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Tri zakladni omezeni moderni védy - ¢ast druha:

Omezeni ve formalni logice

G el N
1947... Albert Einstein, Robert Oppenheimer. Einstein byl odménény Nobelovou cenou za
fyziku v roce 1921. Jeho ¢tyii pojednani o teorii relativity zménily pohled, jakym se divame
na vesmir. Robert Oppenheimer proslul svou ucasti v projektu Manhattan, kde tidil vyvoj
prvni jaderné zbrané v tajné laboratofi v Los Alamos v Novém Mexiku. (x-ray delta
one/flickr.com)

V soucCasné dobé prevlada dojem, Ze moderni véda bude pokraCovat v neustalém
pokroku a ¢asem objevi kompletni a vyvazenou teorii vesmiru. Avsak jak moderni
véda déla neustalé pokroky, objevuje také své vlastni hranice. Nékteré z nejvétSich

objevl moderni védy jsou objevy jejich vlastnich omezeni.

V rozdilnych oblastech moderni zapadni kultury, ktera je hluboce vztazena k rozvoji
moderni védy, byly zas a znovu, v riznych obdobich a rdznymi lidmi, také objeveny

fundamentalni hranice. Tyto hranice redukuji obzor moderni védy.
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Ve trech klicovych oblastech sdili vSechny zakladni problémy otazku paradoxu. V
srdci moderni fyziky pfetrvavaji nespolehlivé principy dokonce i v pokrocilejSich
teoriich pfesahujicich kvantovou mechaniku. Ve formalni logice, tom

nejlépe znamém predmétu modelovani lidského uvazovani a chapani, se upada do

protismyslnosti.

Dokonce ve filosofii, ktera stale hraje zakladni ulohu v rozvijeni moderni védy,

napriklad ve fyzice, jsou dualismus a protismyslnost v rozumoveé dedukci o povaze
vesmiru nevyhnutelné. Samoziejmé, moderni véda bude pokraCovat v pokrocich ve
fyzice a méné tvrdych védach, jako je biologie. AvSak jisté fundamentalni zalezitosti
nemohou byt rozlustény pouze tim, Ze védci investuji do vyzkumu vice ¢asu a
energie. Védci totiz musi investovat i do prizkumu HDV a konec¢né ukazat ¢im je
zavadna, ¢im je nemozna a k zavrzeni hodna.Tyto hranice mohou naznacovat, ze
vychozi bod moderni védy, ktera se pokousi vesmir jaksi zaSkatulkovat, muze mit

vazné nedostatky.
Zacatek konce klasické mechaniky

Kdyz je kus hmoty zahfivan, zacina zhnout, zhavi se do ¢ervena a na vysSich
teplotach se stava bilym. Po dlouhy ¢as znamé zakony zareni a tepla pfi vysvétleni
tohoto bézného jevu selhavaly. Némecky fyzik Dr. Max Planck, ktery je povazovan za
objevitele kvantové teorie, bojoval za poskytnuti fyzikalni interpretace tohoto jevu na

urovni atomd.

Nakonec, po intenzivni praci v roce 1900, Planck neochotné skoncil s tim, ze
vyzafujici atom muze emitovat jen pretrzita kvanta energie. Vinobalicky z dimenzi
Casu a Délky. S timto zavérem vahal, protoZe to §lo proti dobfe zavedenym zakoniim

klasické fyziky, ktera nevklada pevnou konstantu do urovni energie.

Pozdéji se Plancklv zavér o kvantech energie stal dulezitym zakladem kvantové
teorie a byl to pouze zacatek konflikti mezi kvantovou teorii a vnimatelngjsi
Newtonovou teorii. Klasicka mechanika je uzce spjata s nasi kazdodenni zkuSenosti
se svétem. AvSak atomické a subatomické Castice se zdaji mit nevyzpytatelné

charakteristiky, které jsou velmi odliSné od naSich kazdodennich zkuSenosti ve svété.



Vzestup kvantové mechaniky

Z pretrvavajicich anomalii a hromadicich se experimentalnich dat, ktera popiraji
klasickou mechaniku, byli fyzikové pfinuceni udélat radikalni odklon od klasické
newtonovské fyziky a odvazili se vydat na dlouhou a klikatou cestu smérem ke

kvantové mechanice. Dnes se uz 35 let neodvazili otevrit HDV.

Jiny némecky fyzik, Dr. Werner Heisenberg, ktery objevil princip neurcitosti, je to
princip ktery je nutno doplnit o novy jev, o novou souvislost s jinym nahledem na
casoprostor fekl ve své knize ,Fyzika a filosofie: Revoluce v moderni védé*:
~Pamatuji si diskuzi s Bohrem, ktera se lahla mnoha hodinami az dlouho do noci a
skoncila temer v zoufalstvi, a kdyZ jsem, na konci diskuse, sel na prochazku do
sousedniho parku, opakoval jsem si znovu a znovu otazku: ,Mohla by byt pfiroda

Skutecnée tak absurdni, jaka se nam zda byt v téchfo atomickych experimentech?™
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Presto vSak, navzdory konceptualnim slozitostem, se kvantova mechanika stala
mechanika popsat myriady fyzickych jevu a chemickych vlastnosti hmoty s
neuvéfitelnou presnosti. Navic jeji aplikace maji ohromny vliv na rozvoj nasi moderni,

technologické spole¢nosti.

Dr. Michio Kaku, profesor teoretické fyziky na City College v New Yorku, ve své knize
.Za Ensteinem: Kosmické patrani po teorii vesmiru,“ napsal: ,Dopady kvantové
mechaniky jsou vsude kolem nas. Bez kvanfové mechaniky by byla premira duvérné
znamych veci, jako je televize, lasery, pocitace a radia, neuskutecnitelna.
Schrédingerova vinova rovnice napfiklad vysvétiuje mnoho predchozich znamych,

ale nejasnych jevd, jako je konduktivita. Tenfo vysledek nakonec ved| k vynalezu
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tranzistoru. Moderni elektronicka a pocitacova technika by nemohla existovat bez

tranzistoru, ktery je zase vysledkem vyhradné fenoménu kvantové mechaniky.“

Enormni uspéch kvantové mechaniky pfichazi z jejiho formalismu, ktery presné
popisuje myriady jevl mikroskopickych véci, ale je to také tento mikrokosmos, kde

ma kvantova mechanika fundamentalni hranice. HDV problém pomuze fesit.
Princip neurditosti

Hlavni rys kvantové mechaniky je Heisenberguv princip neurcitosti. Podle tohoto
principu je nemozné meéfit jak pozici, tak hybnost atomické €i subatomickeé véci v
jakémkoliv daném Case. Jakmile je pozice mérena presnéji, hybnost bude mérena
nepresnéji, a naopak. Jestlize je pozice mérena absolutné presné, pak hybnost se

stane uplné neznamou, a naopak.

Ackoliv Heisenberg predstavil princip neurcitosti v roce 1927, je pravé tak vyznamny i
dnes. Neschopnost pfesné méfit jak pozici, tak hybnost mikroskopickych véci, neni
disledkem néjakych omezeni sou¢asnou technologii. Podle mnoha fyziku je toto
neodmyslitelna hranice, ktera nemUze byt rozieSena jakymkoliv dalSim pokrokem v

technologii.
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V knize ,Za Einsteinem: Kosmické patrani po teorii vesmiru“ Kaku napsal: ,Princip
neurcitosti ¢ini nemozZnym predpovidat precizni chovani jednotlivych atomu, nerku-li

vesmiru.”

Navic, podle Dr. Briena Greena z Kolumbijské univerzity, jednoho z vedoucich
svétovych strunovych teoretik(, dalSi pokrok ve strunoveé teorii bude muset zaclenit
princip neurcitosti, aby se mohla stat kompletni teorii, ktera vysvétluje pozorovatelné

kvantové jevy. Green vysvétluje ve své knize ,Elegantni vesmir: Superstruny, skryté
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dimenze a hledani konecné teorie®, Zze princip neurcitosti neni jen zalezitosti poruch

zpusobenych méficimi technikami:

L,Dokonce bez ,pfimych zdsahu* z experimentatorova prurazného fotonu se rychlost
elektronu vyraznée a nepredvidateiné méni z okamZzZiku na okamZzik. [...] Dokonce v
nefnehybnéjsim predstavitelném prostredi, jako je prazdna oblast prostoru, nam
princip neurcitosti fika, Ze z mikroskopickeho pohledu je tam ohromné mnoZstvi

aktivity.

Heisenberg véfil, Ze princip neurcitosti vyvstal z dualismu atom( a subatomickych
Castic, jejichz vlastnosti jsou mezi vinou a €astici. Tento dualismus neni jen
zaclenény v matematickém schématu kvantové mechaniky. Dualita mUze byt také
odvozena z jednoduchych experimentl. Experimenty zda se demonstruji, ze

atomické a subatomické véci maji charakteristiky jak €astic, tak vin.

Castice zabiraji malé misto v prostoru a mohou se srazet s jinymi ¢asticemi, tak jako
pevné objekty. Na druhou stranu viny jsou rozprostfeny v prostoru a mohou
prochazet jinymi vinami. Tyto popisy €astic a vin se zdaji byt rozdilné a konfliktniho

pojeti.

Jak néco mulze byt Castici a vinou v tom samém ¢ase? Kdyz je jednotlivy elektron
povazovan bud za €astici, nebo vinu, a ne oboji, vyplyne z toho neuplny vyklad
pozorovaného jevu. Na druhou stranu, kdyZ jsou aspekty ¢astice a viny spojeny do

formy kompletni teorie pozorovaného jevu, vyplynou z toho rozpory.

Podle Heisenberga pokusy popsat atomicka déni v terminech klasické fyziky vedou k
rozportim, protoze tyto mikroskopické véci nejsou jako bézné objekty se kterymi

mame kazdodenni zkusSenost.

V newtonovské mechanice ma kazdy objekt definitni pozici a hybnost v jakémkoli
daném Case a objekt bude nasledovat jen jedinou drahu pohybu. Jinymi slovy, pohyb

hmoty je plné stanoveny a je jen jeden budouci vysledek.

Kdyz je znama pozice a hybnost objektu, pak jeho pohyb muze byt pfedpovézen

presnou matematickou kalkulaci. Newtonovska mechanika byla velmi uspésna pfi



popisu a predpovidani planetarnich pohybl na nebesich stejné tak jako na Zemi.

Avs$ak selhava v popisu atomickych a subatomickych jevu.

V kontrastu ke klasické newtonovské fyzice, podle Heisenberga, jsou atomické jevy
jako koncept moznosti v Aristotelové moudrosti: ,Neznamy druh fyzické reality je jen
ve stfedu mezi moznym a realitou.” V kvantové mechanice jsou atomické a

subatomické jevy popisovany v pravdépodobnostech a tendencich.

Kvantova mechanika uvedla koncept neurcitosti do zakladu moderni fyziky. Byl to
velky skok od klasické Newtonovy mechaniky, ktera dominovala fyzice po staleti. A
bylo to také radikalni odbocCeni od teorie relativity. Einstein odmitl tuto interpretaci
kvantové mechaniky pravé v tomto bodé neurcitosti a v dopise fyzikovi Dr. Maxovi

Bornovi poznamenal, Ze Buh nehraje v kostky.

V knize ,Fyzika a filosofie: Revoluce v moderni védé,” Heisenberg napsal: ,Zmena v
konceptu reality, manifestujici sebe sama v kvantove teoril, neni jednoduse
pokracovanim minulosti; zda se to byt opravdovym zlomem ve strukture moderni

véay.“
Zalezitosti interpretace nové fyziky

Ackoliv byla kvantova mechanika velmi uspésna, musime pamatovat na to, ze
kvantova mechanika jen popisuje a pfedpovida pozorovatelné fyzikaini jevy;
nepopisuje vnitfni realitu fyzické hmoty. Popravdé, jak kvantova mechanika
postupovala, objevily se rozdilné a konfliktni interpretace kvantové mechaniky,

dokonce i mezi prednimi fyziky.

Jedna z nejranéjSich interpretaci kvantové mechaniky je Copenhagenska
interpretace, ktera byla vedena danskym fyzikem Dr. Neilsem Bohrem. Ta uvadéla,
Ze ,neni hluboka realita“ a atomy, elektrony a fotony neexistuji jako objekty nasi
kazdodenni zkuSenosti. Podle této interpretace jev plné pfichazi do existence, jen
kdyz uz byl prozkouman. Bohr to jednou popsal takto: ,Neexistuje kvantovy svét.

Existuje jen abstraktni kvantovy popis.©

Na druhou stranu, Einstein byl ,,realista® a véfil, Ze kvantova mechanika je jednoduse
nekompletni a Ze existuje skrytd stanovena realita za kvantovym jevem, ktera muze byt
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Ackoliv byl Einstein ve velmi malé mensiné s timto pohledem na véc, existuji pfedni
fyzici, ktefi také ucinili velké prispévky do rozvoje kvantové mechaniky a byli také

realisty.

Planck véfil v objektivni svét, ktery je nezavisly na pozorovateli a pevné vzdoruje
neurcitému svétonazoru Heisenberga, Bohra a Borna. Dr. Louis de Broglie, ktery byl
dobfe znamy pro svUj objev vinové povahy elektrona, byl zajedno se statistickou
interpretaci, ale poté, co s ni po mnoho let zapasil, se nakonec usadil na realistické
pozici. Dr. Erwin Schrodinger, ktery vyvinul mechaniku vin, byl realistou také a
vétSinu svého pozdéjSiho Zivota vénoval kladeni odporu statistické interpretaci

kvantové teorie, pro jejiz vznik toho tolik udélal.

Asi deset let po Einsteinové smrti demonstroval Irsky fyzik Dr. John Stewart Bell, Ze
realisticka pozice vyzaduje, aby jisté sily mohly byt schopny cestovat rychleji nez
svétlo, kvuli vysvétleni pozorovatelnych kvantovych jevu. A jelikoz toto popira

zaklady dobre zavedené teorie relativity, mnoho fyziku realistickou pozici odmitlo.

V roce 1957 Dr. Hugh Everett Ill. uvedl mnoho-svétou interpretaci, ktera se zdala, ze
vyfesi problém kvantovych méreni. Napfiklad, kdyz je cvrnknuta mince, ackoliv jsme
vypozorovali jen jeden vysledek, dalSi mozné vysledky se pravdépodobné objevi v
paralelnich vesmirech, které jsou ihned vytvofeny. Tato interpretace je vyznacnymi

fyziky a filozofy povazovana za absurdni.

Toto jsou jen malé ukazky pokusu ziskat kompletni interpretaci kvantové mechaniky.
Existuje mnoho interpretaci. Dr. Nick Herbert srovnal osm z nich a napsal ve své
knize ,Kvanfova realita. mimo novou fyziku'. ,,Udivujici budoucnost téchto kvantovych
realit je v tom, Ze jsou empiricky nerozeznatelnée. Pro vSechny soucasne mozné
experimenty kaZda z techto realit predpovida presné ten samy pozorovateiny jev [...]

Kazda z nich bez vyjimek je absuradni.”
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