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KAPITOLA 1.

00 JE REALITA?

... stromy jsou tvofeny hlavné ze vzduchu. Kdyz je spalime, zméni se zpét na plyny a v teple
plamenti se uvolni salajici teplo Slunce, jez bylo spoutdano pfi pfeméné vzduchu na strom.
A ve zbylém popelu najdeme onu nepatrnou cdst, kterd nepochazi ze vzduchu, ale z pevné
plidy zemé.

Richard Feynman

Jsou véci mezi nebesy a zemi,
o nichz se filozoftim ani nesni.
William Shakespeare, Hamlet, 1. jednani, scéna 5

NIKOLI T0, GiM SE ZDA BYT

V pristi vtefiné jsem zemfel. Pfestal jsem $lapat do pedalti a zmackl brzdy, ale bylo uz
piilis pozdé. Svétlomety. MFizka chladice. CtyFicet tun oceli, zbésile troubicich jako
novodoby drak. Spatfil jsem dés v o¢ich Fidice kamionu. Cas prudce zpomalil sv(j
béh a pfed ocima mi ve zkratce prolétl cely Zivot. Posledni mySlenkou mého Zivota
bylo ,Snad je to jenom no¢ni mura“. Bohuzel jsem vsak jasné citil, Ze je to realita.

Jak jsem si ale mohl byt tak jist, Ze se mi vSechno nezda? Co kdybych tésné
pfed narazem spatfil cosi, co je mozné pouze ve svété sni, tfeba svou uz mrtvou
ucitelku Ingrid, jak Ziva a zdrava sedi za mnou na nosici kola? Anebo se pred
péti vtefinami mohlo odkudsi v levém hornim rohu mého zorného pole objevit
okénko pocitacového programu s varovnym napisem ,Fakt myslis, Ze je dobry
napad vyfitit se z tohohle podjezdu, aniz by ses kouknul doprava?“, hned nad
dvéma klikacimi tlacitky ,Pokracuj“ a ,Storno“? Kdybych zhlédl hodné filma jako
Matrix anebo T¥indcté patro, tieba bych zacal uvazovat o tom, ze cely muj zivot je
jenom pocitacova simulace, a mnohé moje klicové ptedstavy o podstaté reality
by byly razem zpochybnény. Nic takového se viak nestalo a ja umfel, jist si tim,
ze muj problém je skutecny. Koneckoncti, co mtze byt pevnéjsi a realnéjsi nez
CtyFicetitunovy kamion?

Ale ne vsechno kolem je ve skutecnosti takové, jak se nam jevi na prvni pohled.
A plati to dokonce i 0 kamionech a kazdodenni realité. Mysli si to nejen néktefi fi-
lozofové ¢i autofi védecko-fantastickych romand, ale téz experimentalni fyzikové.



1. GO JE REALITA?

Fyzika uz celé stoleti dobfe vi, Ze pevna ocel je z podstatné ¢asti jenom prazdny
prostor, nebot atomova jadra tvotici 99,95 % veskeré hmotnosti jsou jen nepatrné
Hkulicky* zabirajici 0,0000000000001 % objemu. Tohle skoro-vakuum ptisobi pevné
pouze proto, ze elektrické sily, diky nimz jsou jadra od sebe oddélend, jsou opravdu
mohutné. Podrobna zkoumani subatomarnich ¢astic navic prokazala, ze dokazou
byt na mnoha riznych mistech soucasné, coz je slavna zahada stojici v samém srdci
kvantové fyziky (prozkoumame ji v sedmé kapitole). Ale i ja sam jsem poskladan
z takovychto ¢astic. Takze kdyz ony mohou byt soucasné na riiznych mistech, tak
proc ne ja? Tti vtefiny pfed srazkou s kamionem jsem se opravdu podvédomé roz-
hodoval, jestli se kouknu jenom doleva, tak jako vzdy, kdyZ jsem doma ve Svédsku
jezdil na kole do Blackebergského gymnazia, anebo se pro jistotu tentokrat podi-
dové rozhodnuti onoho rana roku 1985 skoncilo tim, Ze jsem se ocitl doslova jen
nepatrny krticek od prahu jisté smrti. A o vSem rozhodoval snad jen jediny atom
sodiku. Na ném zaviselo, jestli vstoupi do konkrétniho synaptického spoje v mém
Celnim mozkovém laloku, ¢imzZ zplsobi, Ze urcity neuron vysle elektricky signal,
jenz spusti cely fetézec aktivity spousty dalSich neurontt mého mozku, které jako
celek koduji ,Neobtézuj se”. Takze kdyby onen sodikovy atom byl na pocatku ve
dvou riiznych stavech najednou, pak o zlomek vtefiny pozdéji by moje zornicky
mifily do dvou riznych stran soucasné a dvé vtefiny nato by moje kolo bylo na
dvou rtiznych mistech soucasné a zahy bych byl soucasné mrtvy i Zivy. Pfedni své-
tovi experti na kvantovou fyziku se vasnivé prou, jestli se néco takového opravdu
déje, jestli se nas svét neustale Stépi na paralelné existujici vesmiry s odliSnymi his-
toriemi, anebo zdali je nutné ur¢itym zptisobem doplnit takzvanou Schrodingerovu
rovnici, coz je hlavni zakon kvantového vyvoje. Takze co ja? Opravdu jsem umfel?
V tomhle svété jsem doslova o vlasek unikl smrti, ale v jiném, stejné realném svété,
kde tato kniha nikdy nemohla vzniknout, jsem zahynul? Jsem-li opravdu soucasné
mrtvy i zivy, jsme schopni zmodifikovat nase pojeti reality tak, aby vSechno davalo
néjaky smysl?

Domnivate-li se, Ze tohle viechno je absurdni a ze soudoba fyzika jenom zamlzuje
jednoduché véci a zbytetné je komplikuje, pak vézte, Ze zalezitost se zaSmodrcha
jesté vice, uvazime-li, jak bych ji vnimal ja osobné. Nachazim-li se na dvou raznych
mistech ve dvou paralelnich vesmirech, pak v jedné své kopii preziju. Aplikujeme-li
stejné uvahy i na vSechny ostatni moznosti, kdy a jak mohu v budoucnu zemfit,
vypada to, ze vzdy bude existovat alesponi jeden paralelni vesmir, ve kterém nikdy
nezemiu. A protoZe moje védomi existuje pouze tam, kde jsem pfezil, znamena
to, Ze subjektivné vnimano budu nesmrtelny? Pokud ano, budete také vy subjek-
tivné nesmrtelni a casem se stanete nejstarsim clovékem na Zemi? Na tyhle otazky
odpovime v osmé kapitole.

Prekvapuje vas, Ze fyzika odhalila, Ze naSe realita je mnohem podivnéjsi, nez jsme
si dokazali pfedstavit? Nuze, nijak pfekvapivé to vlastné neni, vezmeme-li vazné dar-
winovskou evoluci! Evoluce nas obdatila intuici jenom pro ty aspekty fyziky, které
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NIKOLI T0, Cim SE ZDA BT

byly nezbytné pro pteziti nasich davnych predk, naptiklad pro parabolickou drahu
leticich kamenti (coz objasnuje zalibu mnohych lidi v baseballu). Jeskynni Zena, jez
by se pfilis zahloubala do uvah o podstaté hmoty, by si nejspis nevsimla tygra plizi-
ciho se ji za zady a jeji geny by tim byly nadobro vyfazeny ze seznamu. Darwinova
teorie tak dava testovatelnou pfedpovéd, totiz Ze kdykoli nam néjaka nova technika
umozni nahlédnout o néco dale za hranice vSedni reality, dostane se nase evoluci zis-
kana zkuSenost do potizi. Tuto predpovéd jsme otestovali uz mnohokrat a vysledky
Darwinovu teorii plné podporuji. Einstein si uvédomil, Ze pfi velmi vysokych rych-
lostech se béh ¢asu zpomaluje, a starym mrzoutim ze $védského Nobelova vyboru
to pfislo natolik podivné, Ze mu odmitli udélit Nobelovu cenu za jeho teorii relativity.
Pti velmi nizkych teplotach mtize tekuté helium téct vzharu. Pfi velmi vysokych tep-
lotach mohou ¢astice ménit svoji identitu: kdyz se elektron srazi s pozitronem a vy-
tvoti boson Z, ptijde mi to asi tak intuitivni, jako kdyby se srazila dvé auta a vznikla
z toho vyletni lod. Na mikroskopickych rozmérovych Skalach se ¢astice vyskytuji
schizofrenicky na mnoha mistech soucasné, coz vede k zapeklité kvantové zahadé
zminéné vyse. Na astronomickych $kalach - jakeé to pfekvapeni! - na nas ¢ihaji zase
jiné podivnosti: pokud intuitivné rozumite vem aspekttim fyziky cernych dér, pak
patfite k nepatrné mensiné lidstva. Méli byste okamzité odlozit tuto knihu, napsat
svou vlastni a publikovat ji dfive, nez vam nékdo jiny vyfoukne nobelovku za kvan-
tovou gravitaci. A kdyz se vydame do jesté vétsich rozmeért, cekaji nas dalsi podiv-
nosti ohledné reality, ktera je neporovnatelné rozlehlejsi, nez jakou dokazeme spatfit
nasimi nejlepsimi teleskopy. V paté kapitole uvidime, Ze dnes nejoblibenéjsi teorie
velmi raného vesmiru se jmenuje kosmologicka inflace, a ta tvrdi, Ze prostor nejenze
je opravdu, opravdu veliky, ale Ze je ve skutecnosti nekone¢ny a Ze obsahuje neko-
necné mnoho presnych kopii vas samych a jesté mnohem vice ptibliznych kopi,
které Ziji vSéechny mozné varianty vaseho Zivota, a to hned ve dvou rtiznych typech
paralelnich svétli. JestliZe je tato teorie spravna, znamena to, ze i kdyby ve vyse uve-
denych kvantové-fyzikalnich argumentech ohledné mé vlastni kopie, ktera uz nikdy
nedojela do skoly, byla néjaka chyba, pfesto by v paralelnich slune¢nich soustavach
existoval bezpocet jinych Maxt, ktefi by Zili stejny Zivot jako ja az do onoho osud-
ného okamziku, ale pak by se rozhodli podivat se doprava.
o realité, a to jak smérem do mikrokosmu, tak smérem do makrokosmu. Jak uvidime
v jedenacté kapitole, mnohé predstavy o realité lze zpochybnit i na lidskych rozme-
rovych skalach, ponofime-li se do neurovédy patrajici po fungovani nasich mozki.
V neposledni fadé pak také vime, ze dalsi klicové okno do fungovani pfirody
nam poskytuji matematické rovnice, coz metaforicky vystihuje obrazek 1.1. Jak je
ale mozné, Ze nas fyzikalni (realny) svét vykazuje tak mimotadnou matematickou
pravidelnost, Ze i astronomicky superhrdina Galileo Galilei o pfirodé prohlasil, Ze je
~knihou napsanou jazykem matematiky“, a ze nositel Nobelovy ceny Eugene Wigner
pokladal ,nepochopitelnou efektivitu matematiky ve fyzikalnich védach® za zahadu,
jez si zada vysvétleni? Odpovédét na tuto otazku je hlavnim cilem této knihy, jak
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1. GO JE REALITA?

naznacuje uz jeji nazev. V desaté az dvanacté kapitole uvedeme pozoruhodné sou-
vislosti mezi pocitanim, matematikou, fyzikou a myslenim a prozkoumame muj
mozna blaznivy nazor, ze nas fyzikalni (realny) svét je pomoci matematiky nejen
popsatelny, ale Ze sam je matematikou, coz z nas samych ¢ini sebe-védomé casti gi-
gantického matematického objektu. Uvidime, Ze dtsledkem této predstavy je novy
avrcholny soubor paralelnich svétt, natolik rozsahly a exoticky, ze vsechny dosud
zminéné bizarnosti ve srovnani s touto zblednou a donuti nas vzdat se mnoha na-
Sich hluboce zakofenénych predstav o realité.

Obrazek 1.1: Pohlédneme-li na realitu skrze fyzikdIni rovnice, spatfime, Ze podavaji jeji
schematicky obraz plny pravidelnosti a soumérnosti. Pro mne viak je matematika né¢im vice
nez pouhym oknem do vnéjsiho svéta: v této knize predlozim argumenty, Ze nas fyzicky svét
je matematikou nejen popsatelny, ale ze sim je matematikou. Pfesnéji fe¢eno: matematickou
strukturou.

JAK ZNI OTAZKA OTAZEK?

Uz od svych prvnich krokt po Zemi si nasi lidsti predkové bezpochyby lamali hlavu
nad realitou, hloubali nad zavaznymi otazkami existence. Odkud se viechno vzalo? Jak
skonci svét? Jak je velky? Jsou to natolik fascinujici otazky, ze téméf vSechny kultury
v déjinach lidstva se s nimi potykaly vSude na zemékouli. Své odpovédi na né pak
predavaly z generace na generaci ve formé propracovanych myti o stvofenti, legend
anabozenskych doktrin. Jak naznacuje schéma na obrazku 1.2, zminéné otazky jsou
prilis obtizné, takze ze vSemoznych odpovédi nevznikla Zadna globalni a jednotna
idea. Nez aby lidské kultury postupné konvergovaly k unikatnimu svétovému nazoru,
jenz by mohl aspirovat na kone¢nou pravdu, rozlicné odpovédi se naopak diame-
tralné lisi. Pfinejmensim ¢ast téchto odlisnosti pada na vrub specifickych zplisobti
zivota ruznych spolecnosti. Naptiklad vSechny myty o stvofeni svéta ze starovékého
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JAK ZNi OTAZKA OTAZEK?

Egypta, v némz ptida za svou urodnost vdécila fece Nil, vychazely z predstavy, Ze nas
svét povstal z vody. V mém rodném Svédsku, kde o preZiti rozhodoval ohef a led, se-
verskd mytologie naopak hldsala, Ze Zivot se zrodil (jaké to pfekvapeni!) z ohné a ledu.

Je nas vesmir Bude nas vesmir Existuji i jiné Pokud néco stvorilo nas vesmir,
nekoneéné stary? existovat vécné? vesmiry? co to bylo?
ANO: buddhismus ANO: buddhismus ANO: hinduismus
hinduismus hinduismus NE: Ahmadija Vej ce:
NE: Ahmadija Rekové Apacové Egyptané
Apacové Sevefané Aztékove Bith/bohoveé: Finové
Aztékove zoroastrismus Babylonané Apacové l:nndmsmus
Babylonané NE: Ahmadija bahaismus Aziékové Rekove
bahaismus Apacové buddhismus Babylofiané taoismus
Egyptané Aztékove Egyptané Hopiové
H?plove Bab}’l.lonané ?—Iorplove islam
?slan.m bahal‘sml‘.ls ?slan? judaismmus Elementy: v
judaismus Egyptané judaismus [ Mezopotamci
Kktestanstvi Hopiové kiestanstvi Mayové Egyptané (voda)
Mayové islam Mayové Sumerové Severané (oher, led)
{aslafariéﬂi judaismus Eastafariéni soroastrismus 8
Rekove Kkiestanstvi Rekové
Sevefané Mayové Sevefané
Sumerové rastafariani Sumerové
zoroastrismus Sumeroveé zoroastrismus

Obrazek 1.2: Rada kosmologickych otazek, kterymi se v této knize budeme zabyvat, fascinovala
myslitele uz odpraddvna, ale Zddného obecného konsenzu se nepodarilo dosdhnout. Zde
uvedenad klasifikace vychdzi z prezentace, kterou v roce 2011 ptipravil student MIT David
Hernandez pro muj kurz kosmologie. ProtoZe klasifikace je ziednodusenim skute¢nosti, je nutno
brat ji s velkou rezervou: spousta ndboZenstvi se vétvi na rizné proudy a interpretace, nékteré
by proto bylo mozné zataditi do vice kategorii. Napfiklad hinduismus obsahuje aspekty viech
ti zde uvedenych moznosti stvoreni: podle jedné z legend se biih stvotitel Brahma (znazornény
zde) i nas vesmir vynofili z vejce, které povstalo z vody.

I dalsi velké otazky, které si kladly davné kultury, byly zasadni povahy. Co je skutec-
nost? Existuje i jind realita neZ ta, kterou vidime ocima? Ano!, odpovédél pred vice nez
dvéma tisiciletimi Platon. Ve své slavné analogii s jeskyni nas ptipodobnil k lidem,
ktefi Ziji cely sviij Zivot upoutani v jeskyni, hledi pfed sebe na prazdnou sténu a tam
vidi stiny véci pohybujicich se za jejich zady. Nakonec dojdou k mylnému zavéru, ze
stiny predstavuji veskerou realitu. Platon tvrdil, Ze to, co my lidé pokladame za kazdo-
dennirealitu, je v obdobném smyslu jenom omezena a pokfivena reprezentace skutec-
nosti a ze se musime osvobodit z dusevnich okovi, abychom ji zacali spravné nazirat.

Jestli mé zivot, ktery jsem prozil coby fyzik, viibec nécemu naucil, pak tomu, Ze
Platon mél pravdu: moderni fyzika jasné ukazala, ze konecna podstata reality je
zcela jind, nez jak se nam na prvni pohled jevi. Pokud ale neni realita takova, jak
jsme se domnivali, tak jaka tedy je? Jaky je vztah mezi vnitini realitou v nasi mysli
a realitou vnéjsi? Z ceho je vse v posledku utvofeno? Jak to vsechno funguje?
A proc? Dava vse dohromady viibec néjaky smysl, a pokud ano, tak jaky? Douglas
Adams ve své vtipné sci-fi Stopariiv privodce Galaxii vznasi otazku: ,Jaka je odpo-
véd na zakladni otazku Zivota, vesmiru a viibec?“

Myslitelé naptic véky nam poskytli fascinujici spektrum moznych odpovédi na
otazku ,Co je realita?“. Bud se sami pokusili na ni néjak odpovédét, anebo se
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1. GO JE REALITA?

Nékteré odpovédi na otazku ,,Co je realita?”

Otazka ma Pohybujici se elementarni ¢astice
smysluplnou Zemé, voda, vzduch, ohen a kvintesence
odpovéd Pohybujici se atomy

Pohybujici se struny

Kvantova pole v zakiiveném prostoru
M-teorie (dosadte si své oblibené velké pocatecni pismenko...)
Vytvor Bozi

Socialni konstrukt

Neurofyziologicky konstrukt

Sen

Informace

Simulace (a la Matrix)

Matematicka struktura

Multiverzum drovné IV

Otézka Realita existuje, ale my lidé ji nemtiZeme uplné poznat: nemame
postrada pristup k tomu, co Immanuel Kant nazval ,das Ding an sich®.
smysluplnou | Realita je ze své podstaty nepoznatelna.
odpoveéd Nejenze ji nezname, ale nedokazali bychom ji vyjadfit, ani kdybychom
ji poznali.
Véda je jenom jazykova hra (postmoderni odpovéd Jacquese Derridy
a dalgich).

Realita existuje pouze v nasich hlavach (konstruktivisticka odpovéd).
Realita neexistuje (solipsismus).

pokusili otazku zavrhnout. Zde je par prikladii (seznam si pochopitelné necini na-
rok na uplnost a nadto se nékteré z alternativnich odpovédi navzdjem nevylucuji).

Tato kniha (a dokonce i celd moje védecka kariéra) je pokusem vyporadat se s uve-
denou otazkou. Jednim z dvodd, pro¢ rtizni myslitelé pfisli s tak pestrou nabidkou
odpovédi, je zjevné fakt, Ze se rozhodli interpretovat otazku kazdy svym vlastnim
zpusobem. Takze vam dluzim vysvétleni, jak tuto otazku chapu ja a jak k ni pfistu-
puji. Slovo realita mtize mit celou fadu riznych vyznamda. Ja osobné tim myslim
nejhlubsi podstatu vnéjsiho fyzikalniho (realného) svéta, jehoz jsme soucasti. Fas-
cinuje mé usili mu lépe porozumét. Jaky je tedy muj pristup?

Kdysi na stfedni skole jsem jednoho vecera zacal ¢ist detektivku Smrt na Nilu od
Agathy Christie. PfestoZe jsem si byl dobfe védom, Ze budik za¢ne fincet v sedm
rano, nedokazal jsem se od knihy odtrhnout, dokud se zahada vrazdy nevyjasnila.
Bylo to kolem ¢tvrté nad ranem. Uz od détstvi mé detektivni pfibéhy neodolatelné
pritahovaly, a kdyz mi bylo dvanact, zalozili jsme se spoluzaky Andreasem Bettem,
Matthiasem Bothnerem a Olou Hanssonem detektivni klub. Zadného zlo¢ince jsme
nikdy nechytili, ale touha fesit zahady jitfila mou predstavivost. Otazka ,Co je rea-
lita?* je pro mne ve své podstaté detektivnim ptibéhem vsech ptibéhti a osobné
pokladam za obrovské Stésti, Ze mu mohu vénovat tolik ¢asu. V nasledujicich ka-
pitolach budu mit pfileZitost popsat i jiné situace, kdy mé moje zvédavost donutila
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ponocovat do ¢asnych rannich hodin, nez se mi podaftilo zahadu objasnit. Rozdil
byl jenom v tom, Ze na rozdil od cetby $lo o vlastni psani. A byly to fetézce matema-
tickych vzorct, o nichz jsem védél, Ze mé nakonec dovedou k hledané odpovédi.
Jsem fyzik a k zahadam reality proto pfistupuji fyzikalné. To pro mne znamena
zacit zasadnimi otazkami ,Jak velky je vesmir?“ a ,Z ¢eho je vSechno udélano?" a fesit
je stejnym zplisobem jako detektivni zahady: kombinovat chytra pozorovani s ro-
zumovymi uvahami a vytrvale sledovat vSechny stopy, at uz nas zavedou kamkoli.

VIPRAVA ZAGINA

Fyzikalni pfistup? Cozpak to neni spolehliva metoda, jak z ¢ehokoli vzrusujiciho
udélat nudnou zalezitost? Kdyz se mé spolucestujici v letadle zepta, jaké je moje
povolani, mam dvé moznosti. Mam-li chut si povidat, feknu ,astronomie, coz spo-
lehlivé odstartuje zajimavy rozhovor.” Kdyz ale na povidani naladu nemam, feknu
Jyzika“. V tom okamziku soused vétSinou odvéti cosi jako ,Aha, to byl pro mne
ten nejhorsi pfedmét na Skole®, a zbytek letu mé uz necha na pokoji.

Ano, i pro mé byla fyzika nejméné oblibeny pfedmeét na stiedni skole. Dodnes si
pamatuji prvni hodinu fyziky. Ucitel ndim monoténnim a uspavajicim hlasem ozna-
mil, Ze se budeme uéit o hustoté. Ze hustota je hmotnost délend objemem. Takze
kdyz je hmotnost bla a hmotnost je bla, tak mtzeme spocitat, ze hustota je bla bla.
Pak si pamatuji uz jenom velkou mlhu. A to, Ze kdykoli se uciteli nepovedl néjaky
pokus, svadél to na vlhkost vzduchu a tvrdil, Ze ,Dneska rano to fungovalo®. A také
Ze moji spoluzaci nedokazali pochopit, pro¢ jim pokus nefunguje, nez si vsimli, ze
jsem jim zlomyslné dal pod jejich osciloskop magnet...

Kdyz jsem mél podat ptihlasku na vysokou skolu, nezvolil jsem proto fyziku ani
zadny technicky obor a vstoupil na Stockholmskou ekonomickou skolu, kde jsem
se zaméfil na otazky zivotniho prosttedi. Touzil jsem pfispét svym skromnym dilem
k zachrané planety a zlepSeni Zivota na ni. Mél jsem pocit, ze hlavni problém nespo-
¢iva v nedostatku technickych fesent, ale v tom, Ze stavajici technologie nevyuzivame
dobfte. Myslel jsem si, Ze nejlepsi zplisob, jak ovlivnit chovani lidi, vede pfes jejich
penézenky. Zaujala mne myslenka tvorby vhodnych ekonomickych stimuld, jez by
individualni egoismus jedinct nasmérovaly k vseobecnému prospéchu. Brzy jsem
ale prosSel deziluzi a poznal, Ze ekonomie je z velké casti jen formou intelektualni
prostituce, v niz jsou aktéfi odménovani za to, ze fikaji, co chtéji slySet mocni to-
hoto svéta. At uz chce politik udélat cokoli, vzdycky se mu podafi najit ekonomic-
kého poradce, jenz bude argumentovat v kyzeném duchu. Franklin D. Roosevelt
chtél zvysit vladni vydaje, a tak naslouchal Johnu Maynardu Keynesovi, zatimco
Ronald Reagan chtél vladni vydaje snizit, a tak naslouchal Miltonu Friedmanovi.

Potom mi spoluzak Johan Oldhoff vénoval knihu, ktera aplné zménila mdj zi-
vot: To nemyslite vazné, pane Feynmane!. Richarda Feynmana jsem nikdy nepotkal,

*  Konverzace obvykle zacina: ,Aha, astrologie! Ja jsem ve znameni Panny.“ Kdyz misto toho dam pfesnéjsi odpovéd
~kosmologie®, dostane se mi reakce ,Aha, kosmetologie!* - a dalsi dotazy se tykaji o¢nich linek a fasenek.
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ale kvali nému jsem se stal fyzikem. I kdyz kniha vlastné neni o fyzice a zabyva se
spise tim, jak otevirat zamky sejfti a jak balit Zenské, ctenim mezi fadky jsem vy-
citil, Ze tenhle chlapik prosté fyziku miluje. Coz mé opravdu zaujalo. Kdyz vidite
normalné vypadajici chlapka, jak jde zavéseny do nadherné Zeny, zacnete uvazovat
o tom, jestli vam néco podstatného neuniklo. Podle vseho v ném ona zZena odha-
lila néjaké skryté kvality. Nahle jsem ija pocitil totéz ve vztahu k fyzice: co mi zcela
uniklo na stfedni Skole, ale Feynman to spatfil?

Tuhle zahadu jsem prosté musel objasnit, takze jsem si sedl s prvnim svazkem
Feynmanovych prednasek z fyziky, ktery jsem objevil v tatové knihovné, a zacal ¢ist:
,Kdyby se v néjakém kataklyzmatu mély znicit vSechny védecké poznatky a dal-
$im generacim by mohla zistat jenom jedina véta, jaké tvrzeni by obsahovalo nej-
bohatsi informaci sestavenou z nejmensiho poctu slov?*

Pani, tenhle chlapek byl tiplné jiny nez muj ucitel fyziky ze stfedni skoly! Feyn-
man pokracoval: ,Jsem pfesvédceny, ze je to ... fakt ..., Ze vSechny véci se skladaji z
atomu - nepatrnych Castic, které se neustale pohybuji, ptitahuji se navzajem, do-
stanou-li se blizko k sobég, ale naopak odpuzuji, pokud je k sobé stlacime pfilis.*

V hlavé se mi okamzité rozsvitilo. Cetl jsem dal a dal a dal, zcela okouzlen. Mél
jsem pocit doslova nabozného vytrzeni. Kone¢né jsem nasel tu pravou véc! Zazil
jsem zjeveni, které objasnilo, co mi tak dlouho unikalo a co Feynman védél: ze
fyzika je nejvyssim intelektudlnim dobrodruzstvim, velkou vypravou za pochope-
nim nejhlubsich tajemstvi vesmiru. Fyzika neznamena vzit néco fascinujiciho a udélat
z toho nudnou zalezZitost. Misto toho nam pomaha vidét véci jasnéji, svétu kolem
nas pfidava na krase a uzasnosti. Kdyz v podzimnim ¢ase jedu na kole do prace,
vidim nadheru stromti odénych do Cervena, oranzova a zlatova. Ale pohled na tyto
stromy prizmatem fyziky v nich odhaluje jesté hlubsi krasu, jak vystihuje Feyn-
mantv citat v zahlavi této kapitoly. A ¢im hloubéji se na danou véc zadivam, tim
elegantnéjsi pohled se mi naskytne. Ve tfeti kapitole uvidime, Ze stromy maji svijj
pocatek ve hvézdach, a v osmé kapitole shleddme, Ze studium jejich stavebnich
blokt naznacuje existenci paralelnich svéta.

V té dobé jsem mél ptitelkyni, ktera studovala fyziku na Kralovském technickém
institutu. Jeji ucebnice mi pfisly mnohem zajimavéjsi nez ty moje. Nas vztah nevy-
drzel, ale moje laska k fyzice ano. ProtoZe vysokoskolské studium ve Svédsku bylo
volné, zapsal jsem se na jeji univerzitu, aniz jsem ufednikim Stockholmské ekono-
mické skoly ekl o svém tajném dvojim zivoté. Tim oficialné zacalo mé detektivni
patrani, a pfedkladana kniha je zpravou o ném sepsanou o ctvrt stoleti pozdéji.

Takze co je realita? V této tvodni kapitole s dosti odvaznym nazvem jsem vam
nechtél arogantné prodat néjakou definitivni odpovéd (i kdyz rtizné pozoruhodné
moznosti prozkoumame v posledni ¢asti knihy), ale spiSe vas pozvat, abyste mé
doprovodili na mé osobni vyzkumné vypravé, a podélit se s vami o své vzruseni a po-
znatky vyvolané vabivymi zahadami. Stejné jako ja i vy mozna dojdete k poznani,
Ze at uz je realita jakakoli, nesmirné se lisi od toho, co jsme si o ni kdysi mysleli.
A Ze v hlubiné nasich kazdodennich zZivott se skryva fascinujici tajemstvi. Doufam,
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ze i vy, tak jako ja, nahlédnete své kazdodenni problémy, jako jsou parkovaci listky
arlizné zarmutky, z neotfelé perspektivy, jez vam usnadni brat je s klidnym srdcem
a plné se soustfedit na radosti zivota a jeho Cetna tajemstvi.

Kdyz jsem poprvé probiral ideu této knihy se svym agentem Johnem Brockma-
nem, dal mijasny ptikaz: ,Nechci Zadnou ucebnici - chci tvoji knihu.“ Proto je kniha
de facto védeckou autobiografii. Pfestoze obsahuje vic informaci o fyzice nez o mé
0sobé, rozhodné to neni obvykla popularné-naucna kniha, ktera se snazi o ne-
stranny pfehled fyziky, odrazi ptevladajici nazor fyzikalni komunity a poskytuje
vyvazeny prostor vsem protichidnym nazortim. Je to spiSe jen osobni vyprava za
poznanim nejhlubsi podstaty reality. Doufam, Ze najdete potéseni v moznosti na-
hlédnout ji myma oc¢ima. Spolu pak zhodnotime stopy, které osobné pokladam za
nejzajimavéjsi, a pokusime se z nich vydedukovat, co to vSechno znamena.

Nasi vypravu zatneme shrnutim, kterak se kontext otazky ,Co je realita?” zaslu-
hou védeckych revoluci ménil, kdyz fyzika umoznila vrhnout nové svétlo na nasi
vnéjsi realitu od téch nejvétsich skal (kapitoly 2-6) po skaly nejmensi (kapitoly
7-8). V prvni casti knihy se budeme zabyvat otazkou ,Jak velky je vesmir?, pfi-
cemz finalni odpovéd budeme hledat pohledem do ¢im dal vzdalenéjsich hlubin
kosmu, pak prozkoumame nas kosmicky ptivod i dva typy paralelnich svétd a spat-
fime indicie, Ze nas prostor je v urcitém smyslu matematicky. Ve druhé ¢asti knihy
budeme systematicky zkoumat otazku ,Z ceho je viechno slozeno?*: vydame se
do subatomarniho mikrosvéta, prozkoumame tieti typ paralelniho vesmiru a spat-
fime indicie, Ze zakladni stavebni bloky hmoty jsou také v ur¢itém smyslu mate-
matické. Ve tfeti ¢asti knihy trochu poodstoupime a zamyslime se nad tim, co tohle
vSechno znamenad pro fundamentalni podstatu reality. Zatneme argumentem, Ze nas

Skalni ctenaf

Jak cist naugnych knih
tuto knihw? ;.. + Fyak[— ——
ovédu Nazev kapitoly Usttedni téma Status
1 1 1 | Cojerealita? Uvod
2 ~ Nase misto v prostoru Jak velky je prostor?
Pohigd Zdﬁlky 3 E K Nase misto v ¢ase Historie naseho vesmiru
%2 sejﬁerf:,:lha 41 £ Nas vesmir v Cislech Pfesna kosmologie
Skalich?) 5 5 Né§ kosmicky pocatek Kosmologicka inflace
) 6% 6|26 | Vitejte v multiverzu Paralelni vesmiry urovné I a II
P%};Liizﬂfﬁ( a { 7 —g * —g* Kosmicka lega Kvantova mechanika
nﬂ;{ﬁﬂ;gfg;ch 8 8 8 | Multiverzum trovné III Kvantové paralelni vesmiry Kontroverzni
9 9 9 | Vnitfni a vnéjsi realita Role védomi Kontroverzni
Pohled 10 | 10 | 10 | Fyzikalni a matematicka realita | Idea Ze ,realita je matika“ Velmi kontroverzni
s %%ﬁt‘;hl’sm 11| 11| 11 | Je ¢as pouhou iluzi? Jak tomu dat smysl Velmi kontroverzni
matematikou?) 12 | 12| 12 | Multiverzum trovné IV Nejzazsi multiverzum Velmi kontroverzni
13 13 13 | Zivot, nas vesmir a viibec Budoucnost vesmiru a lidstva Kontroverzni

Obrazek 1.3: Jak ¢ist tuto knihu. Pokud jste uz ptecetli hodné modernich popularné-nauénych
knih o védé a mate pocit, Ze vite, co je zakfiveny prostor, nds velky tiesk, reliktni mikrovinné
zé¥eni, temna energie, kvantova mechanika atd., pak mazete pfeskocit druhou, treti, ¢tvrtou
a sedmou kapitolu poté, co si prectete ,,Shrnuti zdkladnich faktd“ na jejich koncich. A pokud
jste profesionalnf fyzik, maZete preskodit i patou kapitolu. Aviak v mnoha dobte zndmych
pojmech se ukryvaji pfekvapivé jemné nuance, takZe neumite-li zodpovédét viech 16 otdzek
uvedenych na zac¢atku nésledujici kapitoly, mohou pro vas byt Gvodnf( ¢asti knihy uzite¢né.
Uvidite také, jak z nich pozdéjsi kapitoly logicky vychazeji.
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dosavadni netispéch porozumét lidskému védomi nam nijak nebrani v kompletnim
pochopeni vnéjsi fyzikalni reality. Poté se ponofime do mé nejradikalnéjsi a velmi
kontroverzni piedstavy, totiz Ze nejhlubsi podstata reality je matematicka. Degradu-
jeme pfi tom znamé pojmy, jako je nahodilost a slozitost, a dokonce pozménime ob-
sah pojmu iluze, z cehozZ vyplyne existence ctvrté a nejzazsi irovné paralelnich svéta.
Nasi vypravu zakoncime ve tiinacté kapitole navratem domu a prozkoumame, jaké
to vSe ma diisledky pro budoucnost Zivota ve vesmiru, pro lidské pokoleni a pro
vas osobné. Cestovni plan najdete na obrazku 1.3 spolu s mymi radami ohledné

zptsobu ¢teni. Ceka nas fascinujici vyprava. Vydejme se na ni!

SHRNUTI ZAKLADNICH FAKTU

fyzika, zni, Ze af uz je realita jakakoli, hodné se li3i od toho, jak se nam jevi.

V prvni ¢asti této knihy se vydame do velkych dalek a prozkoumame fyzikalni realitu na
nejvétsich rozmérovych skalach, od planet ke hvézdam, galaxiim, jejich kupam, nasemu
vesmiru a dvéma moznym urovnim paralelnich svéta.

Ve druhé ¢asti této knihy se vydame do mikrosvéta a prozkoumame fyzikalni realitu na
nejmensich rozmérovych skalach, od atomu k jesté fundamentalngjsim stavebnim blo-
kiim, kde potkame tfeti tiroven paralelnich svét.

Ve tfeti ¢asti poodstoupime a prozkoumame konecnou podstatu této podivné fyzikalni
reality, uvazime moznost, zZe je ryze matematické povahy, konkrétné ze se jedna o mate-
matickou strukturu, kterd je soucasti ¢tvrté a nejzazsi irovné paralelnich svétd.

Realitou mysli riizni lidé spoustu raznych véci. Ja toto slovo pouzivam ve smyslu kone¢né
podstaty vnéjsiho fyzikalniho (realného) svéta, jehoz jsme soucasti, a uz od détstvi mé
inspirovala a fascinovala snaha lépe ji porozumét.

Tato kniha je 0 mé osobni vyzkumné vypravé za podstatou reality - pfipojte se, prosim!
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KAPITOLA 2.

NASE MISTO V PROSTORU

Prostor ... je velky. Opravdu velky. Nevérili byste, jak obrovsky a nesmirné tizasné je velky.
Douglas Adams, Stopaiiiv privodce Galaxii

KOSMICKE OTAZKY
Zveda ruku a ja naznacuji, Ze je uplné v poradku, kdyz mi polozi otazku. ,Pokra-
Cuje prostor donekonecna?” taze se.

Celist mi poklesla. Pani. Zrovna jsem dokon¢il svou kratkou pfednasku o astrono-
mii v détském koutku, coz byl mij odpoledni program pro déti ve Winchesteru. Ta-
hle strasné roztomila skupinka pfedskoldku sedi na zemi, koukd na mne vietecnyma
oCima a Ceka, co feknu. A ten pétilety kluc¢ina mi zrovna polozil otazku, na kterou
nedokazu odpovédét! Vazné, na tenhle dotaz nezna odpovéd nikdo na celé planeté.
A ptitom nejde o néjakou absurdni metafyzickou zélezZitost, ale o vaznou védeckou
otazku. Rlizné teorie, o nichz vam zahy povim, na ni davaji rtizné odpovédi, a diky
stale probihajicim experimentiim se o ni dozvidame porad vic. Opravdu si myslim,
Ze to je zcela zasadni otazka tykajici se podstaty fyzikalni reality. Jak uvidime v paté
kapitole, tato otazka nas zavede dokonce do dvou rtznych typt paralelnich svétt.

V dtsledku pravidelného sledovani zprav o svétovych udalostech se postupem let
skolak nesmirné povzbudit mou viru v tvarci schopnosti lidstva. Jestlize pétileté dité
umi zformulovat tak hlubokou myslenku, co asi dokazeme my vsichni dospéli, do-
staneme-li vhodnou pfileZitost! Onen chlapec mi znovu pfipomnél nesmirny vyznam
spravné vedené vyuky. My vsichni se rodime s vrozenou zvidavosti, ale v urcité chvili
ji v nas Skola obvykle potlaci. Mam intenzivni pocit, Ze mou hlavni zodpovédnosti
ucitele neni poskytovat fakta, ale znovu rozdmychat ztracené nadseni klast otazky.

Zboznuji otazky. Hlavné ty zasadni. Mam vazné Stésti, ze mohu travit takovou
spoustu ¢asu potykanim se se zajimavymi otazkami. Pokladam za ohromné stésti,
jez predcilo vSechna moje ocekavani, Ze tahle aktivita se stala moji profesi a ze se
ji dokonce mohu zivit. Zde je muj seznam Sestnacti hlavnich otazek, na které se
mé lidé obvykle ptaji:
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