PREDMLUVA

At uz Bth ¢i bohové existuji anebo ne, nase hledani bozského je ¢imsi po-
vznasejici. A soucasné je hluboce lidské. Odrazi se to v bohatosti cest, jez lidé
objevili, aby dosahli hlubsich trovni poznani. Nékteti hledaji transcendent-
no v meditacich ¢i modlitbach. Jini ho nalézaji ve sluzbé svym bliznim.
Ajesté dalsi, které Stésténa obdarila patficnym talentem, se transcendentna
dotykaji provozovanim riznych druht uméni.

Jinou moznou cestu k nejhlubsim otazkam byti nabizi véda. Ne kazdy vé-
decje jejich opravdovym hledacem, ale ve vech védnich disciplinach najde-
me jedince hnané vnitini touhou poznat zakladni pravdy dané¢ho oboru.
Jde-li o matematiky, dychti zjistit, co jsou ve své podstaté Cisla anebo jaky
druh reality matematika popisuje. Jde-li o biology, snazi se dobrat podstaty
zivota a vyzkoumat, jak zapocal. Jde-li o fyziky, zajima je prostor a cas
a otazka, jakym zptsobem vznikl nas svét. Najit odpovédi na tak fundamen-
talni otazky je velmi obtizné a jen zfidkakdy je dosazeno vyznamného po-
kroku. Pouze hrstka védcti ma trpélivost se takovymi problémy zabyvat. Je
to nejriskantnéjsi druh védecké prace, soucasné vsak slibuje prinést nejveét-
$i moznou odménu: pokud se nékomu podati dopracovat k nové odpovédi
na nékterou ze zdkladnich otazek, miize to v daném oboru zménit uplné
vsechno.

Protoze hlavnim poslanim védct je rozsifovat hranice poznani, vétsinu
svého casu se potykaji s tim, cemu nerozumi. A ti z nich, ktefi se zaobiraji
fundamentalnimi problémy, si jsou velice dobte védomi, Ze zakladni staveb-
ni kameny nasich znalosti o svété nejsou ve skutecnosti tak pevné, jak se
néktefi jejich kolegové domnivaji.

Tato kniha pojednava o lidském usili pochopit pfirodu na jeji nejhlubsi
urovni. Protagonisty pfibéhu jsou védci usilujici o rozsifeni znalosti zaklad-
nich fyzikalnich zakont. Soustfedim se zejména na nedavné obdobi od roku
1975, které zhruba odpovida mé vlastni profesionalni draze teoretického fyzi-
ka. Mozna jde o nejpodivnéjsi a také nejvice frustrujici obdobi v dosavadni
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historii fyziky od doby, kdy Kepler a Galileo pted ctyfmi stoletimi polozili za-
klady naseho oboru.

Budu vypravét piibéh, ktery by nékomu mohl ptipadat jako tragédie. Rece-
no zcela bez obalu - a také abych jedinou vétou vystihl podstatu problému -
prohlasuji, Ze jsme selhali. Dostali jsme do vinku fyzikalni védu, ktera se tak
dlouho a tak rychle a ispésné vyvijela, Ze byla ostatnim védam davana za vzor.
Po vice nez dvé staleti, az do doby zcela nedavné, se poznani fyzikalnich zako-
nl prohlubovalo a rozsifovalo zavratnym tempem. AvSak dnes, i pfes nase
enormni Gsili, toho o zdkladnich zakonech prirody s jistotou nevime o mno-
ho vice, nez bylo znamo v 70. letech minulého stoleti.

Je na tom néco zvlastniho, Ze po tfech desetiletich nebylo dosazeno hmata-
telného pokroku ve fundamentalni fyzice? Ano, je to zcela bezprecedentni.
Ato itehdy, kdyz se ohlédneme nazpét vice nez dvé sté let do doby, kdy véda
byla jesté doménou zamoznych amatér(i. Pfinejmensim od konce 18. stoleti
se totiz védé datilo zhruba kazdych pétadvacet let dosahnout vyznamného
pokroku v zasadnich otazkach.

Kolem roku 1780, kdy Antoine Lavoisier kvantitativnimi chemickymi poku-
sy prokazal zakon zachovani hmoty, uplynulo uz celé stoleti od doby, co Isaac
Newton zformuloval zdkony pohybu a gravitace. Newton nam poskytl ramec,
v jehoz kontextu bylo mozné pochopit veskerou ptirodu. Hranice nepoznané-
ho vsak byly viditelné na kazdém kroku. Lidé teprve zacinali chapat a objas-
novat zakladni fakta tykajici se hmoty, svétla, tepla a téz zahadnych jevt elek-
triny a magnetismu.

Béhem prvni ¢tvrtiny 19. stoleti byly ve vSech zminénych oblastech uciné-
ny zasadni objevy. Uvédomili jsme si, Ze svétlo je vlnéni. Popsali jsme charak-
ter sil ptisobicich mezi elektricky nabitymi ¢asticemi. A diky atomové teorii
Johna Daltona jsme provedli obrovsky skok v chapani struktury hmoty. Zro-
dil se pojem energie, pomoci vinové teorie svétla byly objasnény interferencni
a difrakéeni jevy, byl popsan elektricky odpor a prozkoumana souvislost mezi
elektfinou a magnetismem.

V nasledujicim ctvrtstoleti, mezi roky 1830 a 1855, se vynofily nové zakladni
pojmy stojici v zakladech moderni fyziky. Michael Faraday pfisel s pfedstavou,
ze silové plisobeni muze byt zprostfedkovano fyzikdlnimi poli. Tim zasadné
rozsifil nase znalosti elektfiny a magnetismu. Ve stejné dobé byl zformulovan
princip zachovani energie a také druhy termodynamicky zakon.

V dalsim ctvrtstoleti Faradayovy prikopnické myslenky o existenci poli
dale rozvinul James Clerk Maxwell a vybudoval dnesni moderni teorii elektro-
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magnetismu. Maxwell nejen sjednotil elektfinu s magnetismem, ale soucasné
objasnil i to, Ze svétlo je elektromagnetické vinéni. A v roce 1867 kinetickou
teorii atomt vysvétlil chovani plyna. V téze dobé Rudolf Clausius zavedl po-
jem entropie.

V obdobi mezi roky 1880 a 1905 byly objeveny elektrony a rentgenové pa-
prsky. Studium tepelného zateni vedlo v nékolika krocich k objevu Maxe
Plancka, ktery v roce 1900 nasel spravny vzorec popisujici tepelné vlastnosti
zéafeni. Jeho novy zakon zazehl kvantovou revoluci.

Vroce 1905 bylo Albertu Einsteinovi Sestadvacet let. Pfestoze jeho prvni
prace tykajici se fyziky tepelného zateni byly velmi pfinosné, nepodatilo se mu
najit zaméstnani na akademickeé ptidé. Pro néj to vsak byl pouhy zacatek. Ci-
vitu mechanického pohybu do souladu s Maxwellovymi zakony elektfiny
a magnetismu? To nam Einstein ukazal ve své specialni teorii relativity. Méli
bychom na chemické prvky pohlizet jako na newtonovské atomy? Einstein
dokazal, Ze ano. Jak navzajem usmifit teorii svétla s existenci atomu? I to se
mu zdafilo a navic pfitom dokazal, Ze svétlo je soucasné vinénim i proudem
castic. To vse zvladl v jediném roce - roce 1905. Pracoval pfitom jen ve vol-
ném Case, ktery mu vybyl pfi zaméstnani na patentovém uradeé.

Rozpracovani Einsteinovych hlavnich myslenek zabralo dalsi ctvrtstoleti.
Do roku 1930 byla zformulovana obecna teorie relativity, jejimz hlavnim ob-
sahem bylo revolu¢ni tvrzeni, Ze geometrie prostoru neni pevna, ale Ze se vy-
viji v case. VInové-casticovy dualismus objeveny Einsteinem v roce 1905 byl
plné zakomponovan do kvantové teorie. Ta nam poskytla podrobny popis ato-
md, chemickych vazeb, hmoty a zateni. Do roku 1930 jsme uz také védéli, ze
se vesmir sklada z ohromného mnozZstvi galaxii podobnych nasi Mlé¢né dra-
ze, které se navzdjem vzdaluji. VSechny duasledky této skutecnosti nebyly jesté
znamy, bylo viak uz jisté, Ze Zijeme v rozpinajicim se vesmiru.

Poté, co byly kvantova teorie a obecna relativita vieobecné pfijaty za zaklad
moderniho chapani svéta, skoncila prvni faze revoluce, jez ve 20. stoleti zmé-
nila tvaf fyziky k nepoznani. Rada profesorti, kterym se permanentni revoluce
probihajici v jejich milovanych oborech nezamlouvaly, se konejsila predsta-
vou, ze vyvoj fyziky se vrati zpét do normalnich koleji a bude probihat poklid-
néjsim zpusobem. Jejich nadéje se vSak nenaplnily.

V zavéru dalsiho ctvrtstoleti v roce 1955 zemfel Einstein. V té dobé jsme uz
vedéli, jak spojit kvantovou teorii se specialni relativitou. Byl to vskutku vel-
kolepy uspéch, jehoz dosahla generace Freemana Dysona a Richarda Feynma-
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na. Objevili jsme neutron, neutrino a stovky dalsich elementarnich ¢astic.
Prisli jsme ina to, Ze cela plejada pfirodnich jevi je ovladana jen ctyrmi fyzi-
kalnimi silami: elektromagnetickou, gravita¢ni, silnou jadernou (drzici ato-
mova jadra pohromadé) a slabou jadernou (zodpovédnou za radioaktivni
rozpady).

Dalsich pétadvacet let nas posouva do roku 1980. Tehdy jsme jiz uspésné
dobudovali teorii objasiiujici vysledky vsech znamych experimentt s ele-
mentarnimi casticemi. Dnes ji nazyvame standardnim modelem ¢asticové fy-
ziky. Dokaze mimo jiné pfesné popsat, jak jsou protony a neutrony slozeny
z kvarkt zasluhou gluont, jez zprostredkovavaji silnou jadernou interakei.
Poprvé v historii fundamentalni fyziky se teorii podatilo zcela vyrovnat se ve-
mi znamymi fakty. Od té doby nikdo neprovedl! prikazny experiment, ktery
by byl v rozporu se standardnim ¢asticovym modelem anebo s obecnou rela-
tivitou.

Nase fyzikalni znalosti tak obsahly vSe od nejmensich znamych entit az po
cely pozorovany vesmir. Zrodila se védecka kosmologie, jejimz jadrem je vSe-
obecné prijimana predstava velkého tfesku. Uvédomili jsme si, Ze nas svét
obsahuje nejen hvézdy a galaxie, ale také exotické objekty, jako jsou neutro-
nové hvézdy, kvasary, supernovy a cerné diry. Stephen Hawking predlozil fan-
tastickou predpoveéd, Ze i cerné diry zafi. Astronomové vsak rovnéz zjistili, ze
vesmir obsahuje obrovské mnozstvi temné hmoty, ktera nevyzatuje ani neod-
razi zadné svétlo.

V roce 1981 prisel kosmolog Alan Guth s pfekvapivym scénafem velmi ra-
ného vesmiru zvanym inflace. Podle jeho teorie, zjednodusené feceno, vesmir
kratce po svém zrodu prosel obdobim nesmirné rychlé expanze. Diky ni dnes
vypada v libovolném sméru zhruba stejné. Inflacni teorie ucinila pfedpovedi,
které se zprvu zdaly podeztelé. Priblizné pfed deseti lety se viak situace zaca-
la ménit. Nova pozorovani pfinesla nékteré argumenty ve prospéch inflacni-
ho modelu. Porad jesté zbyva vytesit nékolik hadanek, ale dikazi ve prospéch
inflace nyni ptibyva.

Jak je vidét, po cela dvé staleti az do roku 1981 se fyzika neustéle vyvijela,
a to velice sviznym tempem. Jeden objev za druhym ¢im dal vice prohluboval
nase porozuméni pfirodnim zakonitostem, protoze teoreticka a experimental-
ni fyzika kracely ruku v ruce. Nové myslenky byly zpravidla velmi rychle ové-
feny a potvrzeny. A naopak, nové experimentalni objevy byly vzdy po jisté
dobé teoreticky objasnény. Ale pak se na zacatku 80. let minulého stoleti do-
posud slibny a dlouhodoby vyvoj zastavil.
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Patfim k prvni generaci fyzikt vychovanych poté, co byl ustaven standard-
ni model ¢asticové fyziky. Potkam-li nékterého ze svych byvalych spoluzak,
Casto se ptame jeden druhého: ,Objevili jsme néco, na co by nase generace
fyzik mohla byt py$na?“ Mame-li na mysli zcela nové fundamentalni objevy
potvrzené nezavislymi experimenty a vysvétlené vhodnou teorii, tedy objevy
srovnatelné s témi, které byly ucinény v uplynulych dvou staletich, pak nam
nezbyva nez si ptiznat: ,Neobjevili!/“ Mark Wise, jeden z pfednich teoretik
zabyvajicich se casticovou fyzikou mimo ramec standardniho modelu, pfi
nedavném semindfi na kanadském Perimeterském tstavu pro teoretickou fy-
ziku ve Waterloo, kde ptisobim, hovotil o problému, jak vysvétlit hmotnosti
jednotlivych elementarnich ¢astic. ,V feSeni tohoto problému jsme zatim po-
zoruhodné netspésni,” prohlasil. ,Kdybych mél dnes mluvit o plivodu hmot-
nosti fermiond, nejspis bych nemohl fict nic vic, nez jsme o této problematice
védéli uz v 80. letech.“! A Wise vypravél o sobé a Johnu Preskillovi, jiném vy-
znacném teoretikovi, ktery stejné jako on pfisel v roce 1983 na Caltech. ,Se-
déli jsme s Johnem Preskillem v jeho pracovné a povidali si. ... Vite, Ze fyzikal-
ni bohové tenkrat sidlili na Caltechu, a my jsme tam byli s nimi! John fekl,
ze nechce nikdy zapomenout nejdutlezitéjsi témata, kterymi by se mél zaby-
vat. A tak dal dohromady vse, co bylo tehdy znamo o hmotnostech kvarka
a leptont, napsal to na list Zlutého papiru a pfilipl ho na svou pracovni na-
sténku ... Mél mu pfipominat, Ze na nich ma pracovat. Patnact let nato jsem
zase vstoupil do jeho pracovny. ... O nécem jsme spolu mluvili, ja se koukl na
jeho nasténku a ten kus papiru tam potad jesté visel. Slunicko uz ale vySisova-
lo vechno, co na ném bylo napsano. Takze problémy zmizely!"

Ano, v minulych letech jsme ucinili dva velké experimentalni objevy, totiz
Ze neutrina maji nenulovou klidovou hmotnost a Ze ve vesmiru nejspis prevla-
da tajuplna temna energie, ktera zrychluje jeho expanzi. Vlibec ale netusime,
pro¢ maji neutrina (i kterékoli jiné ¢astice) hmotnost anebo jak vysvétlit je-
jich pfesné hodnoty. A Zadna dnesni teorie nedokaze vysvétlit ani ptavod tem-
né energie. Jeji objev proto nemtize byt pokladan za uspéch, nebot ukazuje, ze
cosi velmi podstatného nam ve fyzikalnim obraze svéta chybi. Navic (pomine-
me-li temnou energii) jsme v posledni dobé neobjevili Zadny novy druh ele-
mentarnich ¢astic, zadnou novou fyzikalni interakci ani Zadny novy funda-
mentalni jev, ktery by nebyl znam a popsan uz pted vice nez ctvrt stoletim.

Abyste mé Spatné nechapali: celych téch pétadvacet let jsme strasné usilov-
né pracovali. Dosahli jsme ohromného pokroku v aplikaci dosavadnich teorii
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v mnoha riznych oborech, od specialnich vlastnosti materialt pfes moleku-
larni fyziku biologickych systémt az po dynamiku velkych hvézdnych usku-
peni. Pokud ale hovofime o naSem poznani fundamentalnich zakona ptirody,
ve skutecnosti jsme nikam dal nepokrocili. Prozkoumali jsme spoustu kras-
nych napadd, realizovali pozoruhodné experimenty na urychlovacich a pro-
vedli pfekvapiva kosmologicka pozorovani. Vétsinou vsak poslouzily jen
k tomu, aby potvrdily dosud znamé a zavedené teorie. Ucinili jsme sice par
krtckd vpted, ale Zadny z nich nemél takovou dtileZitost a nebyl tak nespor-
ny jako ty, které byly provedeny v uplynulych dvou stech letech. Pfihodi-li se
néco takového ve sportu anebo v podnikani, fika se tomu netspéch.

Pro¢ ma fyzika najednou problémy? A co s tim mtzeme délat? To jsou za-
kladni otazky mé knihy.

Jsem ve své podstaté optimista. Dlouho jsem se branil oteviené si pfiznat,
ze by nedavné obdobi vyvoje fyziky - obdobi mé vlastni profesionalni karié-
ry - mohlo byt tak neobycejné neplodné. Pro mé osobné i mnohé kolegy,
kteti jsme do védy vstupovali s nadéji, Ze vyznamné pfispéjeme k jejimu teh-
dy rychlému vyvoji, je to Sokujici a nemilé poznani. Oproti predchozim
generacim fyzikd se nam zfejmé nepodafilo dosahnout niceho, o cem by-
chom mohli s jistotou tvrdit, Ze nas pfezije. Toto smutné konstatovani do-
i sama fyzika.

Hlavnim tkolem teoretické casticové fyziky v uplynulych tficeti letech
bylo vysvétlit standardni model do vétsi hloubky. Na tomto aktivnim poli vy-
zkumu bylo pfedlozeno mnoho novych teorii a nékteré z nich byly velmi po-
drobné analyzovany. Zadna z nich vak nebyla experimentalné potvrzena.
Pravé v tom spociva jadro problému: ma-lijakakoli pfirodovédna teorie byt
hodnovérna, musi u¢init novou predpovéd, se kterou zadna dosavadni teo-
rie nepfisla. Musi pfedlozit konkrétni navrh realizovatelného experimentu,
ktery tuto predpovéd dokaze ovéfit, anebo vyvratit. Takovy experiment ma
jasny smysl, jediné pokud dava jednoznacny vysledek, ktery s teoretickou
predpovédi bud bude souhlasit, anebo ne. Existuje-li experiment, ktery jis-
tou teorii miize vyvratit, fikame o ni, Ze je vyvratitelnd. Takova teorie se ote-
viené vystavuje moznosti byt poptena. Teorie musi byt ale také ovéfitelna.
To znamena, ze musi byt v principu mozné ovéfit platnost unikatnich pfed-
povédi, které ¢ini pouze ona. Teprve kdy?Z je teorie provéfena pozorovanimi
a kdyz jeji predpovédi souhlasi s realitou, je povysena do stavu platnych
a spravnych teoril.
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Dnesni krize ¢asticové fyziky spociva v tom, Ze teorie zobecnujici standard-
ni model, jez byly zformulovany v uplynulych t¥iceti letech, spadaji do dvou
hlavnich kategorii. Nékteré teorie byly vyvratitelné a byly také vyvraceny.
Ostatni teorie nebyly dosud provéteny. Bud z toho davodu, Ze neposkytly zad-
né jednoznacné predpovédi, anebo proto, Ze jejich predpovédi neni mozné
ovéfit dnesnimi technologiemi.

V poslednich tfech desetiletich teoretikové ptisli s vice nez tuctem novych
uzasnych napadt. Kazdy vychazi z jisté velice pékné hypotézy, ani jeden vsak
neuspél. V oboru ¢asticové fyziky sem patii naptiklad technikolorova teorie,
preonové modely anebo myslenka supersymetrie. V oblasti studia prostoroca-
su jde pfedevsim o teorii twistorti, kauzalnich mnoZin, supergravitaci, dyna-
mickou triangulaci a smyckovou kvantovou gravitaci. Nékteré z téchto hypo-
téz jsou tak exotické jako samy jejich nazvy.

Jedna teorie vsak na sebe pritahla daleko vice pozornosti nez vSechny ostat-
ni dohromady: teorie strun. Neni tézké pochopit diivod jeji obrovské popula-
rity. Prohlasuje o sobé, Ze dokaze spravné popsat svét ve velkém i malém meé-
fitku, tedy soucasné gravitaci plisobici na velké vzdalenosti i elementarni
castice. Dociluje toho zasluhou opravdu smélé hypotézy: tvrdi, Ze svét skryva
dosud nespatfené dodatecné dimenze a také mnohem vice druhti ¢astic, nez
se nam dosud podatilo zaznamenat. Soucasné prohlasuje, Ze vSechny elemen-
tarni castice se daji chapat jako specifické vibrace jedné jediné entity zvané
struna, jejiz vyvoj se tidi jednoduchymi a krasnymi pravidly. Cini si narok byt
onou unikatni teorii sjednocujici viechny castice a vsechny sily ptirody. Jako
takova slibuje poskytnout jasné a nesporné predpovédi kazdého experimen-
tu, ktery kdy byl vykonan, i toho, ktery bude proveden kdykoli v budoucnos-
ti. V poslednich dvaceti letech bylo rozpracovani strunové teorie vénovano
ohromné usili. Dodnes ale nevime, zdali je spravna. Navzdory obrovskému
nasazeni tato teorie zatim nedokazala ptedlozit zddnou novou predpovéd,
kterou bychom mohli otestovat dnesnimi - anebo alespont dnes myslitelnymi
- experimenty. A téch par jasnych predpoveédi, které predklada, byly uz pred-
tim ucinény jinymi dobfe zavedenymi teoriemi.

Jeden z dlivodt, proc¢ strunova teorie dosud nebyla schopna poskytnout
zadnou novou ptredpovéd, spociva v tom, ze ji mtizeme zformulovat praktic-
ky v nekoneéném mnozstvi riznych verzi. I kdyz se omezime jen na takové
teorie, které souhlasi s nékterymi nejzakladnéjsimi skutec¢nostmi pozorovany-
miv nasem skutecném vesmiru, naptiklad s jeho velkym rozmérem a ptitom-
nosti temné energie, pofad nam zbude 10°% raznych strunovych teorii. Jde
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o Cislo, ve kterém po ¢islici 1 nasleduje 500 nul. To je mnohem vic nez najde-
me atomu v nasem vesmiru. Pfi tak nepfedstavitelné velkém mnozZstvi raz-
nych teorii mame témét nulovou $anci, Ze by se nam mohlo podafit najit ex-
periment, jehoz vysledek by jednozna¢né pfedpovidala pouze jedna jedina
teorie. At uz tedy experimenty dopadnou jakkoli, strunovou teorii nebude
mozné prakticky vyvratit. Plati to ale i naopak: zadny experiment nejspis nikdy
nebude moci jednoznacné prokazat, ze konkrétni strunova teorie je spravna.

Soucasné toho o vétsiné strunovych teorii vime jen pramalo. A z téch ne-
mnoha, které jsme podrobnéji probadali, ani jedind neni v souladu s dnes
znamymi experimentalnimi fakty.

Ocitli jsme se tedy v paradoxni situaci. Strunové teorie, které dokazeme po-
psat a analyzovat, jsou evidentné chybné. A téch teorii, které popsat a prostu-
dovat neumime, je nejspis tak ohromné mnozstvi, Ze zadny myslitelny experi-
ment mezi nimi nedokaze rozhodnout.

To vsak neni jediny problém. Teorie strun vychazi z nékolika klicovych hy-
potéz, které se sice zdaji opravnéné, matematicky ale nebyly prokazany. Ptes
obrovské nasazeni velikého poctu védct dokonce stale jesté nevime, zdali
viibec existuje néjaka uplna a vnitiné bezrozporna teorie, jez by byla hodna
nazvu ,teorie strun®“. Ve skute¢nosti dnes nemame Zzadnou strunovou teorii,
jen veliké mnozstvi aproximativnich vypoctt a k tomu soubor hypotéz, kte-
ré je davaji do vzdjemnych souvislosti. Jsou-li tyto hypotézy spravné, pak
ukazuji na moznou existenci hlubsi teorie. Ta vSak jesté nebyla nalezena
a konkrétné popsana. Nazname jeji zakladni principy. Nevime, v jakém mate-
matickém jazyce bychom ji méli vyjadrit. Mozna k tomu budeme potiebovat
zavést Uplné novy matematicky formalismus. KdyZ nezname ani vychozi prin-
cipy ani je-ji matematicky zapis, nemutzeme spolehlivé fici, co vlastné struno-
va teorie tvrdi.

Vyznamny strunovy teoretik Brian Greene ve své nejnovéjsi knize Struktura
kosmu nastalou situaci lici takto: I dnes, vice nez tfi desitky let po zrodu stru-
nové teorie, je vétsina aktivnich strunai presvédcena, Ze zatim nedokazeme
dat aplnou odpovéd na elementarni otazku, co vlastné strunova teorie je. ...
Vétsina strunovych teoretiki citi, Ze soucasna formulace strunové teorie stale
postrada jisty zakladni princip, jaky najdeme v srdci kazdé vyznamné a tspés-
né fyzikalni teorie.*?

Gerard 't Hooft, ktery ziskal Nobelovu cenu za sviij pfinos k ¢asticové fyzi-
ce, charakterizuje soucasny stav teorie strun témito slovy: ,Ve skutecnosti bych
strunovou teorii prozatim nenazyval ,teorif’, ale spiSe ,modelem‘. A mozZna ani
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to ne, prosté jen jakymsi tusenim. Teorie by koneckoncti méla poskytovat
jasny navod, jak s ni zachazet a jak v ni rozpoznat objekty z realného svéta,
které hodlame popsat, coz jsou v daném ptipadé elementarni castice. Také
bychom méli byt schopni, alespon v principu, zformulovat pravidla pro vy-
pocet vlastnosti téchto ¢astic a ziskat o nich nové predpovédi. Predstavte si,
ze vam nabidnu kfeslo, ale zaroven vam budu vysvétlovat, Ze mu jesté chybi
nohy a ze sedadlo, opéradlo i podrucky budou nejspis dodany v nejblizsim
mozném terminu. Domnivali byste se, Ze cosi takového mohu pravem nazy-
vat kfeslem?*

David Gross, jiny nositel Nobelovy ceny za vyznamny pfispévek ke stan-
dardnimu modelu ¢astic, nyni naopak patfi mezi nejagresivnéjsi a nejobava-
néjsi strunové propagatory. Ale i on uzaviel nedavnou konferenci, jejimz cilem
bylo oslavit tspéchy teorie strun, slovy: ,Nevime, o cem vlastné hovorime. ...
Stav dnesni fyziky pfipomina obdobi, kdy se pfed nami poprvé zjevilo tajem-
stviradioaktivity. ... Tehdejsim fyzik@im cosi zasadniho unikalo. A nam nejspis
unika cosi stejné podstatného, jako jim tenkrat.“*

Ale i pfesto, Ze teorie strun zustava zatim tak netuplna, Ze sama jeji existen-
ce je jen neprokazanou hypotézou, fada jejich stoupencti je opravdu hluboce
presvédcena, Ze pravé ona je tou jedinou spravnou cestou vpfed ve vyvoji teo-
retické fyziky. Nedavno pozadali prominentniho strunového teoretika Josepha
Polchinského z Kavliho tstavu pro teoretickou fyziku na Kalifornské univer-
zité v Santa Barbate, aby proslovil pfednasku na téma ,Alternativy k teorii
strun®. Jeho bezprostiedni reakce byla, Ze ,to je smésny nazev, protoze zadné
alternativy neexistuji ... Vsechny dobré napady jsou soucasti strunové teorie.*
Lubos$ Motl, cesky docent na Harvardu, ve svém blogu nedavno uvedl, Ze ,nej-
pravdépodobnéjsim divodem, proc ... se zatim nikomu nepodafilo pfesvéd-
Cit ostatni lidi o alternativé ke strunové teorii, je skutecnost, ze nejspis zadna
alternativa ke strunové teorii neexistuje.“°

Co se to tu déje? Pojem teorie ve védé oznacuje cosi zcela konkrétniho. Lisa
Randallova, vlivna teoreticka v oboru casticové fyziky a Motlova kolegyné
z Harvardu, definuje teorii jako ,jednoznacny fyzikalni ramec vtéleny do sou-
stavy zakladnich pfedpokladti o charakteru svéta - a soucasné velmi efektivni
ramec zahrnujici Sirokou tfidu jevd. Teorie poskytuje specificky soubor rov-
nic a pfedpovédi, jejichz opravnénost je postavena na dosazené shodé s expe-
rimentalnimi skute¢nostmi.*’

Teorie strun takové definici neodpovida. Rozhodné ne dnes. Jak je tedy
mozné, ze néktefi odbornici si jsou tak jisti, Ze ke strunové teorii neexistuje
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zadna alternativa, kdyz sami pfesné nevédi, co strunova teorie vlastné je?
A’k cemu presné, podle nich, neexistuje zadna alternativa? Pravé takové otaz-
ky mé dovedly k rozhodnuti napsat tuto knihu.

Teoreticka fyzika je tézka. Velice tézka. Nejde o to, ze ke svému popisu vy-
zaduje spoustu matematiky, nybrz Ze jeji vyvoj je hodné riskantni. Historie
moderni fyziky nam stale znovu ukazuje, Ze ispésnou védu neni mozné pro-
vozovat bez znatné miry rizika. Jestlize velké mnozstvi lidi mnoho let fesi jisty
problém a potad se jim nedafi najit spravnou odpovéd, miize to znamenat, ze
dosahnout spravné odpovédi je opravdu nesmirné obtizné. Anebo ze zkouma-
ny problém nema viibec zadné feseni.

Teorie strun, soudé podle toho co o ni ted vime, tvrdi, Ze svét je ve své pod-
staté velice odlisny od toho, ktery zname z bézné zkuSenosti. Ma-li strunova
teorie pravdu, pak svét skryva daleko vice dimenzi a obsahuje mnohem vice
druht castic a sil, nez se nam dosud podatilo zaznamenat. Hodné strunait
mluvii piSe takovym zplisobem, jako by existence téchto dodate¢nych rozmeé-
rit a druht castic byla prokazanym faktem, o némz by zadny slusny védec
nemél pochybovat. Nejednou jsem od strunovych teoretikat v rozhovoru za-
slechl fe¢nickou otazku typu: ,Vy si snad myslite, Ze by dodate¢né dimenze
nemusely existovat?“ Ve skute¢nosti dosud zadna teorie ani zadny experiment
neposkytly jediny dtikaz ve prospéch existence vyssich dimenzi. Jednim z cila
této knihy je vyjasnit néktera tvrzeni teorie strun. Obecné ideje, z nichz vycha-
zi, jsou nadherné a dobfe opodstatnéné. Abychom vsak porozuméli, proc se
strunaiim dosud nepodatilo dosahnout vétsiho pokroku, musime zcela jas-
né a bez predsudkt popsat, co presné teoreticka i experimentalni fakta proka-
zuji a co zatim ne.

Strunova teorie predstavuje velice riskantni podnik, ktery dosud nebyl po-
depfen Zadnym experimentem, zato je ale Stédfe podporovan akademickou
a védeckou komunitou, a proto mtze jeji pfibéh skoncit jen dvéma zpusoby.
JestliZe se teorii strun podati prokazat, stanou se ze strunatt nejvétsi hrdino-
vé v déjinach védy. Na zakladé pouhé hrstky elegantnich predpokladt, z nichz
zadny neni zcela jednoznacny, by dokazali, Ze realita je daleko bohatsi, nez se
nam doposud jevilo. Kolumbus objevil uplné novy kontinent, ktery byl Spa-
nélskému krali a kralovné neznamy (stejné jako byli obyvateldm Nového své-
tav oné dobé naopak neznami Spanélsti panovnici). Galileo objevil nové hvéz-
dy a mésice a pozdéji astronomové odhalili nové neznamé planety. To vse by
se stalo podruznym ve srovnani s objevem zcela novych dimenzi vesmiru.
Mnoho strunaft se navic domniva, Ze tyto myriady jinych svétli popsané ne-
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predstavitelné velkym poctem strunovych teorii opravdu realné existuji, i kdyz
je nemuzZeme pfimo spatfit. Maji-li pravdu, pozorujeme ze skutecné reality
mnohem méng, nez kolik vidéli nasi jeskynni predkové z vlastni Zemé. V dé-
jinach lidstva se jesté nikdo neodvazil tak ohromnym zptsobem rozsifit hra-
nice poznaného svéta.

Jestlize se vSak strunovi teoretikové myli, pak se myli zasadné. Pokud
dodatecné dimenze ani nové symetrie ve skutetnosti neexistuji, zaradi se
strunafi mezi nejvétsi zkrachovalce v déjinach védy. Budou se podobat né-
komu, kdo pokracuje v rozvijeni ptolemaiovskych epicykli i poté, co Kep-
ler a Galileo jiz prorazili cestu vpfed. Stanou se exemplarnim piikladem
toho, jak se véda délat nema. Toho, jak zavadéjici mtze byt, kdyz dovolime,
aby se teoretické hypotézy vydaly daleko za hranice racionalni argumentace
do tise fantazie.

Jednim z dasledkt nedavného vzestupu teorie strun je, ze spolecenstvi lidi
zabyvajicich se fundamentalni fyzikou je nyni rozpolcené. Mnoho védcti po-
kracuje v praci na strunové teorii a kazdoro¢né se k nim pridava dalSich asi
padesat novych doktorandt. Soucasné vsak existuje fada fyzikd, ktefi tento
vyvoj sleduji s notnou davkou skepse. Teorie strun jim bud nikdy nepfisla
presvédciva, anebo se uz vzdali nadéje, ze se ji v dohledné dobé podati kon-
zistentné zformulovat ¢i Ze ptijde s jasnou a realizovatelnou experimentalni
predpovédi. Zminéné rozstépeni komunity teoretickych fyzik neni zrovna
pratelské. Na obou stranach padaji ustépacné poznamky na adresu profesio-
nalnich schopnosti a etickych zasad panujicich v opacném tabote. Udrzovat
pratelstvi pretrvavajici demarkacni linii stoji ¢asto spoustu prace.

Podle skolnich poucek neméla takovato situace ve védé nikdy nastat. U¢ili
nas, ze moderni véda se opira o metodu, jez zarucuje neustaly pokrok v po-
znavani pfirody. Neshody a rozpory jsou samoziejmé nevyhnutelné, ba zadou-
ci. Panovalo v3ak pfesvédcent, ze se vzdycky podafi najit zptisob, jak je vytesit
experimentem nebo matematickou argumentaci. V pfipadé strunové teorie
vSak zminény mechanismus nejspise selhal. Mnozi strunatsti stoupenci i kri-
tikové jsou tak hluboce ptesvédceni o své pravdé, ze je takika nemozné vést
s nimi na toto téma upfimnou a pratelskou debatu. A to i mezi blizkymi prate-
li. ,Nevidite snad krasu celé teorie? Jak by teorie mohla dosahnout tolika uspé-
chti, kdyby nebyla spravna?“ prohlasuji mnozi strunafi. To vyvolava stejné
emotivni reakce na druhé strané. Skeptikové reaguji otazkami typu: ,Cozpak
jste uplné ztratili rozum? Jak muZete vérit v jakoukoli teorii, kdyz neexistuje
jediny experiment, ktery by ji otestoval? To jste zapomnéli, jak by véda méla
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fungovat? Jak si mtzete byt jisti svou pravdou, kdyz ani pofadné nevite, jak
vase teorie vlastné vypada?*

Tuto knihu jsem napsal s nadéji, Ze napomutize upfimné a oteviené diskusi
jak mezi odborniky, tak v $irsim okruhu ¢tenaft. I pfes to, co se v poslednich
letech v teoretické fyzice odehrava, dal vérim v silu a schopnosti védy. Véfim,
ze se védecka komunita dokaze povznést nad dnesni animozity a podafi se ji
nastaly problém vyftesit racionalnimi argumenty podlozenymi zjevnymi fakty,
které mame pfed oc¢ima. Jsem si dobfe védom, Ze uz samo otevieni tohoto té-
matu vyvola hnévivou reakci nékterych mych pratel a kolegt, ktefi se struno-
vou teorii zabyvaji. Nezbyva mi nez znovu zopakovat, Ze jsem knihu nenapsal
proto, abych zautocil na teorii strun nebo jeji stoupence. Mam pro né pocho-
peni a chovam k nim obdiv. Pfedevsim jsem ale hluboce pfesvédcen o tvofivé
sile fyzikalni komunity.

Neni to tedy kniha o ,nas" a o ,nich®. Béhem své profesni drahy jsem se
zabyval teorii strun i ostatnimi pfistupy ke kvantovani gravitace (jez se sna-
zi navzajem usmifit Einsteinovu obecnou teorii relativity s kvantovou teorii).
Pfestoze jsem vétsinu svého usili vénoval alternativnim pfistuplim, ija jsem
v urcitém obdobi horlivé prosazoval strunovou teorii, a proto jsem se pustil
do zkoumani nékterych jejich zakladnich problémt. Nepodafilo se mi je
vyfesit, ale napsal jsem na dané téma osmnact védeckych clanka. Omyly,
které budu v této knize popisovat, jsou tedy i mymi vlastnimi omyly. Budu
mluvit o hypotézach, o jejichz pravdivosti skoro nikdo nepochybuje, ackoli
dosud nebyly dokazany. I ja jsem vsak patfival mezi véfici a na zakladé své
viry v né jsem si volil vyzkumna témata, jimiz jsem se zabyval. Budu hovoftit
o tlaku vyvijeném na mladé védecké adepty, aby se v zajmu své kariéry za-
byvali pouze otazkami, které byly schvaleny a posvéceny hlavnim vyzkum-
nym proudem. I ja jsem na sobé tyto tlaky pocitil a byly doby, kdy jsem jim
v zajmu svého kariérniho postupu podléhal. Také jsem prozil osobni kon-
flikt mezi potfebou pronaset nezavislé soudy o védeckych otazkach a sou-
Casné si nepopudit vlivné osoby zastavajici vseobecné pfijimané nazory.
Tuto knihu nepisu s imyslem kritizovat konkrétni védce, ktefi se kdysi roz-
hodlijinak nez ja, ale abych prozkoumal dtvody, pro¢ viibec museli tato ob-
tizna rozhodnuti ucinit.

Popravdé feceno mi dost dlouho trvalo, nez jsem se do psani této knihy
pustil. Osobné nemam rad konflikty a konfrontace. V nasem védnim oboru je
koneckonct kazdy zasadni vyzkum velmi riskantni. Skutecné zalezi vlastné
jenom na tom, co budou studenti nasich studentt nékdy za padesat let pova-
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zovat za tak vyznamné, aby to sdélovali svym vlastnim studentim. Dlouho
jsem doutfal, Ze se mezi prominentnimi strunati najde nékdo, kdo napise ob-
jektivni a kritické zhodnoceni, ceho se strunové teorii opravdu podatilo do-
sahnout a ceho ne. Bohuzel marné.

Jednim z davodd, proc¢ své nazory predkladam vefejnosti, byla rozsahla
debata o podstaté a fungovani védy, ktera se pred nékolika lety odehrala mezi
ptirodovédci a ,socidlnimi konstruktivisty* ¢i ,postmodernisty“. Slo o skupi-
nu humanitné zamétenych profesor, ktefi tvrdili, Ze védecka komunita neni
0 nic racionalnéjsi ani objektivnéjsi nez kterékoli jiné lidské spolecenstvi.
S nécim takovym vétsina védcli rozhodné nesouhlasi. U¢ime nase studenty,
ze diivéra v kteroukoli védeckou teorii musi byt vzdy podloZzena objektivnim
zhodnocenim faktt. Nasi oponenti vsak argumentovali, Ze nas popis fungova-
ni védy je z velké ¢asti pouha propaganda, jejimz cilem je zastrasit lidi a ziskat
nad nimi moc. Ze veskeré védecké snaZeni je ovladano stejnymi politickymi
a socialnimi silami, jaké najdeme kdekoli jinde ve spole¢nosti.

My védci jsme ve zminéné debaté tvrdili, Ze naSe komunita je vyjimecna,
protoze nase chovani se fidi velice pfisnymi pravidly, ktera maji velmi vysoky
eticky standard a nedovoluji nam slepé pfijmout teorii, dokud neni prokaza-
na zvefejnénymi matematickymi vypocty ¢i experimentalnim méfenim, o je-
jichz pfesvédcivosti nemuze zadny kompetentni odbornik pochybovat. Jak se
pokusim podrobnéji popsat, v pfipadé strunové teorie tato elementarni zasa-
da tak docela neplati. Teorie strun nebyla zatim podpofena zadnym experi-
mentem, a dokonce jesté nebyla ani matematicky pfesné zformulovana. Pies-
to jsou o ni néktefi jeji stoupenci skalopevné presvédceni. Jejich sebejistota
vSak neni racionalni, ale ma spiSe emocionalni povahu.

Agresivni propagace teorie strun zpusobila, Ze se z ni stal hlavni nastroj
zkoumani nejzavaznéjsich fyzikalnich problému. Témér kazdy casticovy te-
oretik zaméstnany v prestiznim princetonském Ustavu pro pokrocil studia,
vcetné jeho feditele, je dnes strunaf. Vyjimku tvofi osobnosti, jez byly pfija-
ty pred mnoha a mnoha lety. Totéz plati i o Kavliho tstavu pro teoretickou
fyziku. Osm z deviti stipendii udélenych MacArthurovou nadaci ¢asticovym
fyziktim od vzniku pfislusného programu v roce 1981 rovnéz ptipadlo stru-
novym teoretikiim. A dvacet z dvaadvaceti profesort casticové fyziky, ktefi
ziskali doktorat po roce 1981 a maji trvalé misto na nékteré z prestiznich fy-
zikalnich kateder ve Spojenych statech (Berkeley, Caltech, Harvard, MIT,
Princeton a Stanford), se vénovalo teorii strun a souvisejicim vyzkumnym
obortm.
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Dnes ma strunova teorie v akademické komunité tak vysadni postaveni, ze
mlady teoreticky fyzik se v podstaté dopusti kariérni sebevrazdy, jestlize se
k ni neptipoji. Dokonce i v oborech jako kosmologie ¢i fenomenologie castic,
kde teorie strun neposkytuje vtibec zadné pfedpovédi, se stalo bézné uvadét
prednasky a odborné clanky vétami vyjadiujicimi nadéji, Ze prislusna prace
bude nékdy v budoucnu odvozena ze strunové teorie.

Existuje fada dobrych dtivodd, pro¢ bychom strunovou teorii méli brat vaz-
né. Je to pozoruhodna hypotéza o podstaté svéta. To ale samo o sobé jesté
nezarucuje jeji spravnost. Do teorie strun jsem investoval nékolik let svého
Zivota, nebot jsem o ni byl natolik pfesvédcen, Ze jsem zatouzil prispét k feSeni
jejich klicovych problémt. Takeé jsem si myslel, Ze nejsem opravnén vytvorit si
o ni vlastni nazor, dokud se s ni dopodrobna neseznamim. Soucasné jsem
vSak pracoval na ostatnich pfistupech slibujicich najit odpovéd na fundamen-
talni otazky. Dopadlo to tak, Ze na mé lidé z obou tabort hledi s jistou nedt-
vérou. Néktefi strunovi teoretikové mé pokladaji za ,antistrunate”. To je na-
prosty omyl. Nikdy bych nevénoval tolik ¢asu a tsili vyzkumné praci na teorii
strun ani sepisovani tfi knih, jez byly z velké ¢asti motivovany pravé problémy
strunové teorie, kdyby mé nefascinovala a kdybych si myslel, Ze by nemohla
obsahovat kus pravdy o svété kolem nas. Ani nejsem stoupencem néceho, vy-
jma védy, a zrovna tak nejsem proti nécemu, vyjma toho, co védu ohrozuje.

V sazce je ale mnohem vic nez moje pratelské vztahy ke koleglim. Fyzikové
pro svoji praci potfebuji ohromné mnozstvi finan¢nich i jinych prostredki. Ty
nam z velké ¢asti poskytuji nasi spoluobcané prostrednictvim dani a grantd.
Na oplatku za to zadaji jen pravo koukat nam pfes rameno, kdyz se usilovné
snazime posunout vpfed hranice nasich znalosti o svété. My fyzikové, ktefi
s vefejnosti komunikujeme pomoci novinovych ¢lankd, prednasek, televiz-
nich rozhovor ¢ internetu, mame povinnost referovat o skutecnosti spravné
a objektivné. Musime byt velmi opatrni a vedle uspéchti prezentovat i nase
neuspéchy. Poctivé hovofit o chybach a omylech muzZe situaci spise pomoci,
dobfe védi, ze dosazeni pokroku v kterémkoli lidském oboru je riskantni pod-
nik a Ze obcas prichazeji i neuspéchy.

V poslednich letech byla napsana fada popularné-naucnych knih a ¢lankd,
které 1i¢i mnozstvi pozoruhodnych novych myslenek, jimiz se teoretict fyzi-
kové dnes zabyvaji. Nékteré z nich nevynikaly pfiliSnou objektivitou pti popi-
su toho, které z novych ideji byly podpofeny experimentalnim anebo alespon
matematickym dtikazem. Hawking ziskal véhlas i profit z touhy vefejnosti
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dozvédét se, jak funguje svét. Ja se citim zodpovédny za to, aby skutecnosti lice-
né v této knize co nejvice odpovidaly fakttim a skutetnému stavu véci. Doufam,
Ze se mi podafi objektivné vyloZit rlizné problémy, s nimiz se prozatim netuspés-
né potykame, jasné vysvétlit, co dosavadni experimenty potvrzuji a co ne, a od-
lisit fakta od pouhych spekulaci ¢i intelektualnich modnich trendt.

Hlavni zodpovédnosti nas fyziki totiz je budoucnost naseho vlastniho obo-
ru. Jak zdtiraznim pozdéji, védecké badani stoji na prisnych etickych princi-
pech. A etika neni mozna bez dobré viry svych stoupenct. Vyzaduje také, aby
kazdy védec individualné posuzoval vie, cemu uvéri. Kazda neprokazana hy-
potéza musi Celit velké davce skepticismu a kritiky. K tomu je véak nutné, aby
védecka komunita podporovala a vitala rozmanitost pfistupt k feseni otevte-
nych problémt. Siroky vyzkum probih4 proto, Ze ani ti nejchytfejsi z nds ni-
kdy neznaji vSechny spravné odpovédi. Ty se casto najdou uplné jinde, nez
kudy se ubira vétsina badatelt sledujicich hlavni proud. Pro zdravy vyvoj védy
je uzitetné podporovat védee, kteti zastavaji jiné nazory, i pokud hlavni proud
mifi spravnym smérem.

Véda ke svému fungovani potiebuje zdravou rovnovahu mezi konformitou
aruznorodosti. Protoze lze snadno podlehnout sebeklamu a protoze konecné
odpovédi nezname, ani nejchytfejsi a nejschopnéjsi odbornici se neshodnou,
ktery vyzkumny smeér nakonec pfinese slibované plody. Ma-li se tedy véda
posunout kupfedu, musi védecké spolecenstvi podporovat odlisné pristupy
k feseni problémtl.

Existuje fada diikazt, Ze zminéné elementarni principy védeckého badani
dnes jiz nejsou ve fundamentalni fyzice striktné dodrzovany. Nejspis jen malo
lidi by oponovalo nazoru na uzitetnost podpory odlisnych pohled na danou
tématiku, ve skutecnosti je vsak takovato rozmanitost praktikovana ¢im dal
méné. Néktefi mladi strunafi mi prozradili, Ze citi nutnost pracovat na teorii
strun bez ohledu na své osobni nazory, protoze je vSeobecné pokladana za
vstupenku k ziskani univerzitni profesury. A maji plnou pravdu: teoreticti fy-
zikové zabyvajici se alternativami ke strunové teorii maji ve Spojenych statech
takfka nulovou $anci na akademickou kariéru. V uplynulych patnacti letech
byly na americkych vyzkumnych univerzitach udéleny vsehovsudy tfi docen-
tury v oboru nestrunového kvantovani gravitace, pficemz vsechny smétovaly
do jedné jediné vyzkumné skupiny. Ackoli po védecké strance se teorie strun
stale potyka s obtizemi, na akademické ptidé uz prevladla.

Takova situace védu poskozuje, nebot se tim pozastavil vyzkum alternativ-
nich pfistupd, z nichz mnohé jsou velice slibné. Pfestoze jsou daleko méneé fi-
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nancovany, nékterym se uz podafilo teorii strun predhonit a dospét do bodu,
kdy jsou schopny pfedlozit jednoznacné predpovédi proveditelnych experi-
mentd, jez se nyni pfipravuji.

Jak je mozZné, Ze teorie strun, na jejimz rozvijeni pracuje vice nez tisicovka
nejchyttejsich a nejvzdélanéjsich odbornikd, nyni celi hrozbé totalniho ne-
uspéchu? Dlouho to pro mé byla zahada, ale myslim, Ze uz znam odpovéd.
Podle mé neselhava ani tak konkrétni teorie, nybrz spise samotny styl, jakym
je véda provozovana. Ten byl vhodny pro feseni specifickych fyzikalnich pro-
blému v pilce dvacatého stoleti, je ale zcela nepatficny pro feseni fundamen-
talnich otazek, pfed nimiz stojime dnes. Nalezeni standardniho modelu casti-
cové fyziky bylo obrovskym triumfem specifického stylu badani, ktery od
40. let minulého stoleti ziskal navrch. Jde o pragmaticky a ryze technicky styl
upfednostiujici virtuézni zvladani slozitych vypoctt pred filozofujicimi tva-
hami o fundamentalnich koncepcnich otazkach. Je tedy diametralné odlisny
od stylu védecké prace, ktery byl vlastni Albertu Einsteinovi, Nielsi Bohrovi,
Werneru Heisenbergovi, Erwinu Schrodingerovi a dalsim velkym revoluciona-
fim z pocatku minulého stoleti. Jejich teorie se zrodily z hlubokych tuvah
o nezakladngjsich otazkach prostoru, ¢asu a hmoty. Své védecké snazeni vni-
mali jako soucast sirsi filozofické tradice, do niz se zatadili.

Naproti tomu v pfistupu k fyzice elementarnich ¢astic, ktery zavedli a roz-
vinuli Richard Feynman, Freeman Dyson a dalsi, neni pro hluboké tvahy
o fundamentalnich problémech misto. To je osvobodilo z nekonecnych debat
o smyslu kvantové fyziky, do nichz zabfedli protagonisté predchozi generace
teoretickych fyzikt, a umoznilo jim zahajit tficetiletou éru neustalého a dra-
matického pokroku v poznavani struktury mikrosvéta. Pfesné tak by tomu
mélo byt: k feSeni rliznych druht problémt je tfeba odlisnych typt vyzkumu.
Odvodit prekvapivé dusledky a aplikace dané teorie vyzaduje uplné jiny styl
prace a uvazovani nez samo jeji zformulovani - a také jiné myslitele.

Jak ale podrobnéji vysvétlim v nasledujicim textu, pouceni z vyvoje posled-
nich tficeti let zni, Ze problémy, pfed nimiz dnesni teoreticka fyzika stoji, neni
mozné vyfesit zminénym pragmatickym pfistupem k védeckému badani. Aby
se vyvoj nasi védy nezastavil, budeme se muset znovu pustit do feseni zasad-
nich otazek o podstaté prostorocasu, kvantové teorie a kosmologie. Opét po-
tfebujeme ten typ osobnosti, které dokazou objevit uplné nova feseni dlouho
pretrvavajicich fundamentalnich problémt. Jak uvidime, sméry, v nichz dnes
dochazi k pokroku a jez opét uvadéji teorii do kontaktu s experimenty, rozvi-
jeji lidé, ktefi davaji pfednost objevovani zcela novych napadt pfed pouhym
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sledovanim populdrnich trendt. A do zna¢né miry provozuji védu hloubavym
stylem pionyri teoretické fyziky z pocatku dvacatého stoleti.

Rad bych zdutraznil, Ze moje znepokojeni se netyka strunovych teoretikl
jako jednotlivet. Néktefi z nich patfi mezi nejnadanéjsi a nejlepsi fyziky, které
znam. A byl bych jeden z prvnich, kdo by hajili jejich pravo vénovat se vyzku-
mu, ktery sami pokladaji za nejslibnéjsi. Velice mé ale znepokojuje trend, kdy
je stédfe vyzivovan pouze jediny vyzkumny smér, zatimco jiné slibné ptistupy
trpi hlady.

Ukaze-li se (jak se pokusim vysvétlit), Ze spravné feseni problémt nyni
spociva v radikalnim pfehodnoceni nasich ptfedstav o podstaté prostoru,
Casu a kvantovani svéta, pak by tento soudoby trend mél vskutku tragickeé
dtsledky.





