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Predmluva

Proud pozndni smétuje K nehmotné realité. Vesmir zacind vypadat spise jako velkd
myslenka neZ jako obrovsky stroj. Mysl se jiZ nejevi jako ndhodny vettelec do 7ise
hmoty. .. spise bychom ji méli oslavovat jako jejiho stvotitele a viddce.

Sir James Jeans

Soucasna véda 1 fyzika se tématiim, jako je lidskd duSe, védomi ¢i
svobodna vile snazi vyhybat, jako by nic takoveho neexistovalo, jako by
nebylo ve slusné védecké spoleCnosti pro tato témata zadné misto. Prosté
lidskd psyché je produktem evoluce, ktera vytvofila obdivuhodny
a nesmirn¢ slozity orgdn zvany lidsky mozek. Ten produkuje nase mysleni,
védomi a emoce jako disledek néjakych elektrochemickych reakci nebo
vypocetnich procesi.

Védci jsou presvédCeni, Ze jednou vysvétli, jak to v naSem mozku
funguje na zakladé klasické fyziky pomoci tteba teorie neuronovych siti.
Vznik kvantové teorie na zacatku minulého stoleti jim jejich zjednodusSeny
pohled na duSevni procesy trochu zkomplikoval, protoze najednou se
ukazalo, ze bez védomi (védomého pozorovatele) snad svét (realita) ani
nemuZe existovat.

Ptestoze se zdalo, Ze podstatu naseho vnimani, védomi, mySleni ¢i
svobodné ville je nejvyssi Cas zalit zkoumat, hlavni proud védy znovu
odsunul tuto vyzvu do pozadi. Vznikly interpretace kvantové fyziky, které
se vlivu pozorovatele na realitu snazi vyhnout za cenu vytvafeni velmi
absurdnich, ale snad pro mysl védce piijatelngjSich teorii.

Diisledkem toho je, ze po obrovském pokroku v teoretické fyzice na
pocatku a v prvni poloviné minulého stoleti, pokrok v této oblasti ustrnul.
Teorie vSeho, kterd méla vyplynout z teorie strun, m-teorie ¢i jinych velmi
matematicky slozitych teorii, se nekond. Maximum, co se dd o téchto
teoriich fict, je, Ze jsou logicky konzistentni. Nejsou ale schopny predikovat
takika nic, co by se dalo nasledné experimentalné potvrdit.

Neni tedy divu, Ze 1 vice neZ sto let po vzniku kvantove teorie, se védci
brani uplatnit disledky z ni vyplyvajici v jiné oblasti, nez je tzv. oblast
kvantového mikrosvéta. Nechtéji ani ndhodou pfipustit, ze by tato teorie
mohla mit pfesah 1 do ,normdlniho svéta® nebo Zze by s ni mohly byt
n¢jakym zpisobem svazany naSe psychické procesy. To by totiz silné
narusSilo sou¢asné védecké paradigma.



Opust'me na chvili svét ,,vazné* fyziky bez védomi a smyslu pro humor
a zkusme se podivat, jak by mohla kvantova mechanika a experiment
Schrodingerova kocka zménit nas pohled na svét a tak zvanou objektivni
realitu.



1. Klasicky pohled na svét

Jen mdlokdo vi, Rolik toho clovek musi védét, aby védél, jak mdlo toho vi.
Werner Heisenbery

Podle klasické fyziky existuje nas§ svét ve formé objektivni reality, ktera
je nezavisla na pozorovateli. To znamena, Ze vesmir by zde existoval,
1 kdyby v ném neexistoval viibec nikdo, kdo by ho mohl pozorovat a byl
schopen si jeho existenci uvédomovat.

Vesmir se skldda z hmotnych objektl. Existuji elementarni ¢astice, které
vytvareji tyto hmotné objekty a v zavislosti na zplisobu uspofddani jim
davaji fyzikalni a chemické vlastnosti. Castice jsou vzajemné provazany
lokalnimi interakcemi. Celek je vysledkem souboru svych ¢asti. Tak to tika
materialisticky redukcionismus.

Plati zdkon zachovani energie. Veskerd hmota vesmiru tu tedy byla jiz
v okamziku jeho vzniku. Od té doby se vesmir vyviji deterministickym
zpusobem. Cela historie vesmiru je proto ur€ena pocatecnimi podminkami
pii jeho vzniku. Kdybychom je znali, dok4zali bychom principialné spocitat
jeho vyvoj v kazdém budoucim okamziku.

Cely vyvoj vesmiru je obrovska fada posloupnosti pfi¢ina — nasledek.
Vse, co se odehrava dnes, je vysledkem této deterministické posloupnosti.
NaSe chovani a jednani je tedy plné podminéno tim, co se odehralo v nasi
minulosti. NemuzZe tedy existovat nic takoveho, jako je svobodna viile.
Svobodna vile a pocit, ze se mizeme svobodné rozhodnout o tom, co
udélame v priStim okamziku, je tedy jen iluze.

Vesmir zcela ndhodné vznikl v podobé, kterd umoziuje vznik Zivota a to
dokonce ,,inteligentniho®. Existence Zivota je jen nevyznamnou anomalii
v historii vesmiru, kterd se nikdy nemusi a ziejmé nikdy ani nebude
opakovat, protoze se jednd o anomalii zcela nepodstatnou a zcela
nepravdépodobnou.

Vznik Zivota na Zemi je také jakousi anomalii, kterd se udala né&jakou
nahodnou kombinaci vhodnych geologickych podminek. Evoluce Zivota je
pak disledkem nahodnych genetickych mutaci. Vzhledem k tomu, Ze tento
proces mohl probéhnout na Zemi, je pravdépodobné, ze ve vesmiru existuji
miliony planet, kde se vyvinul Zivot.

Lidsky mozek je povaZzovadn za dimyslny biologicky stroj, ktery je
schopen vytvaret duSevni procesy podobné, jako je pocital schopen



provadét slozité matematické operace. Psychické procesy — mysleni, pocity,
predstavy, emoce jsou, podle klasické védy, pouze produktem vysoce
uspofadane zivé hmoty. Jsou vysledkem mozkové Cinnosti, vedlejSim
projevem elektrochemickych reakci probihajicich v mozku ¢i vypocetnich
procest, které probihaji na urovni neuronovych siti. Jsou duasledkem
kombinace synapsi propojujicich neurony v mozku.

Lidské védomi je chapano ,,jako produkt nesmirného mnozstvi interakci
mezi systémy hodnotové-kategoridlni paméti mozku a oblasti, které
zodpovidaji za percepcni kategorizaci®. V dlsledku ¢etnych zpétnych vazeb
se tak, podle neurologli, objevuje nova kvalita — uvédoméni si sebe sama
a okolniho svéta.

Obecné se ovSem existence psychickych procesti a piredevSim védomi
prilis do klasického obrazu svéta nehodi. Je to nechténé dité, jehoz by se
mnozi védci v zdmu zachovani klasického paradigmatu radi zbavili. Ve
spoleCnosti téchto védcli jsou témata tykajici se védomi a psyché
povazovana za ,,nesluSna®.

Je proto take ,,nesluSné* ptilis se zamyslet nad disledky kvantové fyziky,
které by mohly naznacovat, Ze védomi je cosi fyzikaln¢ velmi dalezitého.
Neni zbyte€nym produktem zivé hmoty, ale miuze byt nécim, co existenci
hmotného svéta podminuje.

Pojd’'me si ud¢lat tedy takovy maly vylet do svéta ,,zakazaného* zplisobu
mySleni a podivejme se, jak by zmeénil na§ pohled na svét, smysl nasi
existence v tomto vesmiru 1 na nasi vlastni existenci.

Nejenze je vesmir podivnéjsi, neZ si myslime, ale je podivnéjsi, neZ si doRdZeme

pomyslet.
Werner Heisenberg



2. Specialni teorie relativity

KdyzZ ve mné zalala Rlicit specidlni teorie relativity, navstévovaly mé nejriznéjsi
nervové Ronflikty. .. OdjiZdél jsem na celé tydny ve stavu zmatent.

Albert Einstein

Lidé si pod vyrazem, Ze je néco hmotn¢, ptredstavuji, Ze je to sloZzené
z malych Castic a Castice si predstavuji jako mald zrnka pisku. Pokud
bychom se ale vydali na cestu do mikrosvéta, zjistili bychom, Ze nas
hmotny svét je velmi déravy. Je to hromada prazdnoty a mezi tim sem tam
néco a to néco se navic rozplyne, kdyz se k tomu pokusime piiblizit.

Hmota existuje jako kvantové pole, které je neviditelné a piesto spojuje
dohromady jednotlivé Castice 1 vSechna ,,zrnka pisku®, které tvofi tento
svét. Miizeme fict, Ze pole je zaklad vSeho hmotného a Castice, které se
z n¢j vynoiuji, jsou jen malé kousky ledu plavouci po ohromném oceanu.
Je-Ii néco hmotné, neznamena to, Ze to musi vypadat jako kus skaly ¢i
hromada pisku. To, Ze je néco hmotn¢, znamena, Ze to zakiivuje prostor
a Cas, jez spolu tvofi tzv. sjednocené prostorocasové kontinuum. Tento
pohled na hmotu vyplyva ze specidlni a obecné teorie relativity Alberta
Einsteina.

Zéklady specidlni teorie relativity (STR) vypracoval Albert Einstein
v roce 1905 na zékladé zkoumani vztahu mezi prostorovymi
charakteristikami, ¢asem a nékterymi dynamickymi veli¢inami, jako je
energie a hybnost. Specialni teorie relativity je zaloZena na experimentalné
zjisténém poznatku, Ze pii meéfeni rychlosti svétla ve vakuu vzhledem
k libovolné inercidlni vztazné soustavé vzdy naméfime tutéz hodnotu
rychlosti svétla c.

To se mlze zdat podivné, protoze vSichni mame zkuSenost se skladanim
rychlosti. Kdyz ve vlaku vystielime z pistole ve sméru pohybu, bude se
naboj pohybovat vii¢i ¢lovéku stojicimu na nadrazi, kolem néhoz vlak pravé
projizdi rychlosti, ktera je dana souctem rychlosti vlaku v; a rychlosti kulky
v, vystielené z pistole. Kulka bude mit vétsi rychlost, nez kdyby ji vystielil

ve stejném sméru Clovék stojici na nadrazi. Kdybychom ale stfileli
fotonovymi néboji, rychlost by byla stejna. Tedy sCitame: v = v; + v, (kde
v}, vy Kc¢),alev=v; + ¢ = c. Tento vysledek byl experimentalné potvrzen
Michelsonovym experimentem.



Newtonova predstava vesmiru vzala za své. Svét se prestal jevit byt
takovym, za jaky byl vZdy povaZzovan. Z Michelsonova experimentu
vyplynulo, Ze v rozporu s ptedstavami klasicke fyziky a zdravého selského
rozumu je rychlost svétla ¢ ve vakuu stejnd nezavisle na sméru vzhledem
k pohybu Zemé.

Albert Einstein roziesil tento problém prosté tim, Ze postuloval princip
o konstantnosti rychlosti svétla ve vakuu c: Ve vSech inercidlnich vztaznych
soustavdach ma rychlost svetla ve vakuu c stejnou velikost, a to ve vsech
smérech a nezavisle na vzajemném pohybu svételného zdroje a pozorovatele
(2 postulat STR).

Rozpory spojené s touto skutecnosti vyresil tvrzenim, ze neexistuje zadny
jev, ktery by dokazoval rovhomérny a ptfimocary pohyb vztazné soustavy.
To znamend, Ze neexistuje zddny absolutni pohyb vic¢i néjaké absolutni
vztazné soustaveé. Existuje pouze relativni pohyb jedné vztazné soustavy
vuci druhé.

VSechny inercialni vztazné soustavy jsou rovnocenné, plati v nich stejné
fyzikalni zdkony a neexistuje zadna zviastni absolutni fyzikdlni soustava,
z niz by bylo mozno konat absolutni méreni rychlosti okolnich téles
(1 postulat STR). Namétfena hodnota rychlosti libovolného télesa ma smysl
pouze vzhledem k soustave, v niz byla méfena.

Z diavodu necekaného vysledku Michelsonova experimentu musela byt
klasicka Galileova transformace soufadnic nahrazena tzv. Lorentzovou

transformaci souradnic, ktera se od ni 1isi koeficientem o

Z tohoto vztahu vyplyva, Ze pii rychlostech blizkych rychlosti svétla ve
vakuu ¢ = 300000 km/s se zacnou objevovat relativistické efekty, jez zcela
zméni realitu, jak ji zname.

Ptedstavme si, ze nékdo nékdy dokaze sestrojit fotonovou raketu, ktera se
bude schopna pohybovat rychlosti blizkou rychlosti svétla ve vakuu c.
Kosmicka lod” pohybujici se tak velkou rychlosti by ndm piipadala ve
sméru pohybu zkracenia, mnohem hmotnéjsi nez v klidu a vSechny hodiny
na palubé této lodi by Sly pomaleji nez hodiny na Zemi. Velikost téchto
odchylek by zavisela pravé na vyse uvedeném koeficientu a.



Kdyby soucasné dvé takové kosmickeé lodi startovaly ze Zemé do
opacnych koutldi vesmiru a kratce po startu by dosdhly rychlosti blizké
rychlosti svétla ¢ vzhledem k Zemi, pozorovatel na Zemi by mohl soudit, ze
se od sebe vzdaluji rychlosti rovnou takika 2¢. Pfesto oba kapitani téchto
lodi by svorn¢ tvrdili, Ze se vzdaluji, jak od Zemé¢ tak od sebe navzajem
skoro stejnou rychlosti c. To je zajimavy paradox plynouci z STR.

Z STR pochazi rovnéZ nejslavnéjsi Einsteinova rovnice popisujici vztah
mezi hmotnosti a energii:

E= m.02

Einsteinova specidlni teorie relativity vadzn¢ otfasla zaklady karteziansko-
newtonovské védy. Zbourala zastarald paradigmata a mechanistické
predstavy o podstaté vesmiru. JeSté vaznéjsi zasah do klasickych predstav
o vesmiru vSak zplisobila Einsteinova obecna teorie relativity, jez ukézala,
Ze prostor je tésné spjat s hmotou v ném obsazenou a je ji zakiivovan.

Realita je pouhou iluzi, i RdyZ velmi vytrvalou.
Albert Einstein



3. Obecna teorie relativity

Jakmile dokdZes prijmout vesmir jako hmotu rozpinajici se do niceho, Kterd je nécim, je
noseni prouZkii s Rostkovanym vzorem snadné.

Albert Einstein

V roce 1916 dokoncil Albert Einstein obecnou teorii relativity (OTR).
Podle této teorie geometrické vlastnosti prostoru jsou piimo ureny
rozloZzenim a pohybem hmoty (tenzorem energie a hybnosti). Hmota
zak¥ivuje prostor a ovliviiuje plynuti ¢asu. Cas se stava &tvrtym rozmérem.
To znamena, Ze Zijeme v zakiiveném prostorocase a vzdalenosti jsou uréeny
prostoroCasovym intervalem mezi dvéma body v tomto prostoru. Vesmir,
podle obecné teorie relativity, miize byt kone¢ny a uzavieny.

Obecna teorie relativity je zaloZzena na pifedpokladu ekvivalentnosti
gravitacnich sil a sil plsobicich pii zrychleni. Kosmonaut nachazejici se
v uzaviene raketé na, pro n¢j, neznameém misté v prostoru, nerozlisi, zda ho
k podlaze tlaci ptitazliva sila né¢jaké hvézdy nebo planety nachazejici se pod
nim, nebo zda ho k podlaze tla¢i setrvaéné sily vyvolané zrychlenym
pohybem jeho rakety.

Specialni teorie relativity popisovala fyzikdlni zdkony pouze pro
inercidlni vztazné soustavy a neumoznovala disledny popis gravitace.
Obecna teorie popisuje 1 fyzikdlni procesy v neinercidlnich vztaznych
soustavach (soustavy se zrychlené se pohybujicimi télesy) a v gravitatnim
poli. Obecny princip relativity fika, Ze vSechny fyzikalni zdkony maji stejny
tvar v libovolné vztazné soustave.

Zakladnim pfinosem obecné teorie relativity je poznani, ze prostor a Cas
tvofi sjednocené prostoroCasové kontinuum. Neexistuje nic neZ prazdny
prostorocas, veSskera hmota, pole i naboje jsou projevem geometrickych
a topologickych vlastnosti prazdného prostoru.

Gravitace, jak vyplyva z disledki obecné teorie relativity, ma velmi
zajimavou vlastnost a to, Ze lokalizace jeji energie neni mozna. Energie
gravitaniho pole je jevem globalnim, nikoliv lokalnim a fyzikalni vyznam
maji (a to jeSté ne vzdy!) pouze integralni hodnoty energie, hybnosti
a momentu hybnosti. Energetické gravitacni pole je soustavou lokdlnich
oblasti bez gravitace a energie.

Einsteinova teorie relativity zménila na§ pohled na fyzikalni realitu.
Prostor a ¢as uz nejsou néco, co existuje samo o sobé nezavisle na



Vazeni Ctenéafi, prave jste docetli ukazku z knihy Schrédingerova kocka a novy pohled na svét.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



