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Poznamka autora

Béhem celé mé profesni kariéry mé pratelé a dalsi zvi-
davi lidé zadali, abych jim popsal, co se pravé odehrava
ve vyzkumu kvantové gravitace. Jak 1ze studovat nové
predstavy o prostoru a ¢ase? Znova a znova vyjadrovali
prani, abych napsal popularné-nau¢nou knihu o tomto
vyzkumu. Zatimco knih o kosmologii nebo teorii strun
je mnoho, kniha popisujici studium kvantové podstaty
prostoru a ¢asu, zejména smyckovou kvantovou gravitaci,
jesté neexistuje. Dlouho jsem vdhal, nebot jsem se chtél
plné soustredit na védecké badani. Ale pred par lety, kdyz
jsem dokoncil svou odbornou knihu vénovanou tomuto
tématu, jsem ziskal pocit, ze spole¢né tsili mnoha védcti
posunulo téma do faze, kdy uz je dostatecné zralé na po-
pularizacni knihu. Krajina, kterou zkoumame, je okouz-
lujici. Proc ji tedy nadaéle tajit pred ostatnimi?

Projekt jsem vsak i nadale odkladal, protoze jsem
knihu jesté nedokazal ,spatfit“ ve svém nitru. Jak vysvét-
lit svét bez prostoru a ¢asu? Az jedné noci roku 2012,
béhem dlouhé osamélé jizdy z Italie do Francie, jsem si
uvédomil, Ze jediny mozny zpusob, jak srozumitelnym
zpusobem vysvétlit pravé probihajici zménu v pohledu na
podstatu prostoru a ¢asu, je vypravét pribéh od samého
pocatku: zac¢it Demokritem a od néj projit celou cestu
az ke kvantiim prostoru. Koneckonct, tak tomuto pfi-
béhu sdm rozumim. Béhem jizdy jsem zacal celou knihu
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v duchu rozmyslet a vzrusovalo mé to ¢im dal vic, az jsem
v zadech uslysel sirénu policejniho vozu, jez mé vratila do
reality: jel jsem mnohem rychleji, nez bylo povoleno. Ital-
sky policista se mé zdvorile zeptal, jestli jsem se ndhodou
nezbldznil, kdyz jsem se fitil takovou rychlosti. Vysvétlil
jsem mu, Ze jsem zrovna zachytil myslenku, kterd mi tak
dlouho unikala. Policista mé propustil bez pokuty a po-
pral mi s knihou hodné stésti. Nyni ji tedy drzite v ruce.

Kniha poprvé vysla v italstiné pocatkem roku 2014.
Kratce nato jsem napsal nékolik ¢lanku o zdkladni fyzice
pro italské noviny. Prestizni italské nakladatelstvi Adelphi
mé pozadalo, abych rozsifenou verzi téchto esejii prepsal
do podoby utlé knizky. Tak vznikla kniha Sedm krdtkych
predndsek z fyziky, jez se k mému nesmirnému prekva-
peni stala mezindrodnim bestselerem a oteviela baje¢ny
komunikaé¢ni kanal mezi mnou a tolika skvélymi ¢tenari
po celém svété. Sedm predndsek tedy bylo napsiano az po
této knize a do urcité miry jsou syntézou nékterych té-
mat, kterd najdete zde. Pokud jste Sedm kritkych predndsek
z fyziky cetli a touzite poznat vic, chcete se vydat se hlou-
béji do podivného svéta, jejz knizka nacrtla, praveé tady
to miiZete najit.

I kdyz shrnuti dnes$ni fyziky zde poddvam ze zvlastni
perspektivy, jak se mi osobné jevi, obsahuje prevazné ne-
kontroverzni a vSeobecné pfijimand fakta. Naproti tomu
cast, ktera popisuje soudoby vyzkum v kvantové gravi-
taci, je mym vlastnim a ryze osobnim pohledem na stav
véci, jez jsou v neustalém vyvoji. Je to oblast na samé hra-
nici poznaného, mezi tim, co uz vime, a tim, ¢emu jesté
nerozumime. Nazorové shody zde jesté nebylo dosazeno.
Neéktefi z mych kolegt fyzik budou s tim, co zde pisu,
souhlasit. Jini nikoli. Tohle zjevné plati pro kazdy po-
pis dosud probihajiciho vyzkumu na hranicich naseho
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pozndni, ale rad bych ho tu sdélil jasné a zcela oteviené.
Toto neni kniha o jistotach: je to kniha o dobrodruzstvi
naseho patrani po neznamu.

Jako celek je to cestovni priivodce, ktery popisuje jednu
z nejuzasnéjsich cest, jaké kdy lidstvo podniklo: cestu ven
znaseho omezeného a provincidlniho pohledu na realitu
smérem ke stdle $irSimu chapani struktury existujicich
véci. Magickou cestu vedouci od naseho vSéednodenniho
pohledu na véci, zdaleka jesté nedokoncenou.

Marseille, 4. kvétna 2016






Predmluva

Prochazka po morském brehu

Jsme posedli sami sebou. Studujeme svou vlastni historii,
svou psychologii, svou filozofii, své bohy. Valna ¢ast na-
sich znalosti se toci jen kolem lidi, jako bychom byli tou
nejdulezitéjsi véci ve vesmiru. Myslim, ze fyziku miluji
pravé proto, Ze nam otevira okno, kterym mtizeme vidét
dal. Mam diky tomu pocit ¢erstvého vzduchu vanouciho
dovnitf naseho vlastniho domu.

To, co za onim oknem spatfujeme, nas neustéle piekva-
puje. O vesmiru jsme se toho uz dozvédéli spoustu. Béhem
staleti jsme si postupné uvédomovali, jak mnoho chybnych
predstav jsme o ném kdysi méli. Mysleli jsme si, Ze Zemé
je plocha a Ze nehybné spociva ve stfedu svéta. Ze vesmir
je maly a neménny. Véfili jsme, ze ¢lovék je unikatni tvor
bez pribuzenskych vztaht s ostatnimi zivocichy. Dozve-
déli jsme se o existenci kvarki, cernych dér, ¢astic svétla,
o vlnach prostoru a vyjimecnych molekuldrnich strukeu-
rach uvnitf kazdické bunky nasich tél. Lidska rasa je jako
dité, které dospiva a s Gizasem zjistuje, Ze svét netvoii jen
jeho pokojicek a hristé, ale Ze je rozsahly a jsou v ném ti-
sice véci, jez cekaji na objeveni, a nespocet myslenek, které
se hodné lisi od téch, které mélo dité na poc¢atku. Vesmir je
mnohocetny a bezbfehy a my stdle nardzime na jeho dosud
neznamé aspekty. Cim vice se o svété dovidame, tim vice
zasneme nad jeho rtiznorodosti, krasou a jednoduchosti.
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Ale ¢im vice toho odhalujeme, tim vice si uvédomujeme,
ze toho, co jesté nevime, je daleko vic nezli toho, co uz
zname. Cim mohutnéjsi jsou nase teleskopy, tim podiv-
néj§i a neocekavanéjsi jsou nebesa, na krera hledime. Cim
podrobnéji se zahledime do nepatrného kousku hmoty,
tim vice zakladnich struktur v ném odhalime. Dnes vidime
skoro az k velkému tfesku, mohutné explozi, z niz se pred
14 miliardami let zrodily vSechny galaxie - ale zacali jsme
uz spatfovat i ndznaky cehosi pred velkym tfeskem. Po-
znali jsme, ze prostor je zakfiveny, ale uz ted’ predvidame,
Ze tentyz prostor je utkan z vibrujicich kvantovych zrnek.

Nase znalosti elementarni gramatiky svéta stale ros-
tou. Pokusime-li se dat dohromady, co jsme se o fyzikal-
nim svété dozvédeéli v pribéhu 20. stoleti, dostaneme
obraz, jenz vypada hodné odlisné od toho, o jakém nds
ucili na zdkladni skole. Fundamentalni struktura svéta se
vynotuje z roje kvantovych udalosti, v némz neexistuje cas
ani prostor. Kvantova pole utvareji prostor, ¢as, hmotu
a svétlo, predavaji informace od jedné udalosti ke druhé.
Realita je siti spletenou ze zrnitych udalosti; dynamika,
jez je propojuje, ma pravdépodobnostni charakter; mezi
riznymi udalostmi se prostor, ¢as, hmota i energie roz-
poustéji do pouhého oblaku pravdépodobnosti.

Tento podivny novy svét se ndm dnes postupné vy-
nofuje pfed o¢ima zasluhou studia kvantové gravitace,
hlavni oteviené otazky, jez stoji pred fundamentalni fyzi-
kou. Problém spociva v tom, jak koherentné spojit dohro-
mady poznatky dvou velkych objevii 20. stoleti: obecné
relativity a kvantové teorie. Tato kniha je vénovana kvan-
tové gravitaci a prazvlastnimu svétu, ktery pred nami jeji
vyzkum postupné odhaluje.

Kniha je pfimym pfenosem z probihajiciho badani:
co se pravé uc¢ime, co uz vime, a o ¢em si myslime, zZe
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za¢indme chapat z elementarni podstaty véci. Poc¢ind u dav-
ného zrodu nékterych kli¢ovych myslenek, které dodnes
pouzivime, abychom usporidali nase chapani svéta. Pak
popisuje dva nejvyznamnéjsi objevy 20. stoleti — Einsteinovu
obecnou relativitu a kvantovou mechaniku. Mou snahou
je soustfedit se zde na jadro jejich fyzikalniho obsahu.
Poté nacrtneme obraz svéta, jak se pfed nami vynotuje ze
studia kvantové gravitace, pfi¢emz vezmeme v potaz i nej-
novéjsi napovédy, jez nam priroda nabizi, naptiklad po-
tvrzeni standardniho kosmologického modelu satelitem
Planck a dosavadni marnou snahou pozorovat v CERNu
supersymetrické ¢astice, v jejichz existenci mnozi tolik
doufali. Prodiskutuje i dtisledky téchto predstav: zrnitou
strukturu prostoru, vymizeni ¢asu na malych skalach, fy-
ziku velkého tfesku, ptivod tepla ¢ernych dér. Dostaneme
se také k roli informace ve fundamentélni fyzice.

Ve slavném mytu, ktery se vaze k Platénové sedmé
knize Ustavy, jsou néktefi lidé upoutani fetézy v temné
jeskyni a vidi pouhé stiny, jez na sténu vrhd ohen pla-
nouci za nimi. Domnivaji se, Ze tyto stiny jsou realita.
Jeden z nich se osvobodji, opusti jeskyni a objevi slunecni
svétlo a rozlehly svét. Zpocatku ho oslnujici svétlo, na néz
nebyl zvykly, omracuje a mate. Ale nakonec prohlédne
a vrati se zpét ke svym prateltim, aby jim pln vzruseni vy-
pravél, co spatfil. Tézko mu mohou uvérit.

My vsichni se nachdzime v hlubinach jeskyné, spou-
tani fetézy vlastni nevédomosti, nasimi predsudky. Chabé
smysly nam odhaluji pouhé stiny. Pokusime-li se pohléd-
nout déle, jsme zmateni: na takovy svét nejsme zvykli. Ale
snazime se. Tomuto usili fikime véda. Védecké mysleni
zkouma a prekresluje nas svét, postupné nim davi jeho
lepsi a lepsi obraz, uci nas premyslet ¢im dal efektivnéjsim
zptsobem. Véda je neustdlé zkoumdni riznych zptisobti
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mysleni. Jeji sila spociva ve vizionaiské schopnosti pre-
konavat predsudec¢né predstavy, odhalovat nové aspekty
reality a vytvaret nové a efektivnéjsi obrazy svéta. Toto dob-
rodruzstvi zahrnuje veskeré nase dosavadni poznani, ale
v jeho srdci tkvi neustald zména. Svét je bez hranic a hraje
vSemi barvami; chceme se do néj vydat a spatfit ho. Jsme
pohrouzeni do jeho mysteria a do jeho krasy, a za obzo-
rem se nachazi dalsi dosud neprozkoumané teritorium.
Z netplnosti a nespolehlivosti naseho poznani, z nejistoty,
balancujici nad hlubokou propasti nasich neznalosti, ale
neplyne, ze by nas zivot postradal smysl. Cini ho naopak
zajimavym a cennym.

Tuto knihu jsem napsal, abych shrnul, v ¢em podle
mne spociva krasa tohoto dobrodruzstvi poznani. Pri
psani jsem mél na mysli konkrétniho étenare: nékoho,
kdo o dnesni fyzice vi mdlo anebo viibec nic, ale touZi se
dozvédét, co o elementirni osnové svéta vime, i to, cemu
zatim nerozumime a kterym smérem patrame. A také jsem
ji napsal, abych se pokusil sdélit dechberouci krasu onoho
panoramatu reality, které lze spatfit z této perspektivy.

Napsal jsem ji také pro své kolegy, spratelené souput-
niky rozeseté po celém svété, a rovnéz pro mladé Zeny
a muze obdarené vasni k védé, dychtici vydat se poprvé
na onu cestu spolu s ndmi. Pokusil jsem se zde nacrt-
nout obecny pohled na strukturu svéta, ozafenou dvojim
svétlem relativity a kvantové fyziky, i poukdzat na moz-
nosti, jak je navzajem skloubit. A neni to jenom kniha
prozrazujici nase tajemstvi; formuluje téz prislusny po-
hled na svét z hlediska vyzkumu, kde abstraktni odborna
terminologie muize zakryvat podstatu véci nahlizenou ze
$irsi perspektivy. Véda se skladd z experimentti, hypotéz,
rovnic, vypoctl a dlouhych diskusi. To vSak jsou pouhé
prostiedky, podobajici se hudebnim nastrojim. V hudbé
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prece nakonec jde o hudbu samu o sobé, a ve védé nako-
nec jde o pochopeni svéta, jez ndim véda poskytuje. Aby-
chom pochopili vyznam objevu, Ze Zemé obiha kolem
Slunce, nemusime se prodirat Kopernikovymi slozitymi
vypocty. Abychom pochopili vyznam objevu, Ze vsechny
Zivé bytosti na nasi planeté maji stejné predky, nemusime
se prodirat slozitymi argumenty Darwinovych knih. Véda
je Cetba svéta z postupné se rozsifujiciho thlu ohledu.

Tato kniha je zpravou o soucasném stavu naseho vé-
deckého patrani po novém obrazu svéta, jak ho v tuto
chvili osobné chapu. Je odpovédi, kterou bych dal kole-
govi ¢i priteli, kdyby se mé pii prochazce po motském
brehu za dlouhého letniho podvecera zeptal: ,Takze, jaka
je podle tebe skute¢nd povaha véci?“
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Cast|

Koreny

Nase kniba zacind v Milétu, pred Sestadvaceti staletimi. Proc zacit
knibu o kvantové gravitaci tak davnymi uddlostmi, lidmi a mys-
lenkami? Doufdam, Ze ctendr dychtici po kvantech prostoru mi
to odpusti. Je totiz snazsi porozumét myslence, jestlize se vrdtime
ke koreniim, z nichz vyrostla, a k dilezitym idejim, jeZ se zro-
dily pred vice nez dvéma tisici Sesti sty lety a které se ukdzaly
byt velmi vicinné pro pochopent svéta. Jestlize se krdtce vrdtime
k jejich zrodu, spatiime vse jasnéji a ndsledné kroky pro nds bu-
dou snazsi a prirozene.

A pak je tu jesté néco. Urcité problémy, jez byly zformu-
lovdany uz v antické dobé, ziistavaji i naddle zdsadni pro nase
dnesni chapdni svéta. Nékteré z nejnovéjsich predstav o struk-
tute prostoru pouZivaji pojmy a pristupy, jez byly zavedeny jiz
tenkrdt. Vykladem téchto davnych myslenek poloZim na stiil
otdazky, které budou pro kvantovou gravitaci zdsadni. To nam
umozni, abychom pri studiu kvantove gravitace dokdzali rozlisit
mezi predstavami, jez sabaji aZ k samym koreniim védeckého
myslent, prestoze ndam neprijdou znamé, a témi, které jsou
radikdlné nove. Souvislost mezi problemy, jez formulovali uz
anticti myslitelé, a vesenimi, kterd nasel Einstein a kvantovd gra-
vitace, je az prekvapivé blubokd, jak brzy uvidime.
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1.Zrnka

Uvadi se, ze roku 450 pied nasim letopoctem se na
lod plujici z Milétu do Abdér nalodil jisty muz. Ukazalo
se, ze v déjindch poznani to byla naprosto zdsadni cesta.

Muz nejspis prchal pred politickym neklidem, kdyz se
aristokracie silou dostala zpét k moci. Milét byl prospe-
rujici a kvetouci fecké mésto, snad hlavni mésto reckého
svéta pred zlatym vékem Athén a Sparty. Bylo to rusné
obchodni centrum, dominujici siti téméf stovky kolo-
nii a obchodnich stanovit, jez se rozkladala od Cerného
mofe po Egypt.

Do Milétu prichazely karavany z Mezopotamie a pfi-
plouvaly lodé z celého Stfedozemniho mofe. S nimi prou-
dily také myslenky.

Béhem predchoziho stoleti se v Milétu odehrila re-
voluce v mysleni, jez se pak ukdzala byt pro lidstvo zcela

Obr. 1.1: Cesta, kterou podnikl zakladatel atomistické skoly Leukippos
z Milétu kolem roku 450 pt. n. I.
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zasadni. Skupina myslitelt preformulovala zptisob, ja-
kym maji byt kladeny otdzky o svéte, i to, jak maji byt
hledany odpovédi na né. Nejvétsi z téchto ucencti byl
Anaximandros.

Od nepaméti, ¢i prinejmensim od dob, kdy po sobé
lidstvo zanechalo psané texty, jez se dochovaly, si lidé
kladli otdzku, jak vznikl svét, z ¢eho je slozen, jak je uspo-
faddn a pro¢ se odehravaji ptirodni jevy. Po tisicileti na
né davali odpovédi, které se navzajem velmi podobaji: od-
povédi nasli ve fascinujicich pfibézich odkazujicich na
duchy, bozstva, smyslena a mytologicka stvofeni a dalsi
podobné véci. Od klinopisnych tabulek po davné ¢inské
texty. Od hieroglyfickych zapisti v pyramidach po myty
Siouxti. Od nejstarsich indickych text(i po Bibli. Od af-
rickych pfibéht po pribéhy australskych domorodct.
Vsechny vypravéji barvity, ale v principu dosti monoténni
déj - o Operenych hadech a Velkych kravich anebo o po-
pudlivych, svarlivych ¢i laskavych bozstvech, jez stvorila
svét svym dechem nad propastmi, vyslovenim , Fiat lux“
¢i vynofenim se z kamenného vejce.

Ale pak v Milétu na pocatku patého stoleti pied na-
$im letopoctem Thales, jeho zdk Anaximandros, Heka-
taios a jejich skola objevili jiny zptisob hledani odpovédi.
Tato bezprecedentni revoluce v mysleni stoji u poc¢atku
zcela nového zptisobu poznani a chapani svéta. Signali-
zuje Usvit védeckého mysleni.

Milétané pochopili, ze namisto hledani odpovédi ve
fantaziich, dadvnych mytech ¢i ndbozenstvi Ize chytrou
kombinaci pozorovani a raciondlnich tvah - predevsim
jasné provadénou aplikaci kritického mysleni - postupné
vylepSovat nds pohled na svét a odhalit nové aspekty rea-
lity, které jsou nasemu béznému kazdodennimu vnimani
skryty. Ze lze objevit cosi nového.
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Snad nejvétsim objevem byl pfi tom odlisny zptisob
uvazovani, kdy zak jiz nemusel plné respektovat a sdilet
nazory svého ucitele, ale byla mu dopfana svoboda na
téchto idejich budovat svtij vlastni myslenkovy svét a bez
obav zavrhnout ¢i kritizovat ony ¢asti poznani, jez se daly
vylepsit. Byla to novéatorska stfedni cesta, vedouci upro-
stied mezi naprostou oddanosti prislusné skole a iplnym
zavrzenim jejich myslenek. To bylo kli¢ové pro dalsi vyvoj
filozofického a védeckého mysleni: od onoho okamziku
pocaly lidské znalosti svéta zavratnym tempem rust, vy-
zivované minulymi znalostmi, ale soucasné osvobozené
diky moznosti véci kritizovat. To umoznilo nase poznani
a chipani neustale vylepsovat. Uvodni slova Hekataiovy
knihy o déjinach, oslnivy incipit dila, jdou pfimo k jadru
onoho kritického mysleni, véetné védomi vlastni omyl-
nosti: ,Napsal jsem véci, jez se mi zdaji pravdivé, nebot
pojednani Reku se zdaji byt plnd rozport a smésnych
véci.

Podle legendy sestoupil Herakles do podsvétniho Hadu
z mysu Tenaron. Hekataios misto osobné navstivil a zjis-
til skutecny stav véci, totiz ze se tam zadny vchod do pod-
zemi ani jiny vstup do fie zemfelych nenachazi. Legendu
tudiz oznacil za fale$nou. Jeho ¢in predznamenal tGsvit
nové éry.

Tento novy pristup k poznani ptisobil rychle a efek-
tivné. Je impozantni, Zze béhem par let Anaximandros
pochopil, Ze Zemé pluje v nebeském prostoru a ze nebe
pokracuje i pod Zemi. Ze destova voda pochazi z vypa-
fené vody pozemské. Ze mnohost materilii tvoficich véci
musi byt vysvétlitelnd pomoci jediné, jednotné a prosté
substance, bezmezné pralatky, kterou nazve apeiron. Ze
zvifata a rostliny se vyvijeji a prizptisobuji zménam pro-
stfedi a ze lidé se museli vyvinout z ostatnich zivocichi.
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Timto zptsobem postupné vznikala zakladni mluv-
nice umoznujici pochopit svét. V podstaté ji pouzivime
dodnes.

Milét lezel na spojnici vychazejici fecké civilizace a dav-
nych fi$i Mezopotamie a Egypta. Byl Ziven jejich znalostmi,
avSak obdaren i typicky feckou svobodou a politickou ote-
vienosti. V socidlnim prostoru bez paldcti panovnika
a mocné kasty knézi mohli jednotlivi ob¢ané diskutovat
o svém osudu na otevienych agorach. Pravé zde lidé po-
prvé v déjinach kolektivné rozhodovali o svych vlastnich
zakonech. Zde se schazel prvni parlament v historii lid-
stva — Panioniwm, misto setkani zastupcti Iénského svazku.
A zde poprvé lidé zapochybovali o tom, Ze jenom bohové
jsou schopni porozumét zdhadam svéta. Vzajemnymi dis-
kusemi Ize dosdhnout nejlepsich rozhodnuti tykajicich se
spole¢nosti. Vzajemnymi diskusemi Ize porozumét svétu.
To je ohromné a Gzasné dédictvi Milétu, kolébky filozofie,
prirodnich véd i zemépisného a historického badani. Bez
prehanéni mtizeme fici, Ze veskera védecka a filozoficka
tradice, sttedomotskd a pak i moderni, tkvi svymi kofeny
ve spekulacich milétskych myslitelt v Sestém stoleti pred
nasim letopoc¢tem.!

Oslnivy Milét zahy poté dospél ke svému katastrofic-
kému konci. Rozpinavost perské fie a netispésné povstani
proti Persantim dovedlo mésto v roce 494 pf. n. L. k straslivé
zkaze. Velké mnozstvi jeho obcanti bylo uvrzeno do otroc-
tvi. V Athénach napsal basnik Frynichos tragédii Dobyt/
Milétu Persany, jez tak hluboce pohnula city Athénani,
ze dilo uz nesmélo byt znova uvedeno, nebot vyvolavalo
pfilisné rozruseni a dés. O dvacet let pozdéji viak Rekové
perskou hrozbu porazili, Milét byl znovuzrozen a osid-
len a opét se stal centrem obchodu a ideji. Opét vyzatroval
myslenky i ducha.
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Muz, kterym jsme tuto kapitolu uvedli, musel byt onim
duchem prodchnut, kdyz se dle tradice roku 450 vydal na
plavbu z Milétu do Abdér. Jmenoval se Leukippos. O jeho
zivoté toho vime jen mdlo.? Napsal knihu nazvanou Velkd
kosmologie neboli Velké uspordddni svéta. Po prijezdu do Ab-
dér zalozil védeckou a filozofickou $kolu, k niz se zahy
pripojil mlady zak Demokritos. Jeho dlouha stopa se pak
bude vinout myslenim lidstva po vechny véky.

Oba myslitelé spolu vybudovali majestatni katedralu
antického atomismu. Leukippos byl ucitel. Demokritos
jeho velky zak, ktery napsal tucty dél ze vech oblasti vé-
déni a nasledné byl hluboce uctivan v antice, kdy mnozi
znali jeho dilo. Seneca ho nazval ,nejbystfejsim z davnych
mudrcti“.?> A Cicero se ptal: ,Je snad nékdo, koho bychom
s nim mohli srovnat co do velikosti, nejen pro jeho génia,
ale i pro jeho ducha?“*

Co vlastné Leukippos a Demokritos objevili? Milétané
pochopili, Ze svétu lze porozumét pomoci rozumu. Do-
spéli k presvédceni, ze velkou rozmanitost prirodnich jevii
1ze pripsat nécemu jednoduchému, a pokusili se pfijit na

Obr. 1.2: Demokritos z Abdér.
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to, co by to mohlo byt. Pojali predstavu, Ze existuje ur-
¢ity druh elementdrni substance, z niz je vSe vytvofeno.
Anaximenes z milétské skoly si predstavoval, Ze ona sub-
stance se muize zhustovat a zfedovat, ¢imz by se transfor-
movala z jednoho elementu do jiného, jezZ dohromady
skladaji svét. Byl to prvni zarodek fyziky, jesté hruby a pri-
mitivni, ale byla to cesta vedouci spravnym smérem. Aby-
chom uchopili skryty fad svéta, bylo nutné prijit s velkou
myslenkou, velkolepou vizi. Leukippos a Demokritos s ta-
kovou myslenkou pfisli.

Myslenka Demokritova systému je velmi jednoducha:
cely vesmir sestava z bezmezného prostoru, ve kterém se
pohybuje bezpocet atomii. Prostor nema zadné hranice.
Neni v ném ani nahofe, ani dole. Nem4 stfed ani hranice.
Atomy nemaji zidné vlastnosti vyjma specifického tvaru.
Nemaji zddnou vahu, zddnou barvu, zddnou chut. ,,Podle
zvyku sladka chut, podle zvyku kysela chut, podle zvyku
barva; ve skute¢nosti vsak jen atomy a prazdno.

Atomy jsou nedélitelné. Jsou to elementirni zrnka rea-
lity, kterd uz nelze dél rozdélit, a vSechno je z nich poskla-
déno. Volné se pohybuji prostorem a navzijem se srazeji.
Pritahuji se 1 odstrkuji, dokazou se spolu prichytit. Po-
dobné atomy se navzajem pritahuji a spojuji.

Takové je predivo svéta. Takova je realita. VSe ostatni
je jenom vedlejsi produkt kombinovani atom1, které je
ndhodné a nahodilé. Nekone¢nd rozmanitost substanci,
z niz je utvoren svét, vznika vyhradné kombinovanim za-
kladnich atomt.

Kdyz se atomy skladaji dohromady, zalezi pouze na
jediné véci, na jediné vlastnosti existujici na elementdrni
urovni, totiz na tvaru a vzdjemném usporadani atom?.
Tak jako rtiznou kombinaci pismen abecedy lze ziskat
komedie ¢i tragédie, humorné pribéhy ¢i epické basné,
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tak se i elementarni atomy kombinuji, aby vytvorily svét
v jeho nekoneéné rozmanitosti. Tato metafora pochazi
od samotného Demokrita.°

V nekonecném tanci atomu neni zadny tcel, zadny cil.
My, a stejné tak i cely zbytek pfirody, jsme jen jednim
z mnoha produktt tohoto nikdy nekonciciho kolotdni.
Tedy jsme produktem, jenz je ndhodnou kombinaci. Pfi-
roda pokracuje ve svém experimentovani s formami a struk-
turami. A my, stejné jako zvifata, jsme produktem vybéru,
ktery je nahodily a ndhodny a probiha po celé eony casu.
Nas vlastni zivot je kombinace atomi, nase myslenky
jsou utvafeny subtilnimi atomy, nase sny jsou produk-
tem atomul, nase touhy a emoce jsou zapsdny v jazyce
poskladaném z kombinace atom. Svétlo, které vidime,
je proud atomt, jez ndm prindseji obrazy. Ocedny jsou
utvofeny z atomi, a stejné tak i nase mésta a hvézdy na
nebi. Je to fascinujici vize: neomezend, neuvétitelné jedno-
duchd a neuvéfitelné mocna. Jedna z téch, na nichz bude
pozdéji zaloZzeno poznani nasi civilizace.

Na tomto principu Demokritos sepsal tucty knih, jez
formulovaly rozsahly systém, ktery se zabyval otazkami
tyziky, filozofie, etiky, politiky a kosmologie. Psal o pod-
staté jazyka, o nabozenstvi, o ptivodu lidské spole¢nosti
a spousté dalsich véci. (Uvod jeho Malé kosmologie je impre-
sivni:,V této knize pojednavam o vech vécech.“) VSechny
tyto knihy jsou dnes ztraceny. O myslenkach v nich obsa-
zenych vime jen skrze pozndmky a odkazy v dilech jinych
antickych autort a diky jejich shrnuti Demokritovych
ideji.” Celkové se z nich vynofuje obraz vrouciho huma-
nisty, racionalisty a materialisty.® Demokritos kombinuje
nadsené studium pfirody, osvicené naturalistickou pra-
zra¢nosti, v némz jsou vSechny poziistatky systému mytic-
kych predstav odstranény, s velkou pozornosti vénovanou
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lidstvu a hlubokym etickym otdzkdm zivota. Pedjima tak
o zhruba dva tisice let ty nejlepsi aspekty osvicenstvi 18. sto-
leti. Demokritav eticky idedl spociva v ¢istoté a vyrovna-
nosti mysli, jiZ je dosazeno skrze zdrzenlivost a rovnovahu,
davérou v rozum a nepodléhani vasnim.

Platén spolu s Aristotelem Demokritovy myslenky
dobre znali. A bojovali proti nim. Déivodem bylo, Ze davali
prednost jinym myslenkdm. Nékteré z nich se pak na né-
kolik stoleti staly prekazkou a brzdou poznani. Oba trvali
na tom, ze Demokritovo naturalistické vysvétleni svéta
musi byt zavrzeno, protoze sami upfednostnili pohled na
podstatu svéta z hlediska pojmii cil a smysl. Vérili totiz,
Ze vSe, co se déje, ma néjaky tcel. Tento zptisob mysleni
se posléze ukazal byt velmi zavadéjici, jde-li o pochopeni
toho, jak funguje pfiroda. Domnivali se, ze pfirodu mame
nazirat v terminech dobra a zla, ¢imz doslo ke zmateni lid-
skych zalezitosti s témi, které se k ndm osobné nevztahuji.

Aristoteles rozséhle pojednava o Demokritovych ide-
jich, a ¢ini tak s respektem. Platén Demokrita nikde ne-
cituje, ale dnesni znalci maji za to, Ze to byl zamér, nikoli
neznalost jeho dila. Kritické hodnoceni Demokritovych
myslenek 1ze implicitné najit v nékolika Platénovych tex-
tech, napriklad v jeho kritice ,fyzika“. V pasazi dialogu
Faidon artikuluje Platén slovy Sokratovymi vytky viici
véem , fyzikiim“, jez pak budou mezi filozofy dlouho re-
zonovat. Stézuje si, ze kdyz , fyzikové“ vysvétlili, ze Zemé
je kulatd, musel se proti tomu ohradit, protoze chtél vé-
dét, proc¢ je pro Zemi ,,dobré®, aby byla kulata. K ¢emu by
ji byla kulatost platnd. Platéntiv Sokrates 1i¢i, jak ho fy-
zika zprvu nadchla, ale pak z ni byl rozcarovan:

Cekal jsem, Ze mi nejprve fekne, zda Zemé je bud
plochd, nebo kulatd, ale potom mi téz bude vysvétlen
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davod, pro¢ nutné ma tento tvar: vychazeje z principu
nejlepsiho mi dokéze, Ze pro Zemi je nejlepsi véci, ze
ma pravé takovyto tvar. A kdyby mi fekl, Ze Zemé je ve
stiedu svéta, pak by mi mél ukdzat, jak prospésné pro
Zemi je byt zrovna uprostred.’

Jak Gplné mimo je zde sim velky Platén!

Ma délitelnost néjaké meze?

Nejvétsi fyzik druhé poloviny 20. stoleti Richard Feyn-
man napsal na tvod svych nddhernych prednasek z fy-
ziky tato slova:

Kdyby v néjakém kataklyzmatu mélo zaniknout ves-
keré védecké poznani a dal$sim generacim by mohla byt
pfeddna jen jedna jedind véta, které tvrzeni by obsa-
hovalo nejvice informaci v co nejmensim poctu slov?
Jsem presvédceny, Ze je to atomovd hypotéza (¢i ato-
movy fakt, chcete-li to tak nazyvat), totiz ze vsechny véci
jsou sloZeny z atomii — nepatrnych Cdstic, které se neustale po-
hybuji; navzdjem se pritabuji, jsou-li od sebe trochu vzddlene,
ale odpuzuji se, kdyz jsou tésné u sebe. V této jediné vété, jak
uvidite, se skryva nesmirné mnozstvi informaci o svété.
Jen je tfeba uzit trochy predstavivosti a uvazovani.'’

Aniz Demokritos znal cokoli z moderni fyziky, dospél
ke spravné predstave, Ze vse je vytvofeno z nedélitelnych
castic. Jak se mu to mohlo podarit?

Jeho argumenty vychazely z pozorovani. Spravneé si na-
priklad predstavoval, Ze opotiebovani kola anebo suseni
pradla na $ntife by mohlo byt zptisobeno pomalym od-
délovanim ¢astic dreva ¢i vody. Pouzival ale i filozofické
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argumenty. Soustfedme se na né, protoze jejich tvirci po-
tencidl sahd az ke dnesni kvantové gravitaci.

Demokritos si pov$iml, ze hmota nemtize byt doko-
nale spojitd, nebot v predpokladu dokonalé spojitosti
tkvi urcity rozpor. Demokritovy Gvahy zname, protoze
nam o nich podava zpravu Aristoteles.!" Pfedstavme si,
fikd Demokritos, ze hmota je délitelnd donekonecna, to
znamena, ze ji lze nekonecnékrat rozdélit. Predstavme si
tedy, Ze jsme nekonec¢nékrat rozdélili kousek hmoty. Co
by z ni zbylo?

Mohly by z ni zbyt malé ¢astice konec¢nych rozmeért?
Nikoli, nebot v takovém piipadé by ptivodni kousek
hmoty jesté nebyl rozdélen nekonecnékrat. Mohou tedy
zbyt pouze body, jezZ nemaji zddny rozmér. Zkusme ale
nyni tyto body poskladat dohromady a vytvorit z nich
kus hmoty. Dame-li dohromady dva bezrozmérné body,
nemuzeme z nich vytvofit véc, kterd by méla rozmér. Ani
kdyz dame dohromady tfi body, anebo ¢étyfi. Dokonce
plati, ze 1 kdyz ddme dohromady libovolny pocet bezroz-
mérnych bodt, nikdy nevznikne rozmérna véc, protoze
skladané body samy zadny rozmér nemaji. Nemtizeme si
tudiz myslet, Ze hmota je vytvofena z bezrozmérnych bodt,
nebot bez ohledu na to, kolik se nam jich podafi dat do-
hromady, nikdy nedostaneme néco, co by mélo nenulovy
rozmér. Demokritos z toho ¢ini logicky zavér, ze jedinou
moznosti je, ze kazdy kousek hmoty je vytvoten z konecného
poctu diskrétnich bodu, které jsou nedélitelné, pricemz
kazdy z nich ma konecny rozmeér: z atom?.

Kofeny tohoto rafinovaného zptsobu uvazovani jsou
hlubsi a sahaji do doby pfed Demokritem. Lze je dosle-
dovat do oblasti Cilento v jizni Italii, do mésta, jez se
dnes jmenuje Velia. V patém stoleti pred nasim letopoc-
tem to byla kvetouci fecka kolonie zvana Elea. Zil zde
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Parmenides, filozof, ktery vzal vizné - snad az prili§ do-
slova - milétsky racionalismus a ideu, Ze rozumové Gvahy
ndm mohou odhalit, kterak by véci mohly byt jiné, nez
se nam jevi. Parmenides prozkoumal cestu k pravdé ve-
douci jen skrze ¢isty rozum. Cestu, jez ho dovedla k tvr-
zeni, ze vSechny pozorované jevy jsou iluzorni. Oteviel
tim smér uvazovani o svéte, ktery se bude ¢im dal vice
priklanét k metafyzice a bude se vzdalovat od toho, co
pozdéji budeme nazyvat , ptirodni védy“. Jeho zak Zenon,
rovnéz z Eleje, dovedl jeho jemné logické argumenty az do
extrému, aby podpofil Parmenidtv fundamentalisticky
racionalismus, ktery radikdlnim zptisobem odmita véro-
hodnost pozorovanych jevii. Mezi ony argumenty patii
slavna série paradoxti znamych jako ,Zenonovy aporie®.
Jejich Gicelem bylo ukazat iluzornost vsech jevlt pomoci
argument(, Zze nas obvykly a v bézném zivoté pouzivany
koncept pohybu je absurdni.!?

Nejslavnéjsi Zenontv paradox ma podobu kratkého
pribéhu: Zelva vyzve Achilla na bézecky souboj a dostane
desetimetrovy naskok. Podafi se Achillovi zelvu dohnat?
Zenon tvrdi, ze rigordzni logika netprosné tvrdi, ze
Achillovi se to nikdy nemftize podafit. Aby Zelvu doho-
nil, musi prekonat onéch deset metrti, a to mu zabere ur-
¢itou dobu. Béhem této doby vsak Zelva popoleze vpred
o par centimetrt. Achilles na pfekonani téchto par doda-
te¢nych centimetrt potfebuje také trochu c¢asu, ale zelva
béhem té doby zase o néco popoleze, a tak dale az done-
konecna. Achilles tudiz k dohnani Zelvy potiebuje neko-
necny pocet casovych disekii. A nekonecny pocet casovych tiseki,
tvrdi Zenon, znamena nekonecné mnoZstvi casu. Z toho dle
striktni logiky plyne, Ze Achilles bude potfebovat neko-
ne¢né dlouhou dobu, aby zelvu dohnal. Ci piesnéji, Ze
my nikdy neuvidime, Ze by ji dohnal. Ale protoze my ve
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skutec¢nosti vidime, kterak rychly Achilles dozene a pte-
dezene tolik Zelv, kolik se mu zamane, plyne z toho, Ze to,
co vidime, je iraciondlni, a tudiz iluzorni.

Budme upfimni: uvedeny sled argumentti nas stézi do-
kaze presveédcit. Ale kde presné vézi chyba tivah? Jednou
z odpovédi je, Ze se Zenon myli, protoze neni pravda, ze
kumulaci nekone¢ného poctu véci vzdy skon¢ime u neko-
nec¢né véci. Predstavte si tfeba kousek struny. Prestiihnéte
ho naptil, a pak znova naptl, a znova, nekone¢nékrat. Ve
vysledku dostaneme nekonecné mnozstvi malych kouskt
struny. Jejich soucet je ale konecny, nebot poskldadany do-
hromady mohou dat jenom délku ptvodni struny. Ne-
koneény pocet strun tudiz mize dohromady poskladat
konec¢nou strunu. A podobné i nekoneény pocet ¢im dal
kratsich casovych tsekti mtize dat dohromady konecny cas.
Takze anticky hrdina, pfestoze musi piekonat nekoneény
pocet prostorovych vzdalenosti, které jsou ¢im dal menst,
bude potiebovat pouze konecny cas, aby zelvu dohnal.

Zda se tedy, ze paradox je objasnén. Reseni spociva
v predstavé spojitého kontinua - nekoneéné malé ¢asové
useky mohou existovat a jejich nekoneény pocet muize
dat dohromady konecny ¢asovy tsek. Tuto moznost jako
prvni intuitivné pochopil Aristoteles. Nasledné byla roz-
vedena antickou i moderni matematikou.”

* Reéeno odbornou terminologi, jedna se o piiklad konvergentni nekoneéné
fady. V pfipadé struny je to nekonecnd fada 1/2 + 1/4+ 1/8 + 1/16 + ..., jejiz soucet je 1.
Konvergentni nekonec¢né fady nebyly v Zenonové dobé jesté znamy. Pochopil
je az nékolik stoleti poté Archimedes a pouzil je k vypoctu ploch. Velmi je vyu-
zival Newton, ale koncep¢ni vytfibenosti téchto matematickych objektt bylo
dosazeno azv 19. stoleti zasluhou Bolzana a Weierstrasse. Ale uz Aristoteles si
uvédomil, Ze by to mohla byt moznd odpovéd Zenonovi. Aristotelovské roz-
liseni aktualniho nekone¢na od potencidlniho nekoneéna v sobé jiz obsahuje
klicovou myslenku, rozdil mezi neexistenci meze délitelnosti a tim, Ze néco jiz
bylo nekonec¢nékrit rozdéleno.
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Je to vSak spravné feseni v redlném svété? Opravdu exis-
tuji libovolné kratké struny? Opravdu muizeme rozdélit
kousek struny libovolnékrit? Existuji nekonecéné kratké ca-
sové tseky? Presné to je problém, se kterym se musi vypo-
radat kvantova gravitace.

Traduje se, ze Zenon potkal Leukippa a stal se jeho
ucitelem. Leukippos tedy znal Zenonovy logické ha-
danky. Rozhodl se je vsak vyftesit odlisnym zptisobem. Re-
Seni mozna spociva v tom, navrhuje Leukippos, Ze nic
libovolné malého neexistuje. Ze délitelnost véci ma svou
dolni mez.

Vesmir je zrnity, nikoli spojity. S nekonecné malymi
body bychom nikdy nedokazali sestrojit cokoli, co ma roz-
mér - jako ve vySe zminéném Demokritové argumentu,
jak o ném referuje Aristoteles. Konec¢na délka struny tudiz
musi byt utvofena z konecného poctu koneénych objekti,
jez maji konecny rozmér. Strunu neni mozné rozpulit toli-
krat, kolikrdt bychom chtéli. Hmota neni spojita, ale je utvo-
fena z jednotlivych ,atomu, jez maji koneény rozmeér.

At uz je tento abstraktni argument spravny, ¢i nikoli,
jeho zavér v sobé obsahuje - jak dnes vime - velky dil
pravdy. Hmota opravdu ma atomadrni strukturu. Jestlize
rozdélim kapku vody naptil, dostanu dvé kapicky vody.
Kazdou z téchto dvou kapi¢ek mohu znova rozptlit, a tak
dale. Nemohu ale tak pokrac¢ovat donekonecna. V jisté
chvili mi zbude jen jedna jedind molekula a jsem u konce.
Neexistuje zadna kapicka vody mensi nezli jedind mole-
kula vody.

Jak tohle dnes vime? Svédectvi o zminéném faktu se
hromadila dlouhd staleti, a vétsinou ptichdzela z chemie.
Chemické latky vznikaji kombinaci nékolika zdkladnich
prvk a jsou dany jejich (vahovymi) podily, jez jsou ce-
lociselné. Chemici prisli s tim, ze vSechny substance si
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lze dobre predstavit tak, Ze jsou slozeny z molekul, které
jsou tvofeny pevnou kombinaci atomt. Napriklad voda
neboli H,O je slozena ze dvou dilti vodiku a jednoho dilu
kysliku.

Bylo to vsak pouhé voditko, ukazujici cestu spravnym
smérem. JeSté na zacatku minulého stoleti mnoho védct
a fyzikt nepovazovalo atomovou hypotézu za vérohod-
nou. Patfil mezi né i slavny fyzik a filozof Ernst Mach, je-
hoz predstavy o prostoru mély ohromny vliv na Einsteina.
Po skonceni prednasky Ludwiga Boltzmanna v Cisafské
akademii véd ve Vidni Mach vefejné prohlasil: ,Nevéfim,
ze atomy existuji!“ Bylo to v roce 1897. Mnozi, podobné
jako Mach, chapali chemické vzorce jen jako uzite¢nou
zkratku shrnujici zdkonitosti chemickych reakei - nikoli
jako svédectvi o tom, ze opravdu existuji molekuly vody,
znichz kazda je slozena ze dvou atomi vodiku a jednoho
atomu kysliku. Atomy nemtizete vidét, fikali. Atomy ni-
kdy neuvidite, fikali. A pak, ptali se, jak velky by atom mél
byt? Demokritos neumél velikost svych atomt zméfit...

Ale kdosi jiny to dokdzal. Definitivni ditkaz ,,atomové
hypotézy“ musel cekat az do roku 1905. Nasel ho péta-
dvacetilety rebel, jenz vystudoval fyziku, ale nemohl najit
misto coby védec, a tak si vydélaval na Zivobyti jako za-
méstnanec patentového tfadu v Bernu. O tomto mladém
muzi budeme v této knize jesté hodné mluvit. A o jeho
tiech ¢lancich, které poslal do nejprestiznéjsiho fyzikal-
niho ¢asopisu oné doby, Annalen der Physik. Prvni z téchto
¢lankt obsahuje definitivni ditkaz existence atomti a sou-
asné stanovuje jejich rozméry. Resi tedy problém, keery
zformulovali Leukippos s Demokritem tfiadvacet stoleti
predtim.

Jméno tohoto pétadvacetiletého mladika zni Albert
Einstein.
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Jak toho dosdhl? Jeho mys-
lenka je az prekvapivé jednodu-
cha. Uz od dob Demokritovych na
ni mohl pfijit kdokoli, kdyby mél
Einsteintv postieh a dostate¢nou
matematickou erudici, aby zvladl
ne zrovna lehky vypocet. Podstata
uvahy je nasledujici: jestlize po-
zorné sledujeme velice malé ¢as-
tecky, tieba zrnko prachu anebo
A pylu v nehybném vzduchu anebo
Obr. 1.3: Albert Einstein.  tekuting, spatiime, jak poskakuji

a tancuji. Trhané se pohybuji na-
hodnym zptisobem rtiznymi sméry, takze se postupné
pomalu vzdaluji ze svého ptvodniho mista. Tento druh
pohybu ¢astecek v tekutiné se nazyva Browntv pohyb,
podle biologa Roberta Browna, ktery jev v 19. stoleti de-
tailné popsal. Typicka draha ¢astice, jez timto zptisobem
ytancuje®, je vidét na obrazku 1.4. Jako kdyby mal4 ¢as-
tecka tu a tam ndhodné dostavala ndrazy z rtiznych stran.
Ve skutecnosti se nejednd o zadné ,jako kdyby“. Opravdu
na ni cosi stile nardzi. Poskakuje, nebot na ni narizeji jed-
notlivé molekuly vzduchu, a to ndhodné z rtiznych stran.

Tim se dostavame k nejdiilezitéjsimu bodu avahy.
Vzduch obsahuje ohromné mnozstvi molekul. Na ¢as-
tecku pylu pramérné nardzi stejny pocet molekul zleva
i zprava. Kdyby byly molekuly vzduchu nekoneéné malé
a byl by jich nekoneény pocet, efekt narazt zleva by se
v kazdém okamziku plné kompenzoval narazy zprava,
takze by se ¢astecka viibec nepohnula. Ale konec¢ny roz-
mér molekul - tedy skutecnost, Ze jich je konecny, a nikoli
nekonecny pocet - zptsobuje fluktuace (to je zde klicové
slovo). To znamend, Ze nahodné srazky z opa¢nych stran
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se navzajem nekompenzuji presné, vyvazuji se pouze v prii-
méru. Predstavte si na chvili, ze by molekul bylo velice malo
a ze by byly hodné velké: ¢astecka pylu by zjevné dostavala
naraz jen tu a tam: ted zprava, za chvili tfeba zleva... Mezi
obéma ndrazy by se pohnula o znatelnou vzdalenost, nezli
by dal$im ndrazem zmeénila sviij smér, tak jako fotbalovy
mi¢ poletujici mezi chlapci na hfisti, ktefi do néj kopou.
Cim jsou naopak molekuly mensi, tim kratsi je interval
mezi srazkami a tim 1épe se navzajem kompenzuji narazy
z riiznych stran. Castecka pylu se bude hybat méné.

S pomoci trochy matematiky lze opravdu odvodit vzo-
rec, podle kterého l1ze zpétné z pozorovaného Brownova
pohybu ¢astecek spocitat rozmér molekul. Jak jsem se
zminil, pravé to provedl Einstein, kdyz mu bylo dvacet
pét let. Z pozorovani ,driftu“ ¢astecek v tekutiné, tedy
z toho, jakym zptisobem se vzdaluji ze své vychozi po-
zice, spocital rozmér Demokritovych atomi, elementar-
nich zrnek, ze kterych je slozena hmota. Po 2 300 letech
tim podal dtikaz spravnosti Demokritova proniknuti do
podstaty véci: hmota je zrnita.

10

Obr. 1.4: Typicky Brownuv pohyb.
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O pfirodé aneb podstata véci

Uzasné dilo Lucretiovo nezahyne,
az do dne, kdy zanikne sim svét.
Ovidius!?

Casto premyslim o tom, Ze ztrata Demokritova dila
ve vSi jeho Gplnosti® je nejvétsi intelektudlni tragédii, ke
které doslo po kolapsu davné civilizace. Jen se podivejte
na seznam jeho dél uvedeny v poznamece pod ¢arou. Stézi
se 1ze ubranit smutku, predstavime-li si, o co v§echno
jsme byli ochuzeni z ohromné antické reflexe svéta.

Zachovalo se ndm vSechno od Aristotela a skrze né;
pak zapadni mysleni zrekonstruovalo samo sebe. Od
Demokrita nic. Mozna, Ze kdyby se naopak dochovala
vSechna Demokritova dila a Zddné Aristotelovo, intelek-
tudlni historie nasi civilizace by byla lepsi...

Avsak monoteismus, jenz po mnoho staleti dominoval,
nepiipustil, aby Demokritiv naturalismus prezil. Davné
antické skoly, jako ty v Athénach a Alexandrii, byly za-
vieny a ruku v ruce s tim $lo niceni veskerych textt, které

*  Zde je seznam véech Demokritovych spisti, jak jejich ndzvy uvadi Diogenes
Laertios: Velkd kosmologie; Mald kosmologie; Kosmografie; O planetdch; O prirodé;
O lidské povaze; O inteligenci; O smyslech; O dusi; O vinich; O barvé; O rozlicnych po-
hybech atomii; O zméndch tvari; PriCiny nebeskych jevi; Priciny atmosférickych jevi;
O ohni a vécech v obni; Priciny akustickych jevi; Obledné magnetu; Priciny semen,
rostlin a ovoce; O zvitatech; Popis oblohy; Geografie; Popis nebeské bané; O geometris;
Geometrickd realita; O tecndch ke kruznici a sfére; Cisla; O iraciondlnich Cardch a té-
lesech; Projekce; Astronomie; Astronomické tabulky; O paprscich svétla; O zrcadlovych
obrazech; O rytmu a barmonii; O poezii; O krdse pisni; O eufonii a kakofonii; Obledné
Homéra neboli o spravné epické dikci; Lékaiska véda; O zemédélstvi; O slovech; O jmé-
nech; O hodnotdch neboli o ctnostech; O dispozicich, jez charakterizuji moudrost; O ma-
lovani; Pojedndni o taktice; Plavba po ocednu; O historii; Myslenky Chaldejci; Myslenky
Frygit; O posvdtnych spisech Babylonu; O posvdtnych spisech Meroe; O horeckdch a kasli
plynoucich z nemoci; O aporiich; Prdvni otdzky; Pythagoras; O logice neboli kritérium
mysleni; Potvrzovdni; Etickd témata; O blabu. To v3e je dnes nendvratné ztraceno...
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nevyhovovaly kiestanskym predstavim. Bylo to diikladné,
rozsahlé a systematické niceni, predevsim v dobach bru-
talni represe pohanti nasledujici po ediktech cisafe Theo-
dosia, jenz v roce 391 vyhlasil, ze kfestanstvi je povinné
a jediné povolené nabozenstvi fise. Platon s Aristotelem,
pohané vérici v nesmrtelnost duse a v existenci prvotniho
hybatele, mohli byt vitéznym kfestanstvim tolerovini. De-
mokritos nikoli.

Katastrofu vsak prezil text, ktery se nam cely dochoval.
Skrze néj se néco dozviddme o starodavném atomismu,
a predevsim o duchu tehdejsi védy. Jednd se o nadhernou
basen De rerum natura (O prirodé nebo O podstaté véci) od
latinského basnika Lucretia.

Lucretius byl stoupenec filozofie Epikura, Zaka De-
mokritova zaka. Epikuros se zajimal vice o etické nezli
o védecké otazky a jeho myslenky nejsou v tomto ohledu
tak hluboké jako Demokritovy. Demokrit{iv atomismus
obcas chapal a vykladal ponékud povrchné. Jeho pred-
stava prirody a svéta byla ale v podstaté shodnd s tou,
jakou meél velky filozof z Abdér. Lucretius pretavil do
verstt Epikurovy myslenky a Demokrittiv atomismus,
¢imz pro nas zachranil ¢ast oné hluboké filozofie ptred
intelektualni katastrofou doby temna. Lucretius péje
o atomech, mofi, obloze, o prirodé. V prazra¢nych ver-
sich vyjadruje filozofické otazky, védecké myslenky, ra-

finované argumenty.

... Vysvétlim, jakymi silami pfiroda ridi cesty
Slunce a putovani Mésice, takze nebudeme pfedpo-
kladat, zZe by jejich ro¢ni béh mezi nebem a zemi byl
dan jejich svobodnou viili... nebo Ze by jim k obihdni

dopomdhal néjaky bozsky plan...14
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Krasa basné spociva v pocitu tdivu prameniciho ze vse-
obsahujici atomistické vize svéta — fascinujiciho pocitu
hluboké jednoty véci odvozeného z poznani, Ze my vsichni
jsme utvoreni ze stejné substance jako hvézdy a more:

... my v8ichni jsme zrozeni z téhoz nebeského se-
mene. Vsichni mame stejného otce, z néhoz zemé,
nase matka, kterd nas zivi, ziskava ¢isté kapky deste.
Diky nim plodi zafivou pSenici i svéZi stromy, i lid-
skou rasu, 1 zvifeci druhy. To ona nabizi potravu vy-
zivujici vSechna téla, aby vedla sladky Zivot a plodila
potomky..."?

Basen je prozafena poklidem a vyrovnanosti, jez vyvéra
z pochopeni, Ze neexistuji Zadni vrtosivi bohové, ktefi by
po nas zadali plnéni obtiznych tkolu a ktefi by nas tres-
tali. Jiz tchvatné Gvodni verse vénované Venusi, oslni-
vému symbolu tvorivé sily prirody, jsou plné energické
a ¢iré radosti:

Pred Tebou vétry prchaji a s pfichodem Tvym
mraky opoustéji nebe. Pro Tebe ocean tisi svou hla-
dinu, nebe se zklidnuje a zhne rozptylenou zari.'s

Najdeme zde niterné pfijeti zivota, jehoz jsme nedil-
nou soucasti:

Cozpak nevidis, ze priroda vold jen po dvou vé-
cech, po téle prostém bolesti a mysli prosté obav
i strachu, tedy po potése z piijemnych pociti?"”

Aje tuiklidné prijeti nevyhnutelné smrti, jez ukoncuje
vSechno nestésti a z niZ neni tieba mit obavy. Pro Lucretia
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je ndbozenska vira nevédomosti. Rozum je pochoden pfi-
nasejici svétlo poznani.

Lucretitv text, ktery byl cela staleti zapomenut, znovu
objevil v lednu roku 1417 humanista Poggio Bracciolini
v knihovné jednoho némeckého klastera. Poggio byl
tajemnikem mnoha papezii a vd$nivym hledacem an-
tickych spisti, inspirovan véhlasnymi objevy, jez ucinil
Francesco Petrarca. Jim znovuobjevené texty Quintilia-
novy zménily styl, jimz se ucilo na evropskych fakultach
pravo. Jeho objev pojednani o architektufe od Vitruvia
proménil zptisob, kterym se pak navrhovaly a stavély ho-
nosné budovy. Jeho triumfem vsak bylo znovuobjeveni
Lucretia. Plivodni kodex nalezeny Poggiem se sice ztratil,
ale kopie (znama jako Codex Laurenziano 35.30), kte-
rou poridil jeho pritel Niccolo Niccoli, je dodnes ucho-
van ve vsi aplnosti ve florentské knihovné Biblioteca
Laurenziana.

Intelektudlni ptida byla jiz dobfe pfipravena pro cosi
uplné nového, kdyz Poggio ptedal tuto Lucretiovu knihu
lidstvu zpét. Uz od Dantovy generace bylo mozné zietelné
zaslechnout zcela jiné akcenty:

Tvé oci pronasledovaly mé srdce,

aby v ném probudily skryté myslenky.
Pohled nyni, jak zoufaly a sileny jsem
laskou, jez cupuje muyj zivot na kusy.'®

Avsak objev zapomenutého dila De rerum natura mél
naprosto zasadni vliv na italskou a evropskou rene-
sanci.”” Jeho ozvény rezonuji, pfimo ¢i nepfimo, stran-
kami mnoha autorti, od Galilea® po Keplera?!, od Bacona
po Machiavelliho. I v Shakespearové dile, stoleti po Pog-
giovi, se atomy zjevuji rozkosnym zptisobem:
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MERKUCIO Kréilovna Mab té prisla navstivit.
Porodni baba elfii je, ne vétsi

nezli achat na prstenu kon3ela,

vykouzlena malym shlukem atomi,

po nosech spacii projizdi se rada...??

Montaignovy Eseje obsahuji pfinejmensim stovku ci-
taci z Lucretia. Pfimy vliv Lucretitiv saha k Newtonovi,
Daltonovi, Spinozovi, Darwinovi - az k Einsteinovi. Sa-
motnou Einsteinovu myslenku, totiz Ze existence atomu
se projevuje v Brownové pohybu nepatrnych c¢astecek roz-
ptylenych v tekuting, lze zpétné dosledovat k Lucretiovi.
Zde je prislusna pasaz, ve které Lucretius podava ,,Zivouci
dtikaz“ redlnosti atomu:

Tento proces lze ilustrovat obrazem, ktery mame
neustale pfed nasima vlastnima oc¢ima. Sledujme, co
se stane, jsou-li paprsky slunce vpustény dovniti bu-
dovy a osviti jeho stinné kouty. V paprsku svétla spat-
fime ohromné mnozstvi nepatrnych ¢astecek, jez se
vSemi sméry hemzi v prazdném prostoru, jako by byly
v neustalém vzajemném souboji, bok po boku se vr-
haji do bitvy, aniz by si na chvili odpocaly, a v rychlém
sledu se stfetdvaji a zase oddéluji. Z toho miiZete zis-
kat predstavu, jaké to je pro atomy byt bez ustani zmi-
tan v bezmezné prazdnoté. Do jisté miry miize mala
véc slouzit jako ilustrace a nedokonaly obraz velkych
véci. Kromeé toho je tu jesté dalsi diivod, pro¢ byste
méli vénovat pozornost témto ¢asteckam, jez tanci ve
slune¢nim paprsku: jejich tanec je skute¢nou zndmkou
vnitfnich pohybtt hmoty, jez jsou skryté nasim zraktim.
Tam byste spatfili spoustu ¢dstic, jez podléhaji neviditel-
nym naraztm, méni smér svého letu a znova se navraceji
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