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Nazev: Kvantovy dech svéta I

Podtitul: Kvantové vysvétleni

Uvod

Tato kniha vznikla z mého systematického studia kvantové fyziky, z dlouhych hodin
cteni odbornych textti, historickych souvislosti i modernich interpretaci, které jsem
si postupné skladala do vlastniho pochopeni. Neptivedla mé k ni ndhoda ani
povrchni zajem o popularizovanou védu. Privedla mé k ni potfeba porozumét tomu,
co fyzika skuteéné rika o podstaté reality, kterou kazdy den povazuji za
samoziejmou. Kdyz jsem zacala ¢ist prvni materialy o kvantové teorii, uvédomila
jsem si, Ze stojim pred oblasti, ktera zdsadné promeénila obraz svéta, a presto
zlistava pro vétsinu lidi vzdalené a obtizné uchopitelna. Rozhodla jsem se projit tuto
cestu diikladné, pomalu a bez zkratek.

Kdyz jsem cetla prvni odborné texty, setkavala jsem se s pojmy, které naruSovaly mé
bézné predstavy o hmoté a prostoru. Elektron se nechoval jako maléa pevna castice,
svétlo nebylo jen vlnou, energie nebyla plynule rozdélitelna. Studovala jsem
experimenty, které vedly ke vzniku kvantové teorie, a vracela jsem se k nim
opakované, dokud jsem nepochopila jejich vyznam. Cim vice jsem ¢&etla, tim vice
jsem si uvédomovala, Ze kvantova fyzika neni okrajova specializace, ale zakladni
vrstva popisu reality. NarusSuje predstavu pevného svéta a nahrazuje ji obrazem
dynamického pole, pravdépodobnosti a chovani, které nelze popsat klasickymi
zakony.

Nechci v této knize vytvaret nové interpretace ani pridavat k védé vyznamy, které
sama netvrdi. Mym cilem je podat kvantovou fyziku tak, jak ji chapu na zakladé
studia jejich zakladnich principi, historického vyvoje a soucasného teoretického
ramce. Chci vysvétlit, co znamena kvantum, co fika princip neurcitosti, jak rozumeét
superpozici, co skute¢né vyjadtuje pojem kvantového pole a kde lezi hranice naSich



interpretaci. Budu mluvit jako ¢lovék, ktery téma studoval, premyslel o ném a
postupneé si vytvarel jasné€jsi obraz, nikoli jako odbornik uzavirajici debatu.

Béhem studia jsem si uvédomila, Ze nejveétsi zména se neodehrava jen v samotné
fyzikalni teorii, ale v naSem chapani reality. Kvantova fyzika ukazuje, ze to, co
povaZujeme za pevné, je ve skute¢nosti projevem hlubsi dynamiky. Castice nejsou
drobné kuli¢ky pohybujici se prostorem, ale projevy urcitych stavi. Energie
neprechazi plynule, ale v diskrétnich jednotkach. Samotné méreni hraje roli v tom,
jaky vysledek ziskdme. Tyto poznatky jsem postupné prijimala a zpracovavala bez
snahy je zjednodusit do libivych zkratek.

Tato kniha je vysledkem této prace. Je to souvislé vysvétleni zakladi kvantové fyziky
v lidském jazyce, které zachovava presnost a respekt k védeckému ramci. Nebudu
slibovat vic, nez véda skuteéné rika. Nebudu prisuzovat kvantovym jeviim duchovni
nebo psychologické vyznamy, které nejsou podloZeny fyzikalnim vyzkumem. Chci
projit jednotlivé kapitoly systematicky a postupné vybudovat pevny zaklad
porozumeéni, ze kterého lze uvazovat dal.

Kvantovy dech svéta pro mé neznamena metaforu tajemstvi, ale obraz reality, ktera
je ve své podstaté dynamicka, strukturovana a presnd, i kdyz se vymyka bézné
intuici. V nasledujicich kapitolach budu rozvijet tento obraz krok za krokem, s
dirazem na to, co vime, jak jsme k tomu dosli a kde kon¢i hranice sou¢asného
poznani.

1. Svét pred zlomem

Kdyz jsem se zacala systematicky vénovat d€jinam fyziky, uvédomila jsem si, ze
kvantova teorie nevznikla jako izolovany napad nékolika odvaznych mysliteld, ale
jako diisledek dlouhého vyvoje, ktery byl zpocatku naplnén sebevédomim a
presvédéenim o témér aplném porozumeéni svétu. Studovala jsem klasickou
mechaniku, ktera po vice nez dvé stoleti poskytovala mimoradné presny popis
pohybu téles, a pochopila jsem, pro¢ se zdala byt kone¢nym reSenim. Pokud byly
znamy pocateéni podminky systému, bylo mozné vypocitat jeho budouci stav. Tento
deterministicky ramec vytvarel obraz reality jako dokonale fungujiciho stroje, jehoz
jednotlivé ¢asti lze presné analyzovat a jejichZ chovani je jednoznaéné urceno
zakony pohybu. V tomto svété méla kazda castice svou polohu a rychlost, kazdy jev
svou pric¢inu a kazdy diisledek sviij predchozi stav. Tento model nebyl jen teorii, ale
stal se zptisobem mysleni, ktery formoval védeckou i kulturni predstavu o realiteé.

Kdyz jsem cetla texty z devatenactého stoleti, vSimla jsem si, jak siln4 byla vira v to,
ze fyzika sméruje k zavrseni. Elektromagneticka teorie sjednotila elektiinu,
magnetismus a svétlo do jednoho matematického ramce a zdalo se, Ze zbyva pouze
doplnit nékolik detailti. Energie byla chapana jako veli¢ina, kterou lze délit
libovolné jemné, hmota jako soubor malych c¢astic pohybujicich se podle presné



definovanych zakoni. Prostor a ¢as byly pevné kulisy, v nichz se odehrava déni,
nikoli proménlivé soucéasti samotné struktury reality. Tento obraz plisobil stabilné a
presveédcivé. Kdyz jsem jej studovala, pochopila jsem, Ze prave jeho tspéch zptisobil,
Ze budouci zlom musel byt tak zasadni.

Postupné jsem se dostala k experimentiim, které zacaly tento pevny ramec
narusovat. Studium zareni cerného télesa ukazalo, Ze klasické vypocty vedou k
nesmyslnym vysledktim, pokud se pokusime popsat chovani energie na velmi
malych skalach. Analyza fotoelektrického jevu odhalila, Ze svétlo se v uréitych
situacich chové jako proud ¢astic, nikoli pouze jako vlna. Tyto experimenty jsem
cetla opakované, protoze jsem si uvédomovala, Ze prave zde za¢ina proména
mysleni. Neslo o drobné nepresnosti, ale o systematické odchylky, které nebylo
mozné opravit v ramci stavajici teorie. Klasicka fyzika ztistavala platna pro
makrosvét, ale v mikrosvété prestavala byt dostacujici.

Cim vice jsem pronikala do této historické faze, tim jasnéji jsem vidéla, ze véda se
méni tehdy, kdyZ realita odmitne odpovidat oéekavani. Fyzikové na prelomu stoleti
nestali pred chaosem, ale pred presnymi daty, ktera nesouhlasila s jejich rovnicemi.
Tato situace vyzadovala odvahu prehodnotit zdkladni predpoklady. Energie prestala
byt plynule rozdélitelna a zacala se jevit jako strukturovana do urcitych jednotek.
Hmota prestala byt souborem drobnych pevnych kulic¢ek a zacala vykazovat
vlastnosti, které odporovaly klasickému obrazu. Tento prechod nebyl okamzity, ale
postupny a ¢asto bolestivy, protoZe znamenal opusténi jistoty, ktera se budovala po
generace.

Studium tohoto obdobi mi pomohlo pochopit, Ze kvantova fyzika neni poprenim
klasické fyziky, ale jejim rozsifenim do oblasti, kde ptivodni model prestava
fungovat. Svét pred zlomem byl stabilni a v mnoha ohledech zlistava stabilni i dnes,
pokud se pohybujeme v bézném méritku. Pfesto v hloubce struktury reality existuje
vrstva, ktera se neridi stejnymi pravidly. Uvédomila jsem si, Ze abych mohla
porozumét kvantové teorii, musim nejprve plné€ pochopit, co presné bylo
zpochybnéno. Teprve na pozadi pevného deterministického obrazu lze pochopit
radikalitu tvrzeni, Ze ¢astice nemaji presné uréenou polohu a hybnost soucéasné, ze
energie je vyzarovana po kvantech a ze pravdépodobnost nahrazuje jistotu.

Kdyz jsem si tento historicky vyvoj usporadala, zacala jsem chapat kvantovy zlom
jako logicky diisledek presného pozorovani, nikoli jako nahly intelektualni
experiment. V této kapitole jsem chtéla vybudovat pevny zaklad, protoZe bez néj by
dalsi vyklad ptisobil jako izolovana tvrzeni bez kontextu. Svét pred zlomem byl
svetem radu, kontinuity a predvidatelnosti. Kvantova fyzika tento svét neznicila, ale
otevrela hlubsi vrstvu, v niz se pravidla méni. Tento prechod je prvnim krokem k
pochopeni toho, co budu v dal$ich kapitolach oznacovat jako kvantové vysvétleni
reality.



Kdyz jsem se ponorila hloubéji do konkrétnich experimentti, které na prelomu
stoleti zacaly narusovat sebevédomi klasické fyziky, uvédomila jsem si, zZe prave
presnost méreni byla tim, co otevrelo cestu k proméné celého obrazu reality. Neslo o
filozofickou spekulaci ani o nespokojenost s teorii, ale o konkrétni data, ktera
odmitala zapadnout do existujiciho matematického ramce. Studium zareni ¢erného
télesa bylo prvnim momentem, kdy jsem si plné€ uvédomila hloubku problému.
Fyzikové dokézali experimentalné zmérit, jakym zptisobem idealni téleso vyzaruje
energii v zavislosti na teploté, a jejich vysledky byly presné a opakovatelné. Klasicka
teorie vSak predpovidala, Ze pri vyssich frekvencich bude intenzita vyzarovani
nekonecné riist, coz vedlo k absurdnimu vysledku, ktery byl pozdéji oznacen jako
ultrafialova katastrofa. Cetla jsem vypoéty, sledovala jejich logiku a chapala, Ze
matematika klasické fyziky je konzistentni, a presto dava fyzikalné nemozny
vysledek. Tento rozpor nebyl drobnou odchylkou, ale zdsadnim signalem, ze
zakladni predpoklady teorie nejsou univerzalni.

Kdyz jsem se snazila pochopit, kde presné klasicky model selhava, dosla jsem k
zavéru, ze problém spocival v predpokladu spojitosti energie. V klasickém ramci
bylo samoziejmé, Ze energii lze d€lit na libovoln€ malé c¢asti, bez omezeni. Vypocty
vychazely z tohoto principu, a prave proto vedly k divergenci pti vysokych
frekvencich. Teprve kdyz byla zavedena myslenka, Ze energie mtize byt vyzarovana
pouze v urcitych diskrétnich jednotkach, zac¢ala rovnice odpovidat experimentu.
Tento krok nebyl intuitivni ani jednoduchy. Znamenal poruseni hluboce zakorenéné
predstavy o plynulosti fyzikalnich veli¢in. Kdyz jsem si tento moment uvédomila,
pochopila jsem, ze kvantova fyzika nezacala jako filozoficka revoluce, ale jako
matematicky nutné reseni konkrétniho problému.

Podobné€ silny otres prineslo studium fotoelektrického jevu. Experimenty ukazovaly,
ze svétlo dopadajici na kovovy povrch uvoliiuje elektrony, ale pouze tehdy, pokud
ma dostate¢nou frekvenci. ZvysSovani intenzity svétla bez zmény frekvence nevedlo k
uvolnéni elektronii, pokud nebyla prekroc¢ena urcita hranice. Klasicka vinova teorie
svétla tento jev nedokazala vysvétlit, protoze predpokladala, Ze energie viny je
spojena s jeji amplitudou, tedy s intenzitou. Data vSak jasné ukazovala, ze
rozhodujici je frekvence, nikoli intenzita. Kdyz jsem cetla podrobnosti téchto
experimentii, pochopila jsem, ze svétlo se v urcitych situacich chova jako proud
Castic, pricemz kazda z téchto ¢astic nese urcitou porci energie. Tento zaver nebyl
metaforou, ale fyzikalni nutnosti vyplyvajici z méreni.

Cim vice jsem analyzovala tyto piipady, tim vice jsem si uvédomovala, ze klasicka
fyzika nebyla vyvracena jako celek, ale ukazala se byt omezena na urcité méritko. V
makrosveéteé zlistavala presna a spolehliva. V mikrosvété vSak zacinala selhavat.
Tento rozdil nebyl nahly ani dramaticky v béZzném smyslu slova, ale byl hluboky ve
svych diisledcich. Znamenal, Ze realita nema jednotny popis, ktery by byl platny ve
vSech méritcich bez vyjimky. Kdyz jsem si tento fakt plné uvédomila, prestala jsem
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vnimat kvantovou teorii jako podivnou vyjimku a zacala jsem ji chapat jako nutné
rozSireni ramce.

Dalsi experimenty, napriklad studium spektralnich ¢ar atomi, prinesly dalsi diikaz,
Ze energie neni distribuovana spojité. Atomy vyzarovaly a absorbovaly energii pouze
v urcitych presné definovanych hodnotach. Tyto diskrétni prechody nebylo mozné
vysvétlit predstavou, Ze elektron obiha jadro jako planeta kolem Slunce v klasickém
smyslu. Cim déle jsem se vénovala témto detailtim, tim vice jsem chépala, Ze
klasicka analogie je nedostatecna. Atom nemohl byt malou kopii makrosvéta. Jeho
struktura se ridila jinymi pravidly.

V tomto bodé€ jsem si polozila otazku, proc¢ byl odpor k nové teorii tak silny.
Odpovéd jsem nasla prave ve stabilité predchoziho modelu. Deterministicky ramec
nebyl jen technickym nastrojem, ale filozofickym zakladem. Pokud lze znt vSechny
pocatecni podminky, 1ze vypocitat budoucnost. Tento princip vytvarel predstavu
plné predvidatelného vesmiru. Kdyz jsem studovala myslenku absolutniho
determinismu, pochopila jsem jeji pritazlivost. Nabizela obraz svéta, v némz nidhoda
nema misto a nejistota je pouze diisledkem netplné informace. Kvantové teorie
vSak zacdala naznacovat, ze pravdépodobnost neni jen praktickym nastrojem, ale
strukturalni vlastnosti reality.

Pravé zde se experimentalni krize plynule dotyka hlubsi otazky determinismu.
Pokud energie pirechazi po kvantech a chovani ¢astic lze popsat pouze
pravdépodobnostné, pak samotna predstava plné predvidatelného vesmiru vyzaduje
prehodnoceni. Kdyz jsem si tento posun uvédomila, zacala jsem chapat, ze kvantova
revoluce nebyla jen technickou opravou rovnic, ale zdsadnim zasahem do
samotného pojeti pri¢iny a nasledku.

Timto bodem prechazime prirozené k hlubsimu rozboru determinismu jako
filozofického zakladu klasické fyziky, ktery byl postupné narusovan novymi objevy.

Kdyz jsem se po studiu experimentalni krize vratila k samotnému jadru klasického
mysleni, uvédomila jsem si, Ze determinismus nebyl pouze technickym principem,
ale hlubokym ontologickym presvédéenim o povaze skute¢nosti. V jeho nejcistsi
podobé€ znamenal, Ze kazdy stav svéta je jednoznacéné urcen stavem predchozim a ze
budoucnost je pevné zakotvena v pritomnosti. Pokud by existovala inteligence
schopné znat presnou polohu a hybnost vSech castic ve vesmiru a soucasné
disponovala dokonalou vypocetni schopnosti, mohla by podle této predstavy
vypocitat cely budouci vyvoj reality i rekonstruovat jeji minulost. Tato myslenka
nebyla literarni metaforou, ale logickym diisledkem Newtonovych zakont pohybu.
Kdyz jsem si tento ramec rozebrala krok za krokem, pochopila jsem, ze vytvari
uzavreny a vnitiné konzistentni model, v némz ndhoda nehraje zddnou zakladni
roli.



Deterministicky svét je strukturalné transparentni. Kazda udalost ma presné
definovanou pri¢inu a mezi pric¢inou a nasledkem existuje nepreruseny retézec
vazeb. Nejistota je v takovém systému pouze epistemicka, tedy vyplyvajici z
omezenosti pozorovatele, nikoli ontologicka, tedy zakotvena v samotné povaze véci.
Kdyz jsem tento rozdil diikladné promyslela, uvédomila jsem si jeho zasadni
vyznam. V klasickém ramci svét neobsahuje skute¢nou neurcitost. Obsahuje pouze
nedplnou informaci. Pokud néco nelze predpovédét, je to proto, Ze nezname
vSechny proménné, nikoli proto, Ze by realita sama byla oteviena vice moznostem.

Studium tohoto principu mé privedlo k otazce svobody a nahody. Pokud je vesmir
plné deterministicky, pak i lidské rozhodovani podléha stejnym zdkontim priciny a
nasledku. Kazda myslenka, kazdé rozhodnuti, kazdy pohyb by byl vysledkem
predchozi konfigurace c¢astic. Tento dusledek neni vedlejsi, ale logicky.
Determinismus v klasické fyzice neni omezen na padajici kameny nebo pohyb
planet. Je univerzalni. Kdyz jsem si tento zavéer plné pripustila, uvédomila jsem si,
ze kvantova teorie nebude pouze fyzikalni inovaci, ale potencialnim narusenim
samotného pojeti predvidatelnosti.

Klasicka mechanika predpoklada, ze trajektorie castice je jednoznacné urcena
pocateénimi podminkami. Pokud zname jeji pocatecni polohu a rychlost, dokazeme
presné vypocitat jeji budouci drahu. Tento princip je matematicky elegantni a
empiricky ovéreny v makrosvété. Funguje pro projektily, pro pohyb téles v
gravitacnim poli i pro dynamiku mnoha mechanickych systémti. Pri studiu téchto
zakoni jsem si uvédomila, Ze jejich sila spociva v kontinuité. Pohyb je plynuly,
zmény jsou spojité, veli¢iny se méni postupné. Tato spojitost vytvari iluzi absolutni
stability, protoze mezi dvéma stavy existuje vZdy nekone¢né mnozstvi mezistavi.

Kdyz jsem si vSak polozila otazku, co se stane, pokud nékteré veli¢iny nejsou spojité,
zacala se konstrukce determinismu oslabovat. Pokud energie neni délitelna do
nekonecéné malych ¢asti, pokud existuji diskrétni prechody mezi stavy, pak
predstava plynulé trajektorie ztraci svou univerzalni platnost. Determinismus
predpoklada, ze kazda zmeéna je diisledkem predchoziho stavu prostirednictvim
spojitého zakona. Kvantova teorie v§ak naznacuje, Ze na mikroskopické arovni se
realita nevyviji jako hladka ktivka, ale jako posloupnost moznych stavii, mezi nimiz
dochazi k prechodiim, které nelze klasicky lokalizovat.

Cim vice jsem tento rozdil analyzovala, tim vice jsem si uvédomovala, Ze nejde
pouze o matematickou korekci, ale o proménu samotného chapani pricinnosti. V
klasickém ramci lze pric¢inu identifikovat jako konkrétni fyzikalni konfiguraci, ktera
jednoznacné vyvola urcity nasledek. V kvantovém rameci se vsak vysledek
experimentu ¢asto popisuje pravdépodobnostné. Neznamena to, Ze by neexistoval
zakon, ale Ze zakon urcuje rozdéleni moznych vysledki, nikoli konkrétni



Vazeni Ctenéfi, prave jste docetli ukazku z knihy Kvantovy dech svéta .
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



