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Venujem Tedovi Newmanovi, ktory mi pomohol
pochopit, Ze som nerozumel kvantovej teorii.
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Vrhnif pohlad do priepasti

Caslav a ja sedime na piesku len par krokov od mora.
Celé hodiny sme sa rozpravali. Na ostrov Lamma len na
skok od Hongkongu sme prisli poc¢as poludnajsej pre-
stavky nasej konferencie. Caslav patri medzi svetozna-
mych odbornikov v oblasti kvantovej mechaniky. Na
konferencii predstavil analyzu komplexného idealneho
experimentu. Bavili sme sa o tom cestou popri dzungli
na plaz a pokracovali sme aj tu, pri mori. Dosli sme
takmer k Gplnému vzajomnému porozumeniu. Na plazi
sme obaja na dlhy cas stichli. Sledujeme more. ,,Je to nao-
zaj neuveritelné...“ $epkd Caslav. ,D4 sa tomu vobec uve-
rit? Akoby skutocnost vlastne... neexistovala...”

Do tohto bodu nés priviedla kvantova mechanika.
Dvadsiate storo¢ie nam dalo neuveritelné vysledky, su-
¢asné moderné technologie a zaklad fyziky ako takej, no
napriek tomu nas tato doposial najuspesnejsia vedecka
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tedria pri blizéom pohlade stile naplfia Gizasom, zmit-
kom, neddverou.

Zazili sme moment, v ktorom gramatika sveta vyzera-
la jasne: zdalo sa, Ze podstatou vSetkych moznych foriem
skutoc¢nosti st iba ¢iastocky hmoty vedené niekolkymi
silami. Ludstvo sa na chvilu mohlo nazdavat, Ze sa mu
podarilo shat z 0¢i zdvoj majé a zahliadnut hlbku sku-
to¢nosti. Netrvalo to v§ak dlho: mnohé vypocty nevy-
chadzali - a to az kym sa v lete roku 1925 isty dvadsattri-
ro¢ny mladik z Nemecka neodobral na par dni na jeden
veterny ostrov v Severnom mori: na Helgoland, posvitny
ostrov. Tam, v tichu a samote, mu napadlo, ako vysvet-
lit vSetky nezrovnalosti a ako vybudovat matematicka
strukturu kvantovej mechaniky, znamu aj ako ,, kvantova
tedria“. Tu sa odohrala azda najvicsia vedecka revolucia
vsetkych ¢ias. Tym mladikom bol Werner Karl Heisen-
berg. Rozpravanie tejto knihy sa zacina pri nom.

Kvantova tedria objasnila zaklady chémie, fungova-
nie atomov, pevnych latok, plazmy, farbu oblohy, fun-
govanie neur6énov v naSom mozgu, dynamiku hviezd,
povod galaxii a inych tisicov aspektov sveta. Je zakla-
dom najnovsich technoldgii: od pocitacov az po jadrové
elektrarne. Inzinieri, astrofyzici, kozmolégovia, chemici
a biolégovia ju pouzivaju kazdy den. Podstata tejto tedrie
sa dostala aj do stredoskolskych ucebnych osnov. Nikdy
sa nemylila. Je bijucim srdcom dnes$nej vedy, a napriek
tomu zostava hlboko tajomnd a nenapadne znepokojiva.

Znicila obraz reality zloZenej z Castic, ktoré sa pohy-

12



HELGOLAND

buju po definovanych trajektoriach, no neobjasnila spo-
sob, ako by sme mali nazerat na svet. Jej matematika ne-
popisuje realitu, nehovori ndm, ,,¢o tam je“. Zda sa, Ze
vzdialené objekty maju isty druh magického prepojenia.
Hmotu nahradili prizra¢né vlny pravdepodobnosti.

Kazdy, kto sa pokusi zamysliet, ¢o nam kvantova teo-
ria hovori o skuto¢nom svete, je zmiteny. Einstein ju ni-
kdy nedokazal prezriet, hoci jej ¢rty predvidal a naviedol
na nu Heisenberga; Richard Feynman, velky teoreticky
fyzik druhej polovice dvadsiateho storocia, napisal, ze
kvantovej mechanike nerozumie nikto.

Prave toto je vSak veda: skimanie novych sposobov
myslenia o svete. Je nasou vlastnostou neustale spochyb-
novat vlastné predstavy. Silou vizionarstva je rebelantské
a kritické myslenie, ktoré je schopné menit svoje vlastné
koncep¢né zaklady a prevratit svet hore nohami.

Ak nas aj nejaka tedria mdtie svojou cudesnostou,
otvara pritom nové perspektivy pre pochopenie reality,
reality, ktora je delikatnejsia nez zjednodusujuci materia-
lizmus castic vo vesmire, reality, ktora pozostava skor zo
vztahov ako z objektov.

Tato tedria nam ukazuje novy sposob, ako pristupovat
k velkym otazkam sveta — od $truktury reality k pova-
he nasej skusenosti, od metafyziky mozno az k samotne;j
podstate vedomia. To vsetko je teraz predmetom Zivej
diskusie medzi vedcami a filozofmi a o tom v$etkom ho-
vorim na nasledujucich stranach.

Na ostrove Helgoland, na holom a extrémnom mieste
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bicovanom severnym vetrom, snal Werner Heisenberg
zavoj, ktory nas delil od pravdy. Za zavojom sa viak ¢rta
priepast.

Pribeh tejto knihy zac¢ina na ostrove, kde v Heisenber-
govi zacala kli¢it jeho myslienka, a postupne sa vdaka
objavu kvantovej Struktury reality presuva k ¢oraz Sirsie
chapanym otazkam.

hih

Tieto stranky som napisal v prvom rade pre tych, ktori
nepoznaju kvantovu fyziku a chceli by pochopit — aspon
do istej miery -, ¢o to vlastne je a aké ma dosledky. Snazil
som sa byt ¢o najstru¢nej$i a nebazirovat na detailoch,
ktoré nie st vyslovene nevyhnutné na pochopenie pod-
staty. Snazil som sa tieZ ¢o najjasnejsie vyjadrit tedriu
tvoriacu stredobod vedeckej temnoty. Mozno namiesto
toho, aby som vysvetloval, ako chapat kvantovi mecha-
niku, iba vysvetlujem, preco je také tazké porozumiet jej.

Tato kniha je v§ak urcena aj kolegom vedcom a filozo-
fom, ktorych hlbsie $tadium tedrie len viac matie a nie st
schopni pokracovat v dialégu o vyzname uzasnej fyziky
ani dospiet k vSeobecnejsej perspektive. Sucastou knihy
su vSak aj pocetné poznamky pre tych, ktori uz kvantova
mechaniku poznaju. V nich dokladnejsie vyjadrujem to,
¢o v texte poddavam zrozumitelnejsou formou.

Hlavnym ciefom mojho vyskumu v oblasti teoretickej
tyziky bolo pochopit kvantovt povahu priestoru a ¢asu

14



HELGOLAND

a dat ju do suvisu s Einsteinovymi objavmi. Zistil som,
ze o kvantovej tedrii neustdle premyslam, a tato kniha
ukazuje, kam az som sa dopracoval. Neignoruje odlisné
nazory, je vsak jednoznacne zaujatd: zameriavam sa na
perspektivu, ktort povazujem za efektivnu, a verim, Ze aj
najzaujimavej$iu: ,vztahovu“ interpretaciu tedrie.

Kym za¢neme, este jedno varovanie. Priepast toho, o
nepozname, je vzdy zavratne velkd a pritazliva. Ked vSak
kvantovi mechaniku berieme védzne a zamyslame sa nad
jej dosledkami, mozeme zakusit takmer psychedelicky
zazitok: ziada sa od nas, aby sme sa nejakym spdsobom
vzdali niecoho, ¢o sa v nasom chapani sveta zdalo pevné
a nenapadnutelné. Ziada sa od nas, aby sme prijali, Ze re-
alita je Uplne ina, nez sme si predstavovali, a aby sme do
tejto priepasti vrhli pohlad bez obav z toho, Ze sa utopime
v nepochopitelnosti.

Lisabon, Marseille, Verona, London (Ontario)
2019 - 2020
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,POHLAD DOVNUTRA CUDESNEJ KRASY”

Kapitola o tom, ako mlady nemecky fyzik dosiel
k prazvldstnej myslienke, ktord viak vystizne vykreslila svet,
a o velkom zmétku, aky vyvolala.

1. Absurdndg myslienka mladu¢kého

Wernera Heisenberga: ,,pozorovatelné”

»Boli asi tri hodiny nadranom, ked sa predo mnou ob-
javil vysledok mojich vypoctov. Otriasol mnou. Rozru-
$§il ma az tak, ze som nevedel zaspat. Vysiel som preto
z domu a pomaly sa prechadzal v temnote. Vyliezol som
na skalu s vyhladom na more, na mys ostrova, a cakal
som na vychod slnka...*

Vzdy ma zaujimalo, aké myslienky a emdcie asi virili
v hlave mladého Heisenberga, ked vyliezol na ta skalu
s vyhladom na more, na obnazenom veternom ostrove
Helgoland v Severnom mori o¢akaval vychod slnka a po-
zoroval vlny po tom, ¢o sa po prvy raz stretol s jednym
z najzahadnejsich tajomstiev prirody, aké kedy ludstvo
zazilo. Heisenberg mal dvadsattri rokov.
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