O case a prostoru?
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neodmitl jsem Zadost jeho hlavniho organizdtora — Milana Dufka, abych napsal stru¢né pojednani
k hlavni tematice 8. ro¢niku festivalu s podtitulem Cas a prostor, ktery se konal vroce 2014.
K hlubokym fyzikalnim ¢i filosofickym tvaham se necitim kompetentni, nebot nejsem ani profesionalni
teoreticky fyziky, ani vystudovany filosof. U¢im ale fyziku na gymnaziu a o uvedenou tematiku se
zajimam. Pokusim se proto upozornit v tomto pfispévku na tfi zajimavé populdrné védecké publikace
[1, 2, 3] od predniho teoretického italského fyzika Carla Rovelliho, které by mohly byt zajimavé i pro
Sirsi obec ¢tenafl. Nejdrive uvedu struény Gvod do problematiky.

Ve dvacatém stoleti vznikly dvé pozoruhodné fyzikalni teorie: obecna teorie relativity (OTR), ktera je
dilem A. Einsteina (1915), a kvantova mechanika, jejiz zaklady tvofila fada fyzikl ve dvacatych letech.

OTR je ucelenou teorii gravitace, prostoru a ¢asu: vlastnosti prostorocasu jsou dany rozlozenim hmoty,
hmota zakfivuje prostor, v silnych gravitacnich polich plyne ¢as pomaleji apod. Napf. jestli jedno
dvojce proZije svij Zivot u more a druhé v horach, pak, kdyz se potkaji, bude to z hor starsi. (U more,
bliZze ke gravitacnimu centru — stfedu Zemé, plyne ¢as pomaleji.) OTR byla a je stale potvrzovana radou
experimentl. Predpovédéla napf. existenci gravitacnich vin zaregistrovanych v roce 2015. Poznatkd
OTR se pouziva v tak znamych zafizenich, jako je GPS. OTR je zakladem pro astrofyziku a kosmologii.

Kvantova mechanika (fyzika) je, strucné redeno, teorii mikrosvéta: svéta molekul, atomd, jader.
Z jejich rovnic plyne, Ze svétlo miZeme povaZovat za proud jednotlivych diskrétnich kvant energie
(fotonll), Ze energie napf. elektrond v atomech muzZe nabyvat jen jistych hodnot (je kvantovana)
a hlavné, Ze objekty mikrosvéta, napt. elektrony, projevuji pfi experimentech vinové i ¢dsticové
vlastnosti, ale nejsou to ani viny, ani ¢astice. Jestlize napf. elektrony, ale i neutrony a dokonce
rozlehlymi molekulami ostfelujeme dvojstérbinu, pak vykazuji vinové vlastnosti (,,prochazeji obéma
Stérbinami naraz”), ale dopadnou vidy jen do jednoho mista (¢asticové vlastnosti). Navic nemUzeme
pfedem urcit, kam na stinitko dopadnou, ale jen pravdépodobnost, s jakou se tak stane. Kvantova
mechanika ndm tak ukazuje, Ze struktura hmoty je na atomarni uUrovni zrnitd, kauzalita ma
pravdépodobnostni charakter a objekty vyjevuji své vlastnosti jen pfi interakcich.

U zrodu kvantové mechaniky stali M. Planck a. Einstein3. Hlavnimi tvarci kvantové mechaniky byli ve
dvacatych letech dvacatého stoleti N. Bohr, W. Heisenberg, E. Schrédinger, P. Dirac a dalsi.

| kdyZ koncepcni otazky kvantové mechaniky nejsou stale vyjasnény, na jejich zakladech jsou postaveny
vSechny moderni technologie: od tranzistoru po pocitace a mobily. Vyuziva se jich v chemii i biologii.

O skloubeni a propojeni OTR a kvantové fyziky i aplikaci kvantové teorie na gravitaci se snazi smyckova
kvantova gravitace, jejimz prfednim autorem je C. Rovelli. Dlisledky této teorie jsou piekvapivé: Prostor
na kvantové Urovni neni spojity, je zrnity a existuji nejmensi ¢asti prostoru — elementdrni kvanta
prostoru. Nejmensi mozné ,kvantum” prostoru je tzv. Planckova délka: 103> m. Pod touto délkou
ztraci pojem vzdalenosti smysl. Na otazku, kde se tato kvanta prostoru (kvantové smycky) nachazeji,
odpovida Rovelli: ,Nikde, ony samy jsou prostorem®. Jesté zajimavé;jsi a podivnéjsi je dusledek pro
pohled na ¢as. Teorie pfedpoklada, Ze ¢as neni spojity, ale Ze je také kvantovany, Ze nabyva jen urcitych

2 pravopisnd poznamka: V textu pouZivam termin ,filosofie“ psany se ,s“ v souhlase s feckym slovem ,,sofia” —
,moudrost”.
3 A. Einstein stal u zrodu kvantové mechaniky, ale nikdy nepfijal jeji pravdépodobnostni charakter.



hodnot. Nejmensi mozny ¢asovy interval je tzv. Planckiv &as*: 10%*s. O dal$im pozoruhodném pohledu
na Cas se zajemci doctou ve vsech tfech publikacich, zejména pak v [3].

Nyni stru¢né predstavim Rovelliho popularné védecké publikace, které nedavno vysly v Cestiné ve
vyborném prekladu od prof. Jifiho Podolského z MFF UK v Praze.

Publikace [1] je souborem sedmi esejli a vznikla rozsitenim textl napsanych do kulturni rubriky jednéch
italskych novin. Pfednasky se vénuji poutavou formou hlavnim oblastem soucasné fyziky a kosmologie.
Knizka se stala svétovym bestsellerem a byla preloZzena do vice jak dvaceti jazyk0.

K napsani knihy [2] autora Zadali pratelé a dalsi zvidavi lidé s tim, aby jim popsal a popularné vysvétlil,
na ¢em pracuje ve vyzkumu smyckové kvantové gravitace. On to dlouho odkladal, nebot pracoval na
odbornych publikacich s touto tematikou a hlavné nevédél, jak k vykladu pfistoupit. Az jedné noci roku
2012 pri dlouhé cesté z Italie do Francie nasel zpUsob, jak pristupné vysvétlit problematiku kvantové
gravitace: vypraveét historii filosofického a prirodovédného poznavani zdkonitosti svéta od Demokrita
az ke kvantové teorii gravitace. To, Ze priSel na zplsob, jak pristoupit k sepsani knihy, ho tak potésilo
a vzrusilo, Ze jel mnohem rychleji, nez bylo povoleno. KdyZ ho policie zastavila, tak ji vysvétlil divod
vétsi rychlosti. Policista ho propustil bez pokuty a popfal mu s knihou hodné Stésti.

Kniha [3] obsahuje hluboké a poutavé vylozené fyzikalni a filosofické uvahy o ¢ase. Ukazuje, ze fyzikalni
¢as nejen Ze vsude neplyne stejné, ale dokonce nemusi byt spojity a na kvantové urovni se vytraci.

Ve vSech publikacich prokazuje autor nebyvaly prehled o historii, literatufe a uméni. Misto dalSich
charakteristik Rovelliho publikaci uvedu ¢ast z recenze knizky [2] od P. Pechacka®.

Realita neni, ¢im se zdad je takrka bezchybny priklad védecké popularizace a ukazuje, Ze tuspéch Sedmi
predndsek rozhodné nebyl ndhodny. Rovelli md dar psdat o velmi tézkém tématu neuvéfitelné lehce,
logicky a poutavé. Dokdze v Ctendfi vyvolat ten prijemny, byt obvykle mylny pocit, Ze je to vSechno
vlastné docela jednoduché, Ze tomu bdjecné rozumi, a kdyby jen mohl, jisté by na to za chvili prisel sam.
Autor ¢tendre nezahlcuje fakty, ale postupuje velmi zlehka, od uplnych zdkladd, na které postupné
nabaluje dalsi informace a cCas od ¢asu nendpadné zopakuje zdaveéry, ke kterym jsme jiZ dospéli nebo
k nimZ dospéjeme v nékteré z pristich kapitol. V podstaté se tak nestane, Ze by se ctendr byt jen na
okamzZik ve vykladu ztratil a nemohl si vypravéni uzivat plnymi dousky.

Zcela fascinujici je potom moment, kdy se vsechna, zddnlivé nesouvisejici fakta nacerpand
z pfedchozich stran zacnou logicky propojovat a ctendr si uvédomi, Ze ani jedna uvedend informace
nebyla zbytecnd, ale od zacdtku se jednalo o nesmirné peclivé budovanou stavbu, kterd nic nepostrddad
ani v ni nic neprebyvd. A jestli md autor pravdu? Zde to neni zas tak podstatné. U podobnych knih je
dulezité, jak dokdZe svou myslenku prodat a jak zviddne nadchnout ¢tendre pro svou ponékud nevsedni
predstavu. Nutno pfiznat, Ze Rovelli to umi velmi dobfe a po precteni jeho prdce nespolkne teorii
smyckové kvantové gravitace i s navijagkem asi jen mdlokdo.

Nedavno vysla od C. Rovelliho publikace se zajimavym a zvlasté v soucasnosti s pfihodnym nazvem:
There Are Places in the World Where Rules Are Less Important Than Kindness.® Mizeme se t&sit na jeji
Ceské vydani.
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4 Planckova délka a Planck(iv &as jsou uréeny vhodnymi kombinacemi tfi univerzalnich fyzikalnich konstant,
jimiz jsou rychlost svétla ve vakuu, Planckova konstanta a gravitacni konstanta.

5 Rovelli, Carlo: Realita neni, &im se zd3 - iLiteratura.cz

6 Na svété jsou mista, kde pravidla jsou méné diileZitd ne? laskavost.
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