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(V0D DO FINALNEJ TEORIE

ala to byt findlna tedria, kone¢ny ramec, ktory by

zjednotil vSetky sily vesmiru a vniesol choreografiu

do vsetkého, poc¢inajuc pohybom rozpinajiceho sa
vesmiru a konciac najnepatrnej$im tancom subatomar-
nych ¢astic. Ulohou bolo napisat rovnicu, ktorej matema-
tickd elegancia by obsiahla celd fyziku.

Do jej hladania sa pustili viaceri najvyznamnejsi sveto-
vi fyzici. Stephen Hawking dokonca vystupil s prednaskou
s mnohoslubnym nazvom Je koniec teoretickej fyziky na
dohlad?

Takato tedria by v pripade svojej ispesnosti bola vrchol-
nym uspechom vedy. Nasiel by sa svity gral fyziky, jediny
vzorec, z ktorého by sa v principe dali odvodit vsetky os-
tatné rovnice, od Velkého tresku az po koniec vesmiru. Bol
by to konec¢ny produkt vyse dvoch tisicro¢i vedeckého sku-
mania, ktoré ubehli odvtedy, ¢o si staroveki ludia polozili
otazku: ,,Z ¢oho sa skladd svet?“

Je to ichvatna vizia.
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EINSTEINOV SEN

S vyzvou, ktoru tento sen predstavoval, som sa prvykrat
stretol ako osemrocny chlapec. Jedného dna sa v novinach
pisalo, ze prave zomrel velky vedec. Uvidel som tam neza-
budnutelny obrazok.

Bola to fotografia jeho stola, na ktorom lezal otvoreny
zapisnik. Titulok oznamoval, Ze najvacsi vedec stcasnosti
nemohol zavfsit pracu, ktort zacal. Bol som fascinovany.
Co by mohlo byt a7 také zlozité, ze to nedokézal vyriesit
ani velky Einstein?

Ta kniha obsahovala jeho nedokoncent tedriu vsetkého,
ktortd Einstein nazval zjednotenou tedriou pola. Chcel rov-
nicu, mozno nie dlhsiu ako par centimetrov, ktora by mu
podla jeho slov umoznila ,¢itat v Bozej mysli®

KedZe som si rozsah tohto problému plne neuvedomoval,
rozhodol som sa ist v stopach tohto velkého muza a dufal
som, Ze pri zavi$eni jeho hladania zohram nevelka ulohu.

Skusali to vSak aj mnohi dalsi a zlyhali. Ako raz povedal
princetonsky fyzik Freeman Dyson, cesta k zjednotenej te-
6rii pola je posiata mftvolami neuspesnych pokusov.

V st¢asnosti vséak mnohi popredni fyzici veria, Ze sa ko-
necne priblizujeme k rieseniu.

Hlavnym (a podla méjho nézoru jedinym) kandiddtom
je tedria strun, ktora predpoklada, Ze vesmir nebol stvoreny
z bodovych castic, ale z malych vibrujacich strun, pricom
kazdy tén zodpoveda subatomarnej Castici.

Ak by sme disponovali dostato¢ne vykonnym mik-
roskopom, uvideli by sme, Ze elektrény, kvarky, neutrina
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atd. nie st ni¢im inym ako vibraciami na nepatrnych sluc-
kach pripominajucich gumicky. Ak po gumicke brnkneme
dostato¢ne velakrat a ré6znymi spdsobmi, vytvorime tak
nakoniec véetky zname subatomarne castice vo vesmire, ¢o
znamena, Ze vSetky fyzikalne zakony mozno zredukovat na
harmonie tychto strin. Chémia su melddie, ktoré na nich
mozno hrat. Vesmir je symfonia. A Bozia mysel, o ktorej
vzletne pisal Einstein, je kozmickou hudbou rezonujicou
v Casopriestore.

Nejde tulen o akademicku otazku. Zakazdym, ked vedci
objavili novu silu, zmenilo to smer civilizacie a ovplyvnilo
osud [udstva. Newtonov objav pohybovych zdkonov a gra-
vitacie napriklad polozil zdklady veku strojov a priemysel-
nej revolucie. Michael Faraday a James Clerk Maxwell pri-
8li s vysvetlenim elektriny a magnetizmu, ktoré vydlazdilo
cestu pre osvetlenie nasich miest a poskytlo nam vykonné
elektromotory a generatory, ako aj okamzitd komunika-
ciu prostrednictvom televizie a radia. Einsteinova E = mc?
objasnila silu hviezd a pomohla odhalit jadrovu silu. Ked
Erwin Schrédinger, Werner Heisenberg a dal$i rozlusti-
li tajomstva kvantovej tedrie, nastartovali pre nds dnesna
high-tech revoliciu so superpocita¢mi, s lasermi, interne-
tom a so vietkymi tymi iZasnymi pristrojmi v nasich oby-
vackach.

Vlastne vsetky zdzraky modernej techniky vdacia za
svoj povod vedcom, ktori postupne odhalili zakladné sily
hybajtice svetom. Vedci sa teraz mozno spolo¢ne priblizuju
k tedrii, ktora tieto $tyri prirodné sily — gravitaciu, elektro-
magneticka silu a silné a slabé jadrové sily - zjednocuje.
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V kone¢nom dosledku moéze odpovedat na niektoré z naj-
hlbsich tajomstiev a otdzok, ktoré si veda kladie, ako na-
priklad:

« Co sa stalo pred Velkym treskom? Preco vlastne vo-
bec ,,tresklo“?

« Co sa nachadza na druhej strane ¢iernej diery?

o Je mozné cestovat v Case?

« Existuju Cervie diery veduce do inych vesmirov?

« Existuju vyssie dimenzie?

« Existuje multiverzum paralelnych vesmirov?

Tato kniha hovori o snahe najst tito kone¢nu tedriu
a o vSetkych bizarnych zvratoch, ktoré nepochybne napisali
jednu z najzvlastnejsich kapitol v histérii fyziky. Zopakuje-
me si vSetky predchadzajuce revolucie, ktoré stali za nagimi
technologickymi zazrakmi, od newtonovskej revolucie cez
ovladnutie elektromagnetickej sily, rozvoj teérie relativity
a kvantovej tedrie az po dne$nd tedriu strun. A vysvetli-
me si, ako tato tedria moze odhalit aj najvicsie tajomstva

priestoru a casu.

ARMADA KRITIKOV
Prekazky napriek tomu pretrvavaji. Bez ohladu na vietko
to vzru$enie, ktoré tedria strin vyvolala, cheeli kritici pou-
kdzat na jej nedostatky. A po celom tom hurhaji a $ialenstve

skuto¢ny pokrok zastal na mieste.
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Najzretelnej$im problémom je, Ze napriek vsetkému
lichoteniu tlace vychvalujucej krasu a komplexnost tedrie
nemame ziadne spolahlivé, testovatelné dokazy. Kedysi
sme dufali, ze Velky hadrénovy urychlova¢ (LHC) pri Ze-
neve vo Svajéiarsku, najvacsi urychlova¢ ¢astic v histérii,
najde konkrétny dokaz pre finalnu teériu, to sa v§ak nepo-
darilo dosiahnut. LHC dokazal najst Higgsov bozon (alebo
Bozsku casticu), tato castica v§ak bola len malym chybaju-
cim kuskom do mozaiky finalnej teérie.

Napriek tomu, Ze boli predlozené ambiciézne navrhy
na vystavbu este vykonnejsieho nastupcu LHC, neexistuje
ziadna zdruka, Ze tieto finan¢ne velmi nakladné zariadenia
vobec niec¢o ndjdu. Nikto s istotou nevie, aku energiu mu-
sime vynalozit na najdenie novych subatomarnych castic,
ktoré by mohli teériu overit.

No najdélezitej$ou kritikou tedrie strun je, Ze predpove-
da multiverzum vesmirov.

Einstein raz povedal, ze kluc¢ova otazka znela takto: Mal
Boh pri stvoreni vesmiru na vyber? Je vesmir jedine¢ny? Te-
oria strin je sama osebe jedine¢nd, pravdepodobne ma vsak
nekone¢né mnozstvo rieSeni. Fyzici tuto situaciu - skutoc-
nost, ze nas vesmir moze byt len jednym riesenim v oceane
inych rovnako platnych rieSeni — nazyvaju problém krajiny.
V pripade, ak nas vesmir je jednou z mnohych moznosti,
ktora je potom td nasa? Preco Zijeme prave v tomto konkrét-
nom vesmire a nie vinom? Aka je teda prediktivna sila tedrie
strun? Je to tedria vSetkého alebo tedria ¢ohokolvek?

Priznavam, ze na tomto hladani mam podiel. Teo-
rii strun sa venujem od roku 1968, odkedy sa nahodne,
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neohlasene a uplne neocakavane objavila. Videl som pozo-
ruhodny vyvoj tedrie, ktora sa z jedného vzorca rozvinula
na disciplinu s celou kniznicou prac venovanych jej skima-
niu. Tedria strun dnes tvori zaklad vacsiny vyskumov, ktoré
prebiehajt v poprednych svetovych laboratériach. Dufame,
Ze tato kniha vdm poskytne vyvaZenu a objektivnu analyzu
jej prelomovych zisteni a obmedzeni.

Vysvetli tiez, ¢im toto hladanie zaujalo predstavivost
$pickovych svetovych vedcov a preco tedria strin vyvolala
tolko vasne a kontroverzii.



2JEDNOTENIE - DAVNY SEN

ri pohlade na neuveritelni nadheru no¢nej oblohy so

vSetkymi tymi Ziarivymi hviezdami na nebeskej klen-

be je lahké nechat sa premoct jej ¢irou majestatnostou,
ktora vyraza dych. Na§ nepokoj sa obracia k niektorym
z najzdhadnejsich otazok zo vietkych.

Existuje velkolepy dizajn vesmiru?

Ako mame porozumiet zdanlivo nezmyselnému ves-
miru?

Mozeme ndjst nejaky dovod nasej existencie alebo to
celé existuje bez vyssieho ucelu?

Spominam si na basen od Stephena Cranea:

Clovek povedal vesmiru:

»Pane, ja existujem!”

A vesmir odvetil:

»Tato skutocnost ma vsak k nicomu nezavizuje.“

Stari Gréci boli medzi prvymi, ktori sa vazne pokusi-
li vniest poriadok do chaosu sveta okolo nas. Filozofi ako
Aristoteles boli presvedceni, ze vSetko mozno zredukovat
na zmes $tyroch zakladnych zloziek, za ktoré povazovali
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zem, vzduch, ohen a vodu. Ako vsak z tychto $tyroch prv-
kov povstava bohata zlozitost sveta?

Gréci ponukli na tato otdzku prinajmensom dve odpo-
vede. S prvou prisiel este pred Aristotelom filozof Demokri-
tos. Ucil, ze véetko sa da zredukovat na drobné, neviditel-
né, neznicitelné Castice, ktoré nazyval atomy (¢o v gréctine
znamend ,nedelitelné®). Kritici vS§ak poukazali na to, ze
priame dokazy o atdémoch nebolo mozné ziskat, kedze boli
prili§ malé na to, aby sa dali pozorovat. Lenze Demokritos
mohol poukazat na presved¢ivé nepriame dokazy.

Predstavte si napriklad zlaty prsten. Pocas rokov nose-
nia za¢ina dochadzat k jeho opotrebovavaniu. Straca hmo-
tu. Kazdy den sa z neho o$uchaji nejaké nepatrné odrobin-
ky zlata. A tak aj napriek tomu, Ze su atémy neviditelné, ich
existenciu mozno merat nepriamo.

Dokonca aj dnes vacsinu poznatkov nasej pokrocilej
vedy ziskavame nepriamo. Pozndme zlozenie Slnka, pod-
robnu $truktiru DNA a vek vesmiru, a to vSetko vdaka ta-
kymto meraniam. Toto vsetko vieme napriek tomu, Ze sme
nikdy nenavitivili hviezdy, nevstupili do molekuly DNA
ani sme nazivo nemohli sledovat Velky tresk. Ked sa pusti-
me do diskusie o pokusoch dokazat jednotnu teériu pola,
tento rozdiel medzi priamymi a nepriamymi dokazmi sa
stane nevyhnutnym.

Priekopnikom druhého pristupu bol velky matematik
Pytagoras, ktory mal schopnost matematicky opisovat svet-
ské javy, napriklad hudbu. Legenda uvadza, Ze si vS§imol po-
dobnosti medzi zvukom brnkania na lyre a rezonanciami,
ktoré vznikaju pri udierani na kovovu ty¢. Zistil, Ze vytvorili
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hudobné frekvencie, ktoré vibrovali v urcitych pomeroch.
Nieco takeé esteticky prijemné ako hudba ma teda svoj povod
v matematike rezonancii. Domnieval sa, Ze v tom mozno
najst dokaz, ze rozmanitost predmetov, ktoré vidime okolo
seba, sa musi riadit rovnakymi matematickymi pravidlami.

V antickom Grécku teda vznikli prinajmensom dve vel-
ké tedrie nasho sveta: myslienka, ze véetko pozostava z ne-
viditeInych, neznicitelnych atémov a Ze rozmanitost priro-
dy mozno opisat matematikou vibracii.

S kolapsom klasickej civilizacie sa tieto filozofické dis-
kusie a debaty nanestastie stratili. Koncept, ze by mohla
existovat paradigma vysvetlujica vesmir, zostal takmer ti-
sic rokov zabudnuty. Po zdpadnom svete sa rozirila tem-
nota a vedecké badanie z velkej casti nahradila viera v po-
very, magiu a ¢arodejnictvo.

ZNOVUZRODENIE V OBDOBi RENESANCIE

V sedemnastom storo¢i viaceri velki vedci povstali, aby
spochybnili zavedeny poriadok a preskumali povahu
vesmiru, Celili vak tvrdému odporu a prenasledovaniu. Jo-
hannes Kepler, ktory ako jeden z prvych aplikoval matema-
tiku na pohyb planét, bol dvornym matematikom a astro-
némom cisara Rudolfa II. a prenasledovaniu mozno unikol
vdaka hlboko zboZnému zacleneniu ndbozenskych prvkov
do svojej vedeckej prace.

Byvaly mnich Giordano Bruno také Stastie nemal.
V roku 1600 bol sudeny a odstideny na smrt za kacirstvo.
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S tstami zapchanymi tzv. hruskou ho nahého vodili ulica-
mi Rima a nakoniec ho na Namesti kvetov upalili na hrani-
ci. Jeho hlavny zlo¢in? Vyhlasoval, Ze Zivot moZe existovat
na inych planétach obiehajucich iné hviezdy.

Velky Galileo, otec experimentalnej vedy, usiel rovnaké-
mu osudu len o vlasok. Na rozdiel od Bruna vsak Galileo
svoje teorie v strachu z bolestivej smrti odvolal. So svojim
teleskopom, mozno najrevolu¢nej$im a najohromujucej-
$im vynalezom v celej vede, vSak napriek tomu zanechal tr-
valé dedi¢stvo. Pomocou dalekohladu ste mohli na vlastné
o¢i vidiet, Ze Mesiac bol posiaty kratermi; Ze Venusa mala
tazy zhodné s jej obiehanim okolo Slnka; ze Jupiter mal me-
siace - to vSetko boli kacirske myslienky.

Smutnému osudu sa v§ak nevyhol. Zavreli ho do doma-
ceho vdzenia, izolovali od navstevnikov a nakoniec oslepol.
(Povravalo sa, ze sa raz dalekohladom pozeral priamo do
Slnka.) Galileo zomrel ako zlomeny ¢lovek. Prave v tom
roku, ked umrel, sa vSak v Anglicku narodilo dieta, ktoré
vyrastie, aby dokoncilo tedrie, ktoré nacali Galileo a Kepler,
¢im ndm poskytne jednotnu tedriu nebies.

NEWTONOVA TEORIA SilL

Isaac Newton je mozno najvac¢$im vedcom, aky kedy zil.
Vo svete posadnutom carodejnictvom a magiou sa odva-
zil spisat univerzalne nebeské zakony a pouzit novi mate-
matiku, ktord vynasiel na $tadium sil, nazyvanu kalkulus
(diferencialny a integralny pocet). Ako napisal fyzik Steven
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Weinberg: ,,Prave s Isaacom Newtonom sa moderny sen
o finalnej tedrii za¢ina naozaj.“ Vo svojej dobe bola pova-
zovana za teoriu vSetkého - teda teoriu, ktora opisovala
vsetok pohyb.

Vsetko sa to zacalo, ked mal dvadsattri rokov. Univerzi-
ta v Cambridgei bola pre velki morovu epidémiu zatvore-
na. Jedného dna v roku 1666, ked sa prechadzal po svojom
vidieckom panstve, videl padat jablko. Potom si polozil
otazku, ktora mohla zmenit chod Iudskych dejin.

Ak padad jablko, padd aj Mesiac?

Pred Newtonom cirkev u¢ila, Ze existuju dva druhy za-
konov. Prvymi boli zdkony vydané na Zemi a pokazené
hriechmi smrtelnikov. Tymi druhymi boli ¢isté, dokonalé
a harmonické zdkony nebies.

Podstatou Newtonovej myslienky bolo navrhnut jed-
notnu teériu, ktora by zahfnala nebesia aj Zem.

Do svojho zapisnika si nakreslil osudovy obrazok (po-
zrite obrazok 1).

Ak je z vrcholu hory vystrelend delova gula, skor ako
dopadne na zem, preleti urcita vzdialenost. Ak vsak delova
gulu vystrelime rychlostami, ktoré sa stale zvysuju, kym sa
vrati na Zem, leti stale dalej, az nakoniec Zem uplne obeh-
ne a vrati sa na vrchol hory.
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Obrdzok 1: Je mozné vystrelit delovd gulu, ktord so zvysujlicou sa ener-
giou dosiahne rychlost, pri ktorej nakoniec obehne cell Zem a vrdti sa
do svojho vychodiskového bodu. Newton potom povedal, ze tymto sa
dd vysvetlit obeznd drdha Mesiaca a takto sa fyzikdine zakony na Zemi
ziednocuju so zdkonmi nebeskych telies.

Dospel k zaveru, ze gravitacia, prirodny zakon, ktorym
sa riadia jablkd a delové gule, udrzuje aj Mesiac na jeho
obeznej drahe okolo Zeme. Pozemska a nebeska fyzika boli
jedno a to isté.

Spdsobom, ktorym to dosiahol, bolo zavedenie koncep-
cie sil. Objekty sa pohybovali, pretoze ich tahali alebo tlacili
sily, ktoré boli univerzalne a dali sa presne a matematicky
merat. (Predtym niektori teoldgovia zastavali nazor, ze
predmety sa pohybuju pre tazby, padaju teda preto, lebo
tuzia byt v jednote so Zemou.)

Takto Newton predstavil koncept zjednotenia.

Bol v8ak c¢lovekom, ktory si velmi potrpel na sikromie
a velku cast svojej prace drzal v tajnosti. Mal malo pria-
telov, bol neschopny spolocenskej konverzacie a ¢asto bol
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