nich saha az ke kofentim zapadni védy - jehoz
neuspésné vyreseni naznacuje vlnové-c¢asticovy dualismus: ma
realita néjakou nejmensi ¢ast, nebo muize byt jesté délena na
stdle mensi ¢dsti?

Starovéci fecti atomisté povazovali nejmensi nedélitelnou
¢ast — atom - za zadkladni kdmen reality. Jini myslitelé, jako na-
priklad stoikové, namitali, Ze realita je nekone¢né délitelna ne-
boli kontinualni. Z4dn4 $kola nemohla dokazat svou hypotézu,
ale kazdy mohl sledovat v pribéhu staleti jejich vzestup a pad.
Kazdému vsak bylo jasné, Ze oba nahledy jsou nespravné: pri-
roda nemuze mit nejmensi ¢ast, a pfesto ji nemiize nemit. Nic-
méné se na pocatku 20. stoleti tato moznost prosadila. Dnes
toto tvrzeni oznacujeme jako dualitu vln a castic.
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Abychom plné pochopili dualitu vln a ¢astic, musime kaz-
dou ¢ast pojmu rozebrat — astici a vlnu - filozoficky. Céstice
je v pojeti starych Rekd atom, nedélitelny stavebni kdmen
ptirody. Jako takova existuje vlastnim pri¢inénim: jestli si od-
myslime nebo ,,smazeme® zbytek vesmiru, porad tu bude. Ma
pfesnou polohu a také pfesné vymezené hranice. Nakonec,
kdyz mluvime o ¢astici, automaticky si predstavime hmotny
subjekt. C4stice maji hmotu, jsou to materialni véci.

Tato posledni vlastnost, materialnost, je soucasti dédictvi
fyziky 19. stoleti, ktera potvrdila starovékou feckou myslenku
hmotnych atomii. Pokud jde o energii, fyzika 19. stoleti k ni
meéla jiny ptistup. Energie prichazela ve vlnach, které nemély
zadnou nejmensi Castici a jejichz hranice nebyly pfesné dany.
Navic vlny neexistovaly samy o sob¢, ale parazitovaly na ne-
hmotném médiu.

Standardnim prikladem chapani vinového jevu v 19. stoleti
je svétlo. Védci je pochopili jako vibraci v kosmickém éteru,
ktery byl pojiman jako velice jemna latka vyplnujici kazdy kout
a skulinku vesmiru. Svétlo nevibrovalo nezavisle na éteru. Bylo
to vibrovani nebo vlnéni éteru. A zatimco materialni éter byl
obecné povazovan za slozeny z ¢astic neboli atomisticky, vinéni
svétla, nehmotnd energie, bylo povazovano za neatomistické.

Toto ¢isté schéma — atomickd hmota a neatomicka energie
- se zacalo rozpadat, kdyz se fyzikiim nepodaftilo experimen-
talné prokazat existenci éteru. Nicméné vétsina védcu i nadale
v jeho existenci véfila, protoze jind moznost byla nemyslitelna.
Pokud by éter neexistoval, pak by nemohl vibrovat a svétlo by
nebylo mozné. Ale svétlo je vSudypiitomné a véda uz davno
potvrdila jeho vlnovou povahu.

Mlady Albert Einstein nasel vychodisko z této slepé ulicky
tim, Ze odmitl éter a stanovil neménnost rychlosti svétla ve
viech inercidlnich soustavach souradnic. Tento krok vSak ne-
udélal pojeti svétla srozumitelnéjsim. Naopak, svétlo bylo jesté
méné srozumitelné; predstavit si vinéni svétla bez éteru bylo
jako predstavit si vodni viny bez vody. Presto jakmile se fyzi-
kové smifili s Einsteinovou teorii, tato ztrata srozumitelnosti se
zdéla byt nizkou cenou zaplacenou za ohromny zisk, kterého
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bylo dosazeno. Nejenom to, teorie ptipravila védce i na dalsi
prekvapiva odhaleni o svétle, kterd, podobné jako Einsteinova
teorie, zastinila precizni obraz svétla z 19. stoleti.

Tyto objevyvychazely z kvantové teorie a ukazaly svétlo jako
¢asticovy fenomén. Vétsina fyzikd, zastanct tradice ,svétlo
jako vlna®, zprvu pokladala toto tvrzeni za nehorazné. Také
znepokojujici bylo silici poznani, ze svétlo je dualistické: v né-
kterych ptipadech se jevi jako castice a v nékterych jako vlna.
Jak jsem jiz uvedl, tyto dva pojmy byly dlouho povazovany za
vzajemné se vylucujici. Kdyz se objevil dikaz, ze svétlo ma ¢as-
ticovou povahu, fyzikové uvazovali, jak svétlo muze zahrnovat
tolik protichiidnych vlastnosti. Jak by mohlo byt atomistické
a neatomistické soucasné, jak by mohlo byt presné a soucasné
nepfesné ohranicené, existujici nezavisle a soucasné existujici
v zavislosti na né¢em?

Po vice nez stoleti pfemysleni o téchto problémech museli
védci jesté pochopit vlnové-casticovou povahu svétla. Jejich
neuspéch v tomto ohledu miize mit méné spole¢ného se svét-
lem jako takovym nez s pojmy a kategoriemi, do nichz se snazi
svétlo vtésnat. Znamend to, Ze nékteré aspekty vinové a casti-
cové koncepce neobstoji z filozofického pohledu: mohou byt
inkoherentni. Jednim z téchto aspekti je atomisticka teze, na
které je myslenka castice postavena. Samostatny, pfesné ohra-
ni¢eny atom ma legendarni historii, samoziejmé¢, ale pfi po-
drobnéjsim prozkoumani se prikloni k vlnové-c¢asticové dua-
lité stejné jako svétlo.

Rozklad

Louis de Broglie, jeden z architekt vinoveé-casticové duality,
byl prvni, kdo tvrdil, Ze pfedstava ¢astice nebo atomu se na-
ruSuje sama.' Proc¢? Protoze dva zpisoby mysleni o fyzické
hmoté - jak kontinudlni, neatomisticky, tak i pferusovany, ato-
misticky zpisob - se k sobé ve skute¢nosti priblizuji.
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»Realita nemtize byt interpretovana pouze z hlediska kontinu-
ity: v ramci kontinuity musime rozeznavat jednotlivé subjekty
(atomy). Ale tyto jednotlivé subjekty nejsou v souladu s myslen-
kou, ktera by nam dala jejich jasnou diskontinuitu: maji rozmér,
neustéle na sebe reaguji, a co je vic prekvapujici, zda se byt ne-
mozné lokalizovat je a definovat dynamicky s dokonalou ptes-
nosti v kazdém okamziku. Toto pojeti jednotlivych subjekti,
spiSe vagné nac¢rtnuté na pozadi kontinuity, je pro fyziky néco
zcela nového a pro nékteré z nich i Sokujiciho. Pfesto urcité ladi
s koncepci, ke které by mohly vést filozofické tivahy.“?

Starovéci atomisté elegantné oddélili diskontinuitu od kon-
tinuity umisténim nedélitelné castice ve vzduchoprazdnu,
jehoz prazdnota nabidla nulovy odpor k moznosti kontinuity
nebo nekone¢né délitelnosti. Ale v moderni fyzice neni tato
dichotomie udrzitelna, protoze castice se chovaji nékdy jako
kontinudlni a nékdy jako vlnové. Jak naznacuje de Broglie, tato
neurcitost kategorii, ackoliv jisté vysledek védeckého objevu,
je nicméné disledkem nepfesného mysleni, protoze pojem
nespojité ¢astice je plny filozofickych hadanek, které narusuji
rozdil mezi spojitosti a nespojitosti.

V de Broglieho uvahdach je primarnim hlavolamem toto:
jestlize jsou atomy nedélitelné a maji prostorovou velikost (jak
to bylo koncipovano v davnych dobach), mohlo by se zdat, ze
jejich vnitini struktura musi byt homogenni nebo kontinu-
alni ve vSech oblastech. Ale pak se kontinuita stane zndzorné-
nim zakladni reality a my stojime pred tkolem vysvétlit, pro¢
vnitfné souvisly atom nelze rozdélit. Pro¢ je souvisld materie
u casti, ale zadné casti? A co vic, zjistime-li, ze Castice — Ze
atom neni zakladem - co dal? Ano, fika de Broglie, mame tady
co délat se ,,zacarovanou nekonec¢nosti, protoze nové elemen-
tarni castice, z nichz ta ptivodni (atom), o které nyni vime, ze
byla nazvana elementarni nepravem, je zfejmé slozena, budou
predmétem stejnych otdzek a stejnych potizi“’

Pokusme se predstavit tento argument dislednéji. Fyzicka
hmota je bud spojita, nebo nespojita. Za predpokladu, ze je
nespojita, skon¢ime u atomi jako nedélitelnych ¢asti hmoty.
Ale atomy zabiraji misto, coz znamena, Ze jejich atomisticky
povrch vymezuje (1) kontinualni, nebo (2) diskontinualni
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Toto je pouze ndhled elektronické knihy. Zakoupenf jeji plné
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