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Na obalce dosud pozorovatelného vesmiru byly objeveny
vesmirnym teleskopem Jamese Webba galaxie a hvézdy v rozporu
s dosavadnimi teoriemi o vzniku vesmiru. Horizont poznani, ktery

je predmétem této knihy, tento rozpor vysvétluje.

Vénovano panu Josefu Zezulkouvs.



Ke vzniku tohoto dila svou recenzi a podnétnymi pripominkami pomohli:

Prof. RNDr. Jan Rak, Ph.D. — kvantovd mechanika, spolupracovnik lab. CERN
Ing. Adolf Inneman, Ph.D. — kosmicky inZenyr, spolupracovnik ESA a NASA
Ing. Jifi Patek, Ph.D. — fyzik a filozof

Dékujemel!!

»2Knihu Horizont Poznéni II jsem precetl s velkym zdjmem. Dotyka se téch
nejhlubsich rovin poznani svéta kolem nas. Co je to realita, jakd je podstata
prozitku, co je to co pozoruji a kdo jsem ja, ten ktery to pozoruje?

Domnivam se, ze védecké poznani samo ukazuje na skutecnost, ze védeckou
racionalni metodou se ke skutecné podstaté byti dobrat nelze. Objevy kvan-
tové fyziky jsou neslucitelné s klasickym pohledem objektivniho deterministic-
kého svéta, kde védomi pozorovatele je jen ndhodnym dusledkem sebeorganizace
hmoty.

I véda nejracionalnéjsi ze vSech, matematika, prosla podobnou revoluci jako
fyzika objevem kvantového svéta a relativity. Rakousky matematik Kurt Godel
objevil neprekrocitelné hranice axiomatické metody v matematice a prokazal
nemoznost vytvoreni uplné a bezesporné teorie. A tak moderni véda narazi na
"nefesitelné"otazky jako je problém meéreni v kvantové fyzice, co je védomi, jak
vznikl Zivot a mnoho dalsich.

7Zda se, ze barevnéjsi obraz se pred nami objevuje zkouméame-li svét optikou
propojené védy a filosofie. Tento pristup se v dusledku obrovského rozmachu
védy moderni doby ze spolecenského diskurzu do jisté miry vytratil.

Kniha Horizont Poznani nabizi velmi zajimavy pohled vychazejici pravé z takové
syntézy. Nabizi zajimavy pohled na samotny pocatek vseho, vysvétluje pojmy
Cas a prostor a nejvice mé zaujala diskuze na téma pozorovatel a pozorovani

Prof. RNDr. Jan Rak, Ph.D. — kvantovd mechanika, spolupracovnik lab. CERN

,Kniha Horizont poznani II tZzasnym a zajimavym zpusobem rozviji do hlubsi
matematické irovné filozofické teze obsazené v prvnim dilu Horizont poznéni.
Kniha propojuje exaktni védu s filozofii Byti, kterou nam ptinesl ¢esky filosof
a 1écitel Josef Zezulka. Clovék (0) je pozorovatelem v nulovém pocatku sou-
fadného systému a od néj se odviji do nekonecna jak vnéjsi svét makrokosmu
(+00), tak i vnitini svét mikrokosmu (—oo). BéZna aritmetika zakazuje délit
nulou, nebof nekoneéno je pro nas rozum nepochopitelné, podobné jako iracio-
nalni spiritualita. Pfesto jsou oba tyto svéty vuci sobé reciproc¢ni, a mizeme se
zamyslet i nad souvislosti, kdy vypoc¢teme nekonecno (1/0 = co) a z nekoneéna
pfitom vyplyvd puvodni jednota (co x 0 = 1), tedy Buh (1).

Lidsky duch méa touhu vse pochopit a poznat. Hledate-li odpovéd, jak vypada
nekonecno, kdyz se k nému blizime, naleznete ji pravé v knize Horizont poznani
II. Kniha se snazi najit odpovédi na otazky:



Je vesmir nekonecny? Jak to s vesmirem zacalo, byl na pocatku ,velky tresk“?
Kde se vzaly elementéarni ¢astice, atomy, molekuly, hmota, planety, hvézdy a ga-
laxie? Existuje harmonie mezi mikrokosmem a makrokosmem, mezi zivou a ne-
zivou prirodou? Lze najit jednotnou teorii vseho?

Nové tisicileti vytvorilo prilezitost postavit most mezi exaktni védou a virou
v jednotu vseho veskerenstva. Kniha Horizont poznéani II je takovym mostem,
ktery nam muze rozsitit obzor poznani. Tradi¢ni hodnoty postupné mizi a nové
paradigma se pravé rodi.

Proto vam doporucuji, abyste si tuto knihu autort Tomése Pfeiffera, Vladislava
Simy a Martina Zahradnika se zajmem precetli a mohli si rozsifit svij horizont

poznani — tfeba az do ,nekonecna””

Ing. Adolf Inneman, Ph.D. — kosmicky inzenyr a spolupracovnik ESA a NASA

»Teorie Horizontu poznani, zaloZzena na filozofickych pozorovanich pana Josefa
Zezulky a jeho pokracovatele pana Tomése Pfeiffera, prinasi unikatni sjedno-
ceny pohled na strukturu makrokosmu i na svét mikrocastic. Horizont poznani
ucelené vysvétluje, pro¢ ve fyzice stdle Castéji nardazime na klesajici vypovidaci
hodnotu experimentii a pozorovani poskytovanych vyspélymi teleskopy i ¢ésti-
covymi urychlovaci. Horizont poznani, projeveny naptiklad jako rychlost svétla,
nas nejen limituje, ale ovliviiuje i to, jakym prumeétem se ten ¢i onen déj projevi
v nasem 3D svéteé.

Cennym prinosem Horizontu poznani je novy pohled na stavbu ¢tyfrozmérného
casoprostoru. Jeho kmitédni a zakfiveni vede v krajnich projevech az k nemoz-
nosti cokoli zmérit vlivem rostouci chyby. Princip neurcitosti je diky tomu vy-
znamné zobecnén a rozsifen i na kosmologii.

Klicovou vlastnosti architektury casoprostoru je sobépodobnost. Nas svét ma
fraktalovou strukturu a je potencidlné nekonecny, pricemz fyzikalni zakony v ném
plati vsude stejné. Unikatnost pohledu predlozené teorie spoc¢iva v tom, Ze pro-
jev nami sledovaného objektu, déje ¢i procesu zavisi na nasi méritkové vzdale-
nosti dle kfivky Horizontu poznéni, a to v fadech kladnych (makrokosmos), tak
zépornych (svét subcastic).

Diilezitym pocinem této knihy je, ze poprvé predkladd matematické zaklady
popisu vsudypritomného zakfiveni naseho Casoprostoru. Ukazuje, jak se pro-
stfednictvim lemniskaty promitaji vsechny déje z 4D existence do naseho 3D
prostoru. Zdarile tak prevadi netechnicky filozoficky jazyk az do zcela exaktnich
rovnic Horizontu poznéni.

Diky tomu zde publikované a rozpracované teoretické a matematické zaklady
Horizontu poznéani logicky a souvisle vysvétluji dosavadni védeckd pozorovani.
Vérim, ze tyto jedineéné poznatky budou inspirativnim vychodiskem pro dalsi
vyzkum naseho svéta.”

Ing. Jifi Patek, Ph.D. — fyzik a filozof



Abstrakt

Od pradavna hledaji lidé uceleny, sjednocujici pohled na néas svét. Zejména
moderni véda v tomto ohledu dosdhla nesmirného pokroku. V nasem zkouméani
vSak zaroven stéle vice a vice nardzime na neptekrocitelnou hranici — horizont
poznani, za kterym hmotnymi prostredky jiz nemuzeme pozorovat ani mérit. Za
tuto hranici je mozno proniknout a zkoumat pouze prostiedky ducha.

Zde se tak otevird prostor pro propojeni védeckého poznani s poznanim filo-
zofickym. Domnivame se, Ze sjednotime-li poznatky obou disciplin, mizeme se
mnohem vice priblizit nalezeni jednotného a pravdivého vysvétleni dnesnich za-
had mikro- a makrosvéta. Myslenky a pozorovani, které nam v tomto ohledu
mohou pomoci jit dale, mizeme nalézt v dile ¢eského filozofa ,Byti — zZivotni
filosofie* [1] pana Josefa Zezulky. Na jeho dilo zde myslenkou horizontu poznani
navazuje jeho zdk a pokracovatel pan Tomas Pfeiffer.

Kniha Horizont poznéni IT je pfimym pokracovanim knihy Horizont pozndni [2],
ve které je predkladan pokus o sjednocujici filozoficko-védecky pohled na dosa-
vadni vysledky zkoumdni makro/mikrosvéta, s cilem polozit zaklady systema-
tické spoluprace védy a filozofie. V tomto pokracovani predkladame k posouzeni
dalsi doplnujici a konkretizujici avahy, tak abychom se co mozna nejvice pribli-
zili védeckému poznavani naseho svéta.

V Horizontu poznani IT se proto pokousime nejen o vysvétleni vzniku kiivky ho-
rizontu poznani, ale i o nalezeni jeji matematické formulace. Zavadime zde novy
pojem ,méritkové vzdalenosti“, diky kterému se pak muzeme pokusit i o na-
vrzeni transformacnich rovnic, popisujicich jeden a tentyz interval z pohledu
méritkové blizkého a méritkové vzdaleného pozorovatele. Zaroven se pokousime
jesté vice priblizit a vysvétlit mozny vztah mezi kvantovymi efekty (vinovou
funkef, relaci neurcitosti, atomovymi spektry) a horizontem poznani.

V knize ukazujeme moznost propojeni mezi topologii vesmiru i mikrosvéta
a v zavéru prace se zamyslime nejen nad rozpinanim vesmiru, ale i nad tim, co
by v budoucnosti mohla odhalit pozorovani nejvzdélenéjsitho vesmiru ucinénd
novym vesmirnym teleskopem Jamese Webba [3].

Vérime, zZe toto pokracovani by mohlo napomoci jesté vice sblizit svét védeckého
a filozofického poznani, tak aby bylo mozno spole¢nym postupem obou disciplin
posunout poznani lidstva o krok dale.



Pozn.: Pro c¢teni tohoto dila je predpokladana pokrocila znalost stredoskolské
matematiky, fyziky, specidlni teorie relativity [4] a knihy Horizont poznani [2],
na kterou toto dilo pfimo navazuje.
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Kapitola 1

Védeckost /nevédeckost
& pravdivost /nepravdivost
lidského poznani

Predtim, nez budeme pokracovat v tivahach navazujicich na myslenky knihy
Horizont poznéni, muze byt vhodné se nejprve hloubéji zamyslet nad vyznamem
pojmu védecky vs. nevédecky a pravdivy vs. nepravdivy.

Jak jsme si uvedli v knize Horizont poznani ([2], strana 11): ,, Véda je primdrné
zaloZena na pozorovdni vsech moznych vlastnosti, déji a procesu maseho svéta
v jejich projevech, které vysvetluje svymi matematickymi a teoretickymi mode-
lovymi predstavamsi.”

Vyznamnym nastrojem védeckého poznavani jsou teorie. Snad bychom mohli
obecné Tici, ze teorie je myslenkova konstrukce, popisujici a vysvétlujici pozoro-
vané vlastnosti, déje a procesy naseho svéta, ktera je zpracovana do uchopitel-
ného a koherentniho celku, ¢asto s vyuzitim matematického aparatu.

Ma4-li byt teorie védecka, pak musi existovat moznost ji testovat a provérovat po-
moci protokolovatelnych a opakovatelnych experimentii ¢i pozorovani, zpravidla
provadénych védeckymi piistroji (dalekohledy, mikroskopy, urychlovace apod.).

Védeckou teorii pritom nikdy neni mozno prokazat. I kdybychom méli jakykoliv
pocet potvrzujicich experimentu a pozorovani, vzdy se muze objevit néjaké nové
zjisténi, které s ni nebude souhlasit.

Touto problematikou se velmi zaobiral znamy filozof védeckého poznani Sir Karl
Raimund Popper [5], ktery navrhl jako kritérium védeckosti jakékoliv teorie
moznost jejiho vyvraceni.

K tomuto uvadi ilustrativni ptiklad, ktery muzete najit v [6] a ktery se d4 popsat
tfeba takto:



Dejme tomu, ze v nasem okoli budeme pozorovat, ze vSechny kocky jsou ¢erné,
a tak prijmeme teorii, ze vSechny kocky jsou cerné. Pokud vsSak bude pocet
kocek nekonecny, pak ani sebevétsi pocet pozorovanych cernych kocek nemiize
byt dikazem spravnosti této teorie (nebot nikdy nebudeme schopni pozorovat
vSechny existujici kocky). Tato teorie tedy mize byt kdykoliv vyvracena, pokud
nékde uvidime kocku bilou.

Podle tohoto filozofa proto nemizeme nikdy rici, ze védeckd teorie je pravdiva,
a lze ocCekavat, ze muze byt vyvrdacena dalsimi pozorovanimi a experimenty.
V praxi zde dochazi ¢asto k tomu, ze diky novym pozorovanim jsou prijimany
teorie nové, pficemz nové teorie byva rozsitenim té predchoz{ (napf. newtonov-
skd mechanika [7] a obecné teorie relativity [8]).

Moznost vyvratitelnosti teorie jako kritérium jeji védeckosti je dle Poppera zcela
zasadni. Pokud budeme mit teorii, kterou nebude mozno zadnymi, ani hypote-
tickymi experimenty principialné vyvratit, pak je tuto teorii mozno povazovat
za pseudo-védeckou, nevédeckou, ¢i dokonce mysteridzni.

Muzeme si predstavit naptiklad tvrzeni, Ze kdesi za hranici nasi slune¢ni sou-
stavy ve vesmiru 1ét4 malinkaty ¢erny micek. Protoze nikdy nebudeme schopni

toto pozorovanim vyvrétit, jde o tvrzeni nevédecké (i kdyby tam ten micek
klidné 1étal).

Jinym ilustrativnim prikladem nevédeckého (nevyvratitelného) uvazovani je pred-
stava, ,,Ze gravitacni sila je ve skutecnosti polovicni, a tu druhou polovinu obsta-
ravaji neviditelni a neméritelni vesmirni trpaslici, kteri postrkuji vSechny pred-
méty v pozadovaném sméru“ [9].

Snad lze tedy usoudit, ze dobra a zZivotaschopnd védecka teorie by méla splnovat
nasledujici kritéria:

1) Dokéaze popsat, vysvétlit a zdivodnit vysledky co nejvétsiho mnozstvi opa-
kovatelnych a existujicich védeckych pozorovani na zdkladé co nejmensiho
poctu vstupnich prvka (predpokladi).

2) Je logickd a vnitiné konzistentni (nemd v sobé vnitini rozpory).

3) Je vyvratitelna (falzifikovatelnd) dalsimi alespon principidlné moznymi po-
zorovanimi a experimenty.

4) M4 schopnost predpovidat dalsi, dosud nezndmé a zcela uréitd zjisténi
a fakta, idedlné je i matematicky kvantifikovat.

5) Je co nejjednodussi (pozorované jevy lze Casto vysvétlit vice zpusoby,
a v tom pripadé je vhodné upfednostnovat jednodussi reseni pred slo-

vvvvvv

zitéj$imi (viz Occamova bfitva [9])).

Vézeny a mily ¢tenari, je na Vasem posouzeni, zda vysledky filozofickych pozo-
rovani a z nich vychazejici dvahy knih Horizont poznani [2] a Horizont poznén{
IT mohou splnovat vyse uvedend kritéria.

Ano, samotné filozofické pozorovani (pfimé ziskdvani informaci pomoci pro-
stfedkti ducha) jisté neni totéz, jako védeckd pozorovéni prostfedky hmoty
(dalekohledy ¢i mikroskopy) — ale mtize dobfe fungovat jako rovnocenny do-



plnék/nadstavba pozorovani védy a piispét k objasnén{ védeckych zdhad a ne-
jasnosti.

Myslenky horizontu pozndni (odhlédneme-li od jiného zpisobu ziskdvani in-
formaci) navic mohou vyhovovat i moznosti jejich principidlnfho vyvraceni (ke
kterému by napriklad doslo, pokud bychom dokéazali provést dvoustérbinovy ex-
periment, ve kterém bychom zjistili skute¢nou dréhu ¢éstice/kvanta a nezrusili
tim interferen¢ni obrazec; nebo pokud bychom v budoucnu ani témi nejvétsimi
teleskopy nenalezli pfi pozorovani toho nejvzdalenéjsiho vesmiru projevy analo-
gické projeviim mikrosvéta).

A jednoduchost? Vratme se napiiklad k samotnému pocatku naseho svéta, ve
kterém dle filozofického pozorovani dochézi k déleni nulového bodu (nulovy
stav ¢asu a prostoru) na pély opacného znaménka (viz Horizont pozndni [2],
strana 30):

0=+4+(+1-1)—(+1-1)

(Pozn.: Ta pocatecni ,,0¢ ale nenf ,vibec ni¢im* Vzdyt ona sama ,,dévd impuls®
ke svému déleni, coz by ,viibec nic* dat nemohlo. Je tedy ,né¢im“, co si miazeme
predstavit jako slozeny véjir, ktery se svym délenim rozprostie a da tak vznik-
nout ¢asu i prostoru. Toto ,néco“ je ve filozofii Byti nazyvano ,,Podstatou® [1].
Bod ,,0¢ tedy neni neexistence — jde jen o jinou formu existence.)

Neni toto vysvétleni vzniku naseho svéta jednodussi, nez predstava praatomu
—singularity teorie velkého tt¥esku [10], kterou nedokdzeme ani vysvétlit, ani
popsat — at jiz fyzikalné, nebo matematicky? To prosim posudte sami.

Prijmeme-li myslenku vzniku naseho svéta délenim nulového bodu na pdly, pak
muzeme zcela jednoduse a elegantné pochopit i ¢as — jako kmity mezi pdly,
i prostor — jako jejich rozpéti, tedy to, co je mezi nimi (viz Horizont poznéni [2],
kapitola 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3).

Jaké vysvétleni/definice ¢asu a prostoru ndm naproti tomu poskytuje soucasné
exaktni védecké poznani? Znéte zde néjakou jednoduchou védeckou definici?

Domnivame se, ze bude-li jednou (ve spolupraci védy s filozofii) formuloviana
»jednotnd teorie vSeho“, pozname ji kromé jiného i podle jeji jednoduchosti,
elegance a vnitini krasy.

A co lze Tici na zavér? Z vyse uvedeného je ohledné teorii mozno usoudit, Ze
SWVEDECKA¢ jesté neni totéz, co ,PRAVDIVA® Zaroven tedy zcela nutné plati
i to, ze ,NEVEDECKA® nenf totéz, co ,NEPRAVDIVA¢,

Kazdé poznani (at filozofické, ¢i védecké) je proto vidy limitovdno a zatizeno
moznosti chyb a omylu. Zaroven plati i to, Ze sebevétsi stripek pravdy nelze
nikdy povazovat za pravdu celou, tedy Ze poznani celku — nekone¢na — nemuize
byt dokonceno v zddném koneéném intervalu naseho lidského zkouméni.

Presto se domnivame, Ze spojenim prostiedku filozofie a védy bychom se mohli

vice priblizit ke sjednocujicimu a pravdivému pochopeni naseho svéta. Samotné
filozofické poznani sice nikdy nemuze nahradit poznani védeckych obori, jako je
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fyzika, matematika, biologie, medicina a dalsi — ale mtze jim napomoci odkryt
dalsi obzory a nasméfovat je tim moznym nejspravnéjsim smeérem.

A o tom je i dilo', které nyni drzite ve svych rukou.

IRe¢ filozofie ¢asto vyjadiuje skuteénost, 7ze za kazdym poznanim se skryva poznani dalsi,
a za nim dalsi a za nim jesté dalsi. Proto muzZe byt nékdy neurcitéjsi a mnohoznac¢néjsi (tedy
i méné uchopitelnd) nez fe¢ védy (kterd je vzdy zaméfend na zcela konkrétni, jednoznalnd
a jednoznacné definovatelnd, méfitelnd, kvantifikovatelnd a interpretovatelnd fakta). Toto sou-
vis{ s ponékud odlinym zpisobem préice obou disciplin (filozofie pfinasi informace i z oblasti,
kam véda svymi prostfedky poznavani nemuze).

Pokud filozof pouzije napriklad termin ,,hluboké pochopeni“, ma na mysli pochopeni blizici
se samotné podstaté jevl, déji a procest. Védec vSak v odborné publikaci u terminu typu
»hluboké“ zpravidla ocekava alespon teoretickou moznost jeho kvantifikace — tedy zda jde
o ,,hloubku® 10 metrt, 100 metrta ¢i 1000 km. Pokud jakakoliv kvantifikace neni ani principi-
4lné mozna, pak védec takovyto termin ve své odborné préaci viubec nepouzije.

Protoze v nasem dile chceme predkladané filozofické poznani co nejvice priblizit lidem dnes-
niho svéta, jsou nékteré vysvétlujici texty v rdmci moznosti zestruénéné ¢i zjednoznacnéné
(z dtivodu jejich ndzornosti a interpretovatelnosti, i s ohledem na soucasny stav paradigmat
lidského poznéni). A proto nesmime zapomenout to, co je jiz uvedeno vySe — Ze i u ndmi
predklddanych textt a vysvétleni plati zcela obecné pravidlo: ,Ze z pohledu nés, lidi, nelze
ani ten sebevétsi stt¥ipek pravdy povazovat za pravdu celou
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Kapitola 2

Filozofické vysvétleni
zakladnich charakteristik

naseho svéta a horizontu
poznani

Upozornéni: Vazeny a mily ¢tendri, pojmy a tvahy pouzité v této kapitole jsou
Cisté filozofické!. To proto, Ze jsou zde popisovany jevy a procesy, pro které zatim
nemame ani presné kvantifikovatelny (védecky) popis, ani matematicky aparat
(dnesni véda svymi soucasnymi prostfedky napi. nedokdze popsat/kvantifikovat
transformaci Casu a prostoru z ,projeveni se“ do ,neprojeveni se“ a naopak).
Tato kapitola je vSsak nezbytnd pro pochopeni dalsich ¢asti této knihy, které se
jiz vice blizi jazyku védeckého poznavani naseho svéta.

2.1 Vznik naseho svéta

V knize Horizont pozndni ([2], kapitola 2.3.1) jsme si vysvétlili, Ze nas svét
vznikl délenim bodu ,,0“ — nulového stavu ¢asu a prostoru. Tento bod ,,0¢ ale
neni zcela ,nicim“ — kdyby byl, nemohl by byt dan ani impuls k jeho déleni
(neexistovalo by nic, co by takovyto impuls mohlo dat). Bod ,,0“ proto také
nazyvame ,,Podstatou‘.

Filozofie popisuje proces vzniku naseho svéta takto:

»Podstata je zikladni bezcasové a bezrozmeérné byti — puvodni zdklad, ze kterého
vse vzeslo. Je nejuyssim pojmem a vychodiskem toho, co chdpeme jako realitu,
i toho, co pro nds zatim redlné neni, co se vymykd smyslovému chdpdni. Je v ni

1Pod pojmem ,filozofie“ v nasich knihach rozumime ,filozofii Byt{“ pana Josefa Zezulky
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obsazeno vse, co je projevené i neprojevené. Z ni vzeslo Tviurci dilo, které je v zd-
kladée timtéz jako Podstata, ale je to pouze jeji omezend cdst. Ta se od Podstaty
oddélila a vytvorila to, co svymi smysly chdpeme, — vidime, hmatdme, slysime,
chutndame, cichame. Tvurci dilo vzniklo délenim oddélené casti Podstaty. Z ni
povstala hmota, duch i vitalni sily cili duse. Hmota, duch ¢ vitalita vykrystaliso-
valy do ctyr zdkladnich prvkid. Tomuto charakteristickému déni a délend rikdm
Tvirci ctyrka. Ta je predstavovdna c¢tyrmi tvdrcimi principy, které jsou: dostre-
divost, odstredivost, Zdr a chlad. Z Podstaty vytvorily hmotu, ducha a vitalitu
(dusi).“ ([1], strana 7)

Na&s svét, vznikly délenim oddélené ¢asti Podstaty, nazyvame ,, Tviréim dilem*,
protoze jde o tvofeni v postupu ¢asu. Oddélend ¢ast Podstaty a Tvircéi dilo se
lis{ pouze formou svého stavu.

Zde je vhodné poznamenat, Ze existenci ,Podstaty” (o které vime diky prove-
denému filozofickému pozorovani) zatim neumime pfimo prokézat ani vyvratit
védeckymi experimenty — tedy nejedna se o védecky, ale o filozoficky termin.
V nasi praci se vsak snazime ukazat, ze z existence ,,Podstaty“ mize vyplynout
velmi jednoduché a konzistentni, jednotici pochopeni déji a procesi makro-
i mikrosvéta. Toto pochopen{ je natolik shodné se soucasnym (a pravdépodobné
i budoucim) pozorovanim védy, Ze bychom jednou (i p¥i nesplnéni kritéria primé
vyvratitelnosti) mohli pfijmout toto poznéni jako pravdivé.

Snad by se mohlo zdat podivné, jak je mozné, ze bezrozmérni a bezcasova
Podstata, ve které vse existuje ve své slozené = neprojevené formé, se muze
projevit prostorové a ¢asoveé.

Vzdyt pfece nemize vzniknout néco z ni¢eho. A navic zadné ,nic“, je-li to
opravdu nic, nemuze dat impuls ke svému déleni.

Pro pochopeni je dobré si uvédomit, ze Podstata neni opravdové ,nic“, ale ze
jde o slozenou a tedy neprojevenou formu nekonecné existence vseho. V jeji
slozené = neprojevené formeé ji ale neni mozno pozorovat, a tak se nam jako
,nic“ v nasem lidském chapani skute¢né jevi. Podstata pritom ve své slozené
podobé obsahuje vSechny ¢asy a vSechny rozméry zaroven (!). Snad bychom zde
z pohledu matematiky mohli popsat tento stav takto

0~ o0

Podstata ve své slozené podobé nemd zadny cCasovy pohyb, jelikoz obsahuje
vSechny casy nardz, ani zadny rozmér, protoze obdobné obsahuje vsechny roz-
méry naraz. Je jednotna. Rytmus je zde v latenci, a jeho dynamika je staticka.

Protoze i v Podstaté, i kdyz latentné, je vSe ve dvojnosti, a ta je také dvojna,
takze tvori zakladni charakterovou ctyrku, je ve dvojnosti i ¢asovy rytmus, ne-
projeveny a projeveny. Podstata se tak v nasem pozorovani projevuje ¢asove.
Muzeme fici, ze dycha.

Lze tedy velmi zjednodusené rici, ze zakon duality plati vzdy a na vse. Existuje-
li ,neprojeveni se“, musi existovat i odpovidajici dudlni protipdl - ,,projeveni se“.
Jinak to neni mozné.
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Teprve délenim Podstaty vznikd moznost jejiho pozorovani v ¢ase i prostoru.
Pfitom i rozdélend Podstata (= Tvurd{ dilo) je stéle statickym utvarem (1), a je
to samotny pozorovatel, ktery mu svym védomim (pozorovanim) udéluje tvar
a kauzdlné-dynamicky projev. S tim tzce souviseji napriklad vseobecné znaméa
védeckd pozorovani v oblasti kvantové mechaniky (napriklad dvoustérbinovy
experiment), nad kterymi si dodnes ldmou hlavu védci celého svéta.

Graficky je toto déleni zndzornéno v knize Horizont pozndni [2] na obr. 2.3,
ktery zde uvadime znovu (zde obr. 2.1).

O  Bod,0“ (Podstata)

CAS
@ AVAVAV: @ Prvni dualita
e 0 Q e Dualita duality

»E“ Zemé, dostredivost: Skupenstvi tuhé, koncentrace, soustredeéni, pritazliva sila
»1“ Vzduch, odstredivost: Skupenstvi plynné, rozptyl, altruismus, odpudiva sila
»U“ Voda, klid: Skupenstvi kapalné, chlad, klid, uvolnéni, tlumici sila

»A“ Ohen, zar: Skupenstvi plazmatu, nadseni, vzruseni, sila Zaru a transformace

Obrazek 2.1: Vznik ¢asoprostoru délenim nulového bodu ,,0“ Vse kolem nas
vzniklo délenim ,,nulového stavu ¢asu a prostoru® (viz Horizont poznani [2], kap.
2.3.1). Zde se projevil zékon duality, a to tak, ze prvotn{ déleni dalo vzniknout
Casu i prostoru a druhotné (dualita musi platit i sama na sebe) pak svétu,
ktery vnimame. Takto vznikly 4 pdly této dvoji duality, které mizeme chépat
jako zékladni stavebni kostky naseho svéta. Ty byly zndmé jiz ddvnym feckym
filozofim, jako byl napiiklad Empedoklés [11], a byly nazyviny pojmy ohern
(zde A), voda (zde U), zemé (zde E) a vzduch (zde I).

Toto déleni lze vyjadiit rovnici?:

0=+(+1—1)— (+1—1)

Vysledek tohoto déleni lze zakreslit jako rovnoramenny kiiz protilehlych poéli.
Aby se vysledek tohoto déleni (nés svét) opét neslozil do nulového stavu, dochézi
v tomto usporadani k prohozeni opa¢nych poll, coz je zndzornéno na obr. 2.2.

Déleni na dvojici polu E-I a U-A a jejich nésledné déleni na E 1 U A a prohozeni
probiha tak rychle, Ze si dynamiku vzniku naseho svéta muzeme znazornit jako
pyramidu. Viz obr. 2.3.

2V Knize Horizont poznani [2] je tato rovnice uvedena ve tvaru 0 = (+1 — 1) + (+1 — 1).
Zcela spravné je ale zde uvedeny tvar 0 = +(+1—1) — (+1 — 1), nebot i prvni délen{ rozdéluje
vychozi Podstatu ,,bod 0 na pély opac¢ného znaménka.
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a) b)

»E“ Zemé, dostredivost: Skupenstvi tuhé, koncentrace, soustredéni, pritazliva sila
»1“ Vzduch, odstredivost: Skupenstvi plynné, rozptyl, altruismus, odpudiva sila
,U“ Voda, klid: Skupenstvi kapalné, chlad, klid, uvolnéni, tlumici sila

»A“ Ohen, zZar: Skupenstvi plazmatu, nadseni, vzruseni, sila Zdru a transformace

Obrazek 2.2: Prvotni naruseni symetrie pri vzniku naseho svéta. Nas svét
vznikl délenim nulového bodu ,,0 na 4 pély opa¢ného znaménka (I-E a A-U),
které muzeme chapat jako zdkladni stavebni kameny naseho svéta (Horizont po-
znani [2], strana 30, obr. 2.3). Ty si muZeme zndzornit pomoci rovnoramenného
kiize, obr. a). Dle filozofického pozorovani se pfi vzniku naseho svéta prohodily
pély E a U tak, aby nemohlo dojit k opétovnému slozeni do bodu ,,04, obr. b).
Viz [1], strana 33.

Bod ,,0“ (Podstata)

Nas svét
(Tvari dilo)

»,E“ Zemé, dostredivost: Skupenstvi tuhé, koncentrace, soustredéni, pritazliva sila
»1“ Vzduch, odstredivost: Skupenstvi plynné, rozptyl, altruismus, odpudiva sila
»U*“ Voda, klid: Skupenstvi kapalné, chlad, klid, uvolnéni, tlumici sila

»A“ Ohen, Zar: Skupenstvi plazmatu, nadseni, vzruseni, sila Zdru a transformace

Obrazek 2.3: Vznik naseho svéta z bodu ,,0%. Nas svét vznikl délenim nulového
bodu na 4 pély, ze kterych je slozeno vse, co existuje. Toto déleni si muzeme
znéazornit jako pyramidu. Pozn.: Ve skute¢nosti bychom pro popis vzniku svéta
méli pouzit pyramidy 2, postavené opacné a dotykajici se ve vrcholu — jedna
by znézornovala vznik hmotné ¢asti naseho svéta, druhd vznik zrcadlového
protip6lu hmoty — Ducha (viz Horizont poznéni [2], strana 31).
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Existenci Ducha jsme si vysvétlili v Horizontu poznani ([2], kap. 2.3.1) jako
existenci zrcadlového protipélu hmoty (neb zdkon dvojnosti plati na vse, tedy
i na vznik ¢asu a prostoru). Vznik naseho svéta z bodu ,,0“ bychom tak méli
znédzornit dvéma pyramidami, stojicimi zrcadlové na sobé a dotykajicimi se ve
Spicce. Toto je znazornéno na obr. 2.4.

altruismus A entuziasmus

egocentrismus E flegmatismus

Projev Tvaréi
Ctyrky
v duchovni ¢asti

Projev Tvarci
Ctyrky
ve hmotné ¢asti

(Podstata)

kapalina ) E  tuhd hmota

plazma, zdreni =~ A - » 1 plyn

Obrazek 2.4: Vznik naseho svéta z bodu ,,0¢ (Podstaty) v dualité Hmoty
a Ducha

Ohledné ,,Ducha“ si mazeme pfipomenout, ze:

,» V dnesnim chdpdni je hmota zpravidla povaZovdna za prvotni a urcujici (na-
priklad na védomi se divame jako na vlastnost vysoce organizované organické
hmoty, vznikajici a zanikajici s jejim vznikem a zanikem, ldska je podle védy bi-
ochemickou reakci v mozku apod.). Jenze v dudinim svété musi mit hmota nutné
a zdkonité i svij zrcadlovy protipdl, opak. Tento protipdl hmoty (jehoZ proje-
vem je i zpusob naseho mysleni a vnimdni), miZeme chdpat jako stavebni kd-
men/kameny, ze kterych se skladaji veskeré mozné myslenkové struktury a pro-
cesy (filozofie by zde pouzila slovo ,duch®). Tato ,ne-hmota® je stejné povahy,
jako hmota, ale obrdceného znaménka (inu, protipdl).

A tak na strané hmoty zndme napriklad setrvacnost jako béznou vlastnost fyzi-
kdlnich objekti (viz proni Newtoniv pohybovy zdkon). Na strané jejiho protipdlu
pritom mluvime o tradicich, zvyku ¢i obycejich. Ve své podstaté tak jde o 2 poly

jedné a téZe vlastnosti, jednou projevené ve hmoté, podruhé v ,ne-hmoté“* ([2],
strana 31)
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2.2 Prostor a c¢as

Nyni se mtizeme pokusit priblizit se pochopeni pojmu ,,prostor” a ,.¢as“. V knize
Horizont poznani ([2], kapitoly 2.3.2, 2.3.3) jsme se pokusili vysvétlit, ze Cas je
mozno chapat jako kmity mezi 4 pdly (které jsme ddle nazvali kvadrupélovou
rezonanci — [2], kapitola 4.4), vzniklymi délenim, a prostor jako vSe, co se nachézi
mezi nimi — tedy rozpéti mezi pdly. ,, Tyto 4 pdly jsou (... ) zdkladnimi stavebnimi
kameny a projevuji se ve vsem, co zndme — tedy nejen ve sloZeni hmotnich,
psychickych a silovjch projevi naseho svéta, ale i v jeho casovijch a vijvojovych
souslednostech.“ (viz Horizont poznani [2], strana 30)

Z provedenych filozofickych i praktickych pozorovani (existence pohybu) naseho
svéta vyplyvd, Ze existuje sila, kterd vychdz{ (proudi) z Podstaty (viz Horizont
pozndni [2], kapitola 2.3.1), kterd m& strukturu také slozenou z tychz 4 pdla,
prostupuje celym nasim svétem (Hmotou i Duchem) a dynamizuje jeho projev.
»Pokud bychom vsak méli pouze ducha a hmotu, chybél by ndm dynamicky, ca-
sovy projev naseho sveta. Vibec nic by se nedélo, neménilo, nevyvijelo. Nebyla by
ani moznost pozorovat. Proto existuje i treti, silovd (vitdlni) édst naseho svéta,
kterd prostupuje ducha i hmotu, a ddvd jim rytmus, pohyb, vitalitu.“ (Horizont
poznani [2], kap. 2.3.1)

Tento silovy tok probihd neustale, v kazdém okamziku existence naseho svéta,
ve vSech jeho casovych i prostorovych bodech a dimenzich vytvoreného caso-
prostoru. Tento nepretrzity silovy tok si muzeme znazornit stejnou pyramidou,
jakou zndzortujeme vznik hmotné i duchovni ¢4sti naseho svéta (viz obr. 2.5).

Pozorovatel se v daném bodé napojuje na jeji prubéh — a tim zac¢ind vnimat
déje, procesy a dynamiku naseho svéta, tedy dostava se do zajeti casu.

Je to trochu podobné jako feka (jak jsme si vysvétlili v knize Horizont po-
znani [2], nas svét je fraktdlni, tedy postaven na analogiich). Pritbéh po ¢asové
ose si muzeme predstavit jako reku, kterd nékde prameni a vléva se do more.
Pfi pohledu ,shora“ (tfeba z veliké vysky) se vam tato feka bude jevit jako sta-
ticky a neménny utvar. Prijdeme-li k ni a ponofime se do ni (tedy napojime se
v daném bodé), zjistime, Ze je dynamickd a plnd pohybu, zZe v ni existuji klidna
mista, ale i pefeje a vodopady. Voda feky se pohybuje prevazné jednim smérem
(a takovy je i nds vjem casu). Jeji pohyb opaénym smérem pak probihd ve formé
vodni pary — za pritomnosti sil zaru, odstredivosti, chladu i dostredivosti.

Napojeni pozorovatele si tak muzeme predstavit jako vnoreni se do této reky.
Na nasem svobodném rozhodovani pritom je, jak touto pomyslnou fekou pro-
plujeme, které jeji moznosti si vybereme (= které z existujicich stavii budeme
pozorovat).

Dunesni pohled védy na ¢as je pfitom takovy, ze jde o ,néco (veli¢inu, prostiedi)“,
wve které/m se néco déje.

Pohled filozofie naproti tomu fiké, ze Cas je mozno pochopit jako pohyb, tedy

»déni samotné“. Toto samotné déni pfitom neni ni¢im jinym nez kmity mezi
pOly, vzniklymi délenim Podstaty.
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Vyvojovy postup
pozorovatele
(schematicky)

Pozice pozorovatele

Prostor =
rozpéti mezi poly
Tvardi ¢tyiky

Cas

= vibrace, kmity 4
tvarcich sil (nejraznéjsi
stfidavé zmény pomérud

a kombinaci jejich

vlivového plsobeni,
v riizném poradi
aintenzité)

E

»E“ Zemé, dostredivost: Skupenstvi tuhé, koncentrace, soustredeni, pritazliva sila
»1“ Vzduch, odstredivost: Skupenstvi plynné, rozptyl, altruismus, odpudivd sila
,U“ Voda, klid: Skupenstvi kapalné, chlad, klid, uvolnéni, tlumici sila

»A“ Ohen, Zar: Skupenstvi plazmatu, nadseni, vzruseni, sila Zaru a transformace

Obrazek 2.5: Vznik svéta, ¢asu, prostoru a vyvojového postupu. Pyramidalni
znazornéni vzniku naseho svéta délenim bodu ,,0¢ plati pro hmotnou i duchovni
cast. Pokud by ale existovaly pouze tyto 2 slozky, méli bychom sice k dispozici
stavebni kameny naseho svéta, ale schizel by mu dynamicky projev. Nic by
se neménilo, nedélo, nevznikalo ani nezanikalo. Proto v nasem svété existuje
i tfeti, silova slozka (viz Horizont poznani [2], strana 29), ktera skrze 4 zakladni
pély prostupuje Hmotu i Ducha a udéva jim rytmus, pohyb, vitalitu. Jeji puso-
beni vnimame jako jednosmérny tok — cas. Prestoze nas svét je ve 4D staticky
utvar, pokud se na néj jako 3D pozorovatel napojime, vnimame jeho dynamiku.
V Casovém rytmu pak dochédzi k vyvoji pozorovatele — od jednodussich do do-
konalejsich forem existence. Tim se méni i jeho vjem.

A tak projev sily prostupujici nasim svétem a udélujici mu pohyb mutzeme cha-
pat jako cas. Pritom ale nesmime zapomenout, ze zaroven vse existuje ve své
statické podobé — najednou, vsechny déje, stavy i ¢asy (viz Horizont poznani [2],
kapitola 2.3.2), a Ze si nasim pozorovanim prohlizime hotovy ttvar (pficemz
mame moznost svobodné volby, co si z néj v nasich zivotech chceme a co ne-
chceme ,prohlédnout”). Jak uvedeno ve vySe zminéné analogii — celou feku
mizeme pozorovat ,shora“ jako staticky utvar (pohled ze 4D), nebo ji mtzeme
postupné proplout (pohled ze 3D) — a vnimat jeji dynamiku.

Je dilezité si uvédomit, ze nikdy nelze oddélit ,,pozorované“ od ,pozorovatele®.
N&s svét je staticky, stdle existuje ve vSech casech a mistech. To jen jeho (3D)
pozorovatel si, dle mista svého zapojeni, v ¢asovém sledu voli a prohlizi jeho
¢asti. Jim pozorovany vjem se pak zaroven meéni dle postupu jeho vyvojové
vyspélosti.

V kazdém casoprostorovém bodé naseho svéta si tak mizeme schematicky za-
kreslit nds svét: jeho vznik, Cas, prostor i vyvoj (viz obr. 2.5).

Dynamika sil Tvtrci ¢tyiky, kterou chapeme jako vychylky, kmity, vibrace, pri-
nasi také casovou slozku. Diky tomu, ze ke kazdé ze sil existuje jeji dudlni pro-
tipdl, se vSechny body/stavy nachézeji v zdkladnim prostoru vymezeném touto
dualitou. Stav, ktery pozorujeme z naseho 3D pohledu vSude kolem nés, bychom
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Slunecni soustava ve 4 fazich stavu vesmiru

ZAR

Slunce i veskeré planety se rozezhavi, prejdou do stavu tekutého a poté plynného, ale

stale budou existovat ve svém specifickém byti .

CHLAD
Slunecni soustava tak,
jak ji zname dnes:
Doposud zhava
hmota, jiz
koncentrovana do
planet asluneénich
systémul postupné
chladne, snizuje své
vibrace. | Slunce
a cely vesmir pljde
touto cestou.

ODSTREDIVOST

Zhava hmota se
rozejde, jednotlivé
¢astecky budou od

sebe odpuzovany. Ve
vesmiru bude jen
plyn (*) a nehmotna
silova centra, kterd
dal postupuji po
svych drahdch jako
planety.

DOSTREDIVOST
Silova centra jsou opét aktivovana a zacnou k sobé pritahovat z okoli dosud rozptyleny
Zhavy plyn (*). Tak se z nehmotnych silovych center stanou opét centra hmotna, zprvu
plynna (zZhavy plyn), pozdéji viivem dostredivé sily i kapalna (zhava kapalina).

Obrazek 2.6: Dynamika vyvoje vesmiru, stridani prevladajicich vlivi.
I vesmir jako celek jde cestou vyvoje, béhem kterého se postupné stii-
daji prevlddajici sily (pfechod mezi nimi ale neni skokovy, je pozvolny)
a podle toho se lisi vjem pozorovatele. Je vsak stale zachovdvdna struk-
tura silovych center. Pritom se vesmir také vyviji, vyvojova informace je
preddvdna ve formé anizotropie reliktniho zdfeni (tedy i u vesmiru lze
mluvit o vyvojové spirdle. Viz kniha Horizont pozndni [2], kapitola 4.4).
(*) Jak jsme si uvadeéli (viz Horizont poznéni [2], kapitola 2.2), nas svét, Tvardi
dilo, je uzavienym retézcem vzajemné provazanych pod- a nadvesmiri. My dnes
nevime, zda proces rozezhaveni, rozejiti se, koncentrace a chladnuti probihé ve
vSech pod- a nadvesmirech ziroven = ve stejné fazi, anebo zda se v jejich Te-
tézci tento déj (stfidani prevazujicich vlivi) Sif{ postupné jako vlna. Pokud
by tyto vlivy nastavaly zaroven, asi bychom v pripadé odstredivého vlivu ne-
mohli mluvit o rozptyleném zhavém plynu, ale spiSe o rozptyleném zafen{ (které
bychom chépali jako stav hmoty). Na ndm zndmou tuhou hmotu bychom se
pak filozoficky mohli divat jako na energii, jejiz vibrace se nachdazeji v tako-
vém stavu, ze zacne byt vnimatelnd smysly — tedy jako na jinou formu energie.
Viz také Horizont pozndni ([2], kapitola 3.7 ,Hmota je energie, energie je vib-
race“). Snad bychom v této souvislosti mohli mluvit o hmotné-energetickych
stavech/forméch. Tedy nelze vyloudit, Ze se u hmoty za nejvyssich teplot ,A“
v nésledujici fazi vesmirného rozptylu , I obrazné receno ,vypari“ i jeji klidova
hmotnost (na drovni ¢astic, subdastic, subcdstic subcédstic...) a ta se stane za-
fenim (analogie fdzového prechodu). Je-li tomu tak, pak i zafeni bychom mohli
povazovat za formu/fadzovy stav hmoty. Opaény proces pak nastane ve fazi kon-
centrace a chladnuti ,E“, ,U“ Toto by mélo byt predmétem dalsich avah.

tak mohli popsat slovy ,,dynamickd rovnovaha“, na rozdil od pohledu z bodu
»,0% (4D), ze kterého je nas svét rovnovéhou statickou.

19



V postupu téchto vlivovych zmén pak dochazi u vSech zivych i nezivych forem
k vyvoji — od jednodussiho k dokonalejsimu. Je to, jako bychom stoupali v py-
ramidé na obr. 5 vyse a vyse, az k opétovnému sjednoceni vsech 4 polt do bodu
,0¢ Tak, jako proces vzniku Tvurciho dila délenim Podstaty muzeme filozoficky
oznacit jako ,vydechnuti“ Podstaty, proces vyvoje od jednodussiho k dokona-
lejsimu vedouci az k opétovnému slozeni celého Tvurciho dila zpét do Podstaty
(bodu ,,0¢) muZeme chépat jako jeho opétovné ,vdechnuti“

Stiidéni vlivovych ptsobeni (které je ¢asem) plati i pro vesmir jako celek. V knize
Horizont poznani ([2], kapitola 4.4) jsme si popsali dynamicky projev vyvoje
celého vesmiru (véetné vSech pod- a nadvesmiru), pfi¢emz je stéle zachovavina
struktura silovych center (méni se pfedevsim jejich projev), viz obr. 2.6.

Stiidani vlivia ale neplati jen pro vesmir jako celek, projevuje se doslova ve vSem,
co zname. Poradi prevladajicich sil se pritom miize lisit, v zavislosti na oblasti
prislusného déje.

2.3 Konecénost a nekonec¢nost naseho svéta

Z pohledu soucasného poznéani v zasadé rozliSujeme 2 zpusoby popisu nekonecna
(tedy nekoneéné mnoziny):

1) potencidlni nekone¢no, kde jde vZdy o koneénou mnozZinu, s nekoneénym
priddvanim (k této mnozing),
2) aktudlni nekonecno (nekonecnd mnozina jako takovai).

Vysvétleni soucasnych pohledit na nekoneéno nalezneme napf. v [12].

Znamym prikladem potencidlniho nekonecna je situace, ve které bézici ¢lovek
dohani zelvu mifici stejnym smérem (paradox ,,Achilles a zelva“), viz napt. [13]).
Vzdy, kdyz dobéhne na jeji pozici, zelva se posune o kousek dale — a takto to
jde do nekonecna. Ptesto ¢lovék onu zelvu nakonec predbéhne. Nebo si jako po-
tencidln{ nekoneéno mizeme predstavit (konecnou) mnozinu jednicek, ke které
muzeme bez omezeni stale pfidévat dalsi jednicky (tedy koneénd mnozina s ne-
kone¢nym priddvanim). Dalsim piikladem je ¢islo m — i kdyZ jisté nenf nekoneéné
veliké, nikdy nebudeme znat jeho posledni platnou ¢islici.

Zatimco potencialni nekonecna zjevné existuji, existenci aktualniho nekonecna
nelze prokdzat védeckymi metodami (nekoneéno muZeme mérit pouze neko-
nefnem, tedy z naseho 3D pohledu neméme k dispozici Zddné méritko).

Zajimavé je, ze zatimco potencidlni nekone¢no je vZdy nekompletni (a tedy
vyjadiuje dynamiku), aktudln{ nekonecno je vZdy kompletni (a je tedy obrazem
statického stavu).

N&s svét, Tvardi dilo (tedy to, co vzniklo délenim bodu ,,0%), je zaroven konecny

i nekonecny.
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M4 svij pocatek i konec (,vydechnuti“ a ,vdechnut{“) — je ohraniceny, a tedy
neni nekoneény (v nekone¢né mnoziné vydechii a vdecht statické Podstaty).

Kdo ale pozoruje ze 3D, tedy kdo je v zajeti Casu a prostoru, nemuze pozoro-
vat ani jeho prvotni projeveni se, ani jeho prechod do neprojeveni. Z pohledu
3D tedy neni mozno pozorovat hranice nasi reality. Pro pozorovatele ve 3D je
nas svét potencidlnim nekoneénem (tedy vyjadiujici i jeho dynamiku, tvoreni
v Case).

S prihlédnutim k vyse uvedenému bychom na zéakladé filozofickych pozorovani
mohli Podstatu (ve které je obsaZeno vSe, co je projevené i neprojevené) pova-
zovat za nekonec¢no aktudlni.

2.4 Zakriveni naseho svéta

Nyni bychom se mohli zamyslet nad samotnou podstatou horizontu poznéni,
tedy nad tim, proc¢ je vlastné vSe, co v nasem svété muzeme vnimat (tedy nejen
Casoprostor, ale naprosto vse), zak¥ivené.

Jak jsme si jiz fekli, nas svét se dle provedeného pozorovani sklada z jednotlivych
vesmirnych sfér, fetézce pod- a nadvesmirt (viz Horizont poznani [2], kapitola
2.2), které vlivem ¢&tvefice sil kvadrupolné rezonuji dle obr. 6 (viz také Horizont
poznani [2], kapitola 4.4). Dle pozorovéni vSak jak pfi prichodu v rdmeci jedné
vesmirné sféry, tak i v prichodu retézcem vesmirnych sfér nenalezneme néjakou
hraniéni pozici v prostoru (misto, za kterym by nic nebylo), a nakonec se pfi
nekoneéném putovan{ jednim smérem vzdy vratime do vychoziho bodu (tedy
neexistuje zadny hraniéni bod).

A) Vime, Ze z pohledu 3D nas svét nemé pozorovatelné hranice, a vime, Ze
pri putovani jakymkoliv smérem se nakonec vratime zpét, do puvodniho
vychoziho bodu. Z toho vseho lze tedy usoudit, ze pro pozorovatele ve 3D
se nas svét nutné jevi jako zakiiveny a jeho (z pohledu 3D neexistujici)
konce jsou spojené (nenajdeme zadny zacatek a zddny konec).

B) Daéle vime, Ze pfi jeho vzniku dochédzi k prohozen{ péli na rovnoramen-
ném kiizi (viz obr. 2.2), proto, aby nds svét (Tvirci dilo) mohl existovat
oddélené a neslozil se zpét do Podstaty. V plosném znazornéni je to, jako
bychom jednu ze stran listu papiru oto¢ili o 180°.

Spojeni A) a B) si pak mtzZzeme predstavit jako analogii Mobiovy pasky (viz Ho-
rizont poznani [2], kapitola 4.1, zde obr. 2.7). Tuto topologickou charakteristiku
bychom méli najit jak ptfi pohledu do makro-, tak i mikrosvéta a je zakladnim
predpokladem existence a stability naseho svéta.

V kazdém bodé Mobiovy péasky tak existuji 2 strany, které jsou ve skutecnosti
stranou jednou. Je zde tedy dualita, kterd je ve svém celku jednotou. Druh&
strana péasky je zdpornou protivihou té prvni (v mikrosvété se u ¢éstic latky
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Obrazek 2.7: Mobiova paska. Mobiovu pasku vytvorime, pokud vezmeme
pésku a slepime k sobé oba jeji konce tak, ze pred slepenim jeden konec oto¢ime
0 180° (obratime o polovinu). Jako vysledek pak ziskdme péasku s pouze jednim
povrchem a jednou hranou. Vezmeme-li tuzku a povedeme-li ¢aru podél této
péasky stdle v jednom sméru, nakonec dorazime, bez jakékoliv diskontinuity,
zpét k pocatecnimu bodu.

projevuje jako opa¢né orientace spinu — jak bude vysvétleno déle). Je to analo-
gické jako kladna a zadporna hodnota vlnové funkce v mikrosvéte.

Uvedend charakteristika plati nejen pro nads hmotny svét, ale i pro svét ducha.
Proto se zakiiveni tyka doslova vseho:

Proto je v knize Horizont pozndn{ ([2], strana 14) uvedeno, Ze provedend filozo-
fickd pozorovani svédéi o tom, ze ,,svét, ve kterém Zijeme, je ve vSech ohledech, ve
vsech smérech, ve vsech existencnich rovindch, doslova ve vsem, co jsme schopni
jakkoliv vnimat, pozorovat, ¢i kvantifikovat, zakriveny.“
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Kapitola 3

Vznik a matematicka
formulace horizontu
poznani

3.1 Odkud se bere predstava ,,osmicky“?

Linearita eukleidovskych os je tedy ve skutecnosti fikci a 1ze ji povazovat pouze
za prvni priblizeni v popisu reality naseho svéta. Zopakujme, ze filozoficka pozo-
rovani popsand panem Zezulkou v dile ,Byt{ — Zivotn{ filosofie* ([1], strana 15)
svedci navic o tom, Ze pozorovatel se pfi cesté do mikro- i makrosvéta nakonec
vraci na misto, odkud vysel (viz [2], kapitola 2.2).

Nejjednodussim zpusobem (z filozofického pohledu je vzdy ti¢elné nejprve hledat
ta nejjednodussi feseni — i jednoduchost je vlastnosti naseho svéta), jak zndzornit
tuto situaci, je kruh (ve 3D by se jednalo o kouli):

Obrazek 3.1: Nejjednodussi zndzornéni zakiiveného svéta, ve kterém nena-
jdeme pocatek ani konec
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Takto se projevuje 3D svét, ktery vidime kolem nas — planety i hvézdy maji
priblizné kulovy tvar, eliptické obézné drahy muzeme chépat jako geometrické
pruméty kruznic, vse ve vesmiru v ¢asovém postupu rotuje, otaci se kolem své
08y.

Z pohledu filozofie vSak nutné plati, ze pokud je zakiivené doslova vSe, pak musi
byt zakrivené i samotné zakriveni. Tedy ze zakriveni musi platit i samo na sebe.

Jak ale zakrivit zakiiveni? Nejjednodussi feseni dostaneme tak, Ze zkroutime
cely nés kruh z obr. 3.1 0 180° — a dostaneme ,,osmicku“!.

Obrazek 3.2: Protoze je zakfivené naprosto vse, musi byt zakiivené i sa-
motné zaktiveni (!). Nejjednodussi zndzornéni této situace dostdvdme zkrouce-
nim kruhu — vznik4 osmicka.

Pro toto zakfiveni jiz ovSem nezbytné potrebujeme dalsi rozmér. Tak jako
2D ttvar muZeme zkroutit ve 3D (pfedstavme si napiiklad klasickou Mobi-
ovu péasku), pro analogické zakfiveni 3D koule nutné potfebujeme 4D prostor
(viz také Horizont pozndni [2], kapitola 4.1, strana 58). Jak vysvétleno, jsme
3D bytosti existujici ve 4D. Toto ,zkrouceni“ tak nastdva v pro nas fyzicky
nepristupném ¢tvrtém rozméru.

Lze tedy usoudit, ze efekty zak¥iveného zakriveni se pro nas projevi az rozsitenim
naseho uvazovdn{ do 4D — pohledem do ndm velmi vzdéleného ¢asoprostoru (at
jiz charakterizovaném rychlostmi blizicimi se rychlosti svétla, nebo velmi koncen-
trovanou gravitaci, ktera nedovoluje uniknout ani svétlu, ¢i nesmirné vzdalenymi

meérfitky makro- a mikrosvéta).

Ve vsech ptipadech pak dostdvdme zprvu nepatrnou, ale postupné stale rych-
leji narustajici odchylku od linearity az k horizontu pozndni = nemoznosti jiz
cokoliv rychlejsiho ¢i nehybnéjsiho, mensiho ¢i vétsiho, huststho ¢i fidsitho —
kvantifikovat, pozorovat, mérit.

Horizont poznani je pro nas (z nasi pozorovaci pozice) prostiedky hmoty nepre-
krocitelny. Poznani za jeho hranici je mozné pouze cestou filozofického pozoro-
vani, tedy cestou nezdvislou na hmotnych prostiedcich (teleskopech, urychlova-
¢ich ¢astic, ¢i jinych experimentdlnich zafizenich).

LOsmic¢ku jako symbol nekoneéna asi poprvé zavedl ve svém dile ([14], strana 4) v roce
1655 britsky matematik John Wallis. Tento vSeobecné uzivany symbol nekone¢na je mozno
pripodobnit i Mobiové pasce, kterd ve své analogii odrdzi (jak bude ukézano déle) strukturu
mikro- i makrosvéta.
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3.2 MozZzna matematicka vyjadreni horizontu po-
znani

Abychom mohli cokoliv konkrétniho vypocéitat, urcit, potfebujeme znit mate-
matickou formulaci nasi ,,osmic¢ky“. Pripomindme, Ze se nejedna o graf néjaké
funkce typu y = f(x), ale o zobrazeni prumétu 4D zakfiveni do naseho 3D
pozorovani, projevujici se mimo jiné i pohledem do mikro/makrosvéta.

Matematika znd vice typi ,osmic¢kovych® zobrazeni{ (pouzivd se ndzev lem-
niskdta). V této kapitole uvddime pro prehled nékteré z nich, aniz bychom se
néjak hloubéji zabyvali jejich matematickym rozborem — jde nam spise o to,
aby si ¢tenar mohl udélat zakladni predstavu o existujicich moznych variantach
v tomto sméru.

Nize uvadime vzdy rovnici dané lemniskaty v kartézskych a polarnich sourad-
nicich a jeji grafické zndzornéni s odkazy na prislusnou literaturu (bez dalsiho
podrobného vysvétlovani — to si kazdy muze v pfipadé zdjmu lehce dohledat).

A) Déblova kiivka [15]

Kartézské souradnice (z,y):

zt =yt (@® =) + (2 + D)y =0

2

25 0 >

Obréazek 3.3: Déblova kiivka. Na tomto obrazku jsou patrné barevné odliSené
prubéhy déblovy kiivky pro rizné hodnoty parametri a a b (viz rovnice
kiivky). Pokud je a/b > 1, je lemniskdta ve stfedu grafu ve vertikaln{ poloze,
pro a/b < 1 se preklopi do horizontdlniho sméru, pro a = b se z lemniskéty
stane kruznice (Cervend barva). Vice také v [16].

Zdroj obrazku: https://en.wikipedia.org/wiki/Devil%27s_curve#/media/File:

Devils_curve_a=0.0-1.0_b=1.svg
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Polarni souradnice (7, 6):
a2
cos 20

(a, b parametry)

2:b2

Priklad dablovy krivky je uveden na obr. 3.3.
B) Wattova kfivka [17]

Kartézské soutadnice (x,y):
(22 + )3 — 2d*(2® + y*)? + (d* + 4a®y?) (2* +y?) — 4a*b*y* =0
Polarni soufadnice (r, §):
2
r? =07 — (asin9 + v — a? cos? 9)

(a,b, ¢ parametry, d*> = a? + b* — ¢?)

Priklad Wattovy kiivky je uveden na obr. 3.4.

Obréazek 3.4: Wattova kiivka. Wattova lemniskédta vznikd nasledovné: 1) Vez-
méme 2 kruznice o stejném priméru, které umistime vedle sebe (mohou se
protinat, ale také nemusi). 2) Vezméme tsecku o konstantni délce, kterd bude
spojovat obé kruznice. 3) Hledejme vSechny mozné polohy stfedu této usecky —
a ty ndam vykresli Wattovu kfivku. Je-li délka této uiseCky presné rovna vzdale-
nosti stfedit obou kruznic, vedle osmicky dostaneme jesté kruznici (tuto situaci
znézoriiuje nas obrazek a pro parametry a, b, c zde plati: a = 1,b = v/2,¢ = 1).
Jedn4 se o specidlni piipad Wattovy kiivky, kdy pro a = ¢, b = v/2¢ dostévame
Bernoulliovu lemniskatu.

Zdroj obrazku: https://www.wikiwand.com/en/Watt%27s_curve
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C) Boothova lemniskéta [18]

Pro nés je zajimavy piipad jeji hyperbolické varianty (vznikajici inverzi hyper-
boly): Kartézské souradnice (x,y):

(2® +y*)? —az? +by*> =0
(a a b jsou parametry, pficemz 0 < b < a).
Polarni souradnice (r,6):
r? = a” cos®  — b sin? 0
(parametry a a b zaroven odpovidaji parametrim hyperboly definované rovnici

1’2 y2

2z Y

Protoze plati trigonometricky vztah cos?6 — sin?6 = cos 26, plati, Ze pokud
jsou ramena odpovidajici hyperboly pravothld (a = b), pfechézi Boothova lem-
niskdta do Bernoulliovy, o které si povime dale. Grafické zndzornéni vzhledu
Boothovy lemniskéaty pro konstantni b a rtizné parametry a je na obr. 3.5

1.007

0.507 ’

0.00

-0.507 |

-1.00 T T T

Obrazek 3.5: Boothova lemniskdta. Znazornéno pro parametry: b = 1,
a=0,25 (Cernd), a = 0,5 (Cervend), a = 0,75 (zelend) a a = 1 (modra)

Zdroj obréazku: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lemniscate_of _
Booth.png

D) Bernoulliova lemniskata [19]

Kartézské souradnice (x,y):
(1,2 4 y2)2 — a2(x2 _ y2)
Poldrni soufadnice (r, §):
r? = a? cos 20

(a je parametr)

27



Bernoulliova lemniskata vznikd kruznicovou inverzi hyperboly, a jak jiz uvedeno
vyse, je specidlnim piipadem Boothovy lemniskaty (kdy hyperbola je pravo-
hla).

Rovnice hyperboly je v tomto pripadé:

2 _ a’
cos 20’
a tedy pro dany thel 6 plati
2 2 2 a’® 4
r"R°=a 00529'00520 =a",

odtud 7R = a?, kde a je polomér kruznice, pomoci které inverzi provadime.

Priklad Bernoulliovy lemniskaty je uveden na obr. 3.6.

\ y
PIem
thp
~ X
/ \

K\/

Obrazek 3.6: Bernoulliova lemniskata a ji odpovidajici hyperbola. Pokud bu-
deme uvazovat kruznici o poloméru a, pak pro vSechny usecky definované bo-
dem O (poé¢. souf. os), body lemniskdty Pem a hyperboly Phy, plati vztah
|OPiem| - |OPhyp = a®

Zdroj obrazku: https://en.wikipedia.org/wiki/Lemniscate_of_Bernoulli#/media/

File:Lemniskate_hyperbel.svg

E) Geronova lemniskata [20]

Kartézské soutadnice (x,y):
$4 _ a2(x2 _ y2) =0
Polarni souradnice (7, 6):
9 5 cos20
r“=qq°+  —
cost @
(a je parametr)
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Priklad Geronovy lemniskaty je uveden na obr. 3.7.

0.8

06

04f

02

-0.2[ Bernoulli

Obrazek 3.7: Geronova lemniskata a jeji porovnani s Bernoulliovou lemniska-
tou. Na tomto obrazku je patrné porovnani priubéhu Geronovy lemniskaty pro
parametr a2 = 2 s pribéhem Bernoulliovy lemniskéty pro parametr a = 1 (viz
prislusné rovnice obou lemniskét).

Zdroj obrazku: http://www.theochem.ru.nl/~pwormer/Knowino/knowino.org/wiki/
File_Lemniscate.html

Je tedy patrné, ze moznych matematickych rovnic osmicek je vice. Jak tedy
zjistit, zda by néktera (a kterd) ze zndmych osmickovych k¥ivek mohla odpovidat
nasemu horizontu poznani? Odpovéd na toto se pokusime najit dale.

3.3 Specialni teorie relativity a Minkowského pro-
stor

Prikladem tuvah souvisejicich s horizontem poznani je specidlni teorie relati-
vity [4], kterd vychdzi z toho, Ze:

1) Rychlost svétla ve vakuu je konstantni a nezdvisld na rychlosti pohybu
pozorovatele.

2) Vsechny fyzikalni zédkony maji stejny matematicky tvar ve vSech vztaznych
soustavach pohybujicich se navzajem konstantni rychlosti.

Objektim, které se vici nam pohybuji, bézi ¢as z naseho pohledu pomaleji,
zkracuji se a jejich hmotnost roste. Limitou (horizontem poznani) je v tomto
pripadé pro nase pozorovani rychlost svétla ve vakuu.

vvvvvv

Fici, Ze intervaly Casu i prostoru se ,deformuji“ v zavislosti na rozdilu rychlosti
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mezi pozorovateli v rtiznych, navzajem se pohybujicich vztaznych soustavach.
Toto je matematicky popséno zndmou Lorentzovou transformaci [21].

Protoze pojmy ¢asu a prostoru se diky tomu prolinaji (napiiklad interval, ktery
méri jeden pozorovatel pomoci pouze méridla délky, méri pozorovatel, ktery je
vuéi nému v pohybu, pomoci méfidla délky a hodinek), vznikl v této souvislosti
pojem ,,casoprostor*.

Matematicky je toto velmi elegantné feseno zavedenim dalsi souradné osy, kdy
ke tfem soufadnicim x, y, z pfiddvame dalsi osu ict (kde i je imagindrni jednotka,
¢ rychlost svétla ve vakuu a t ¢as).

Takto vznika ctyfrozmérny cCasoprostor, ve kterém i osa ict ma délkovy fyzi-
kalni rozmeér. Protoze tento zptsob znazornéni navrhl ucitel Alberta Einsteina,
némecky matematik, profesor Hermann Minkowski, je toto také nazyvano Min-
kowského prostor/¢asoprostor [22].

V Minkowského casoprostoru pracujeme se ,,ctyfvektory“ vyznacujicimi vzdale-
nost libovolnych udalosti od pocatku souradnic, pro jejichz velikost s plati:

52 _ Q}Z +y2 +22 _ (Ct)z,

kde x,y, z jsou prostorové souiadnice a t ¢as udélosti. Plati, Ze s je invariantni
vuci Lorentzové transformaci [21].

To znamena, Ze budeme-li pozorovat néjakou udalost v soustave S, v misté x, y, z
a Case t, pak tatdz udalost ve vuci ni pohybujici se soustavé S’, tedy v misté
z',y', 2" a Case t’ bude mit stejnou velikost ,svého* ¢tyfvektoru. Matematicky
feceno:

82:(E2+y2+22—(0t)2:$/2+yl2+zl2—(0tl)228/2

Protoze je s? invariantni, miiZeme povazovat Lorentzovu transformaci za rotaci
souradnicovych os z,y, z, ict v Casoprostoru.

3.4 Minkowského prostor a lemniskata

Protoze 1ze Tici, Ze i specidlni teorie relativity je projevem existence horizontu
poznéni, je vhodné podivat se, neni-li zde néjaka souvislost (¢i pifmo invariance
vuéi Lorentzové transformaci) s nékterym typem lemniskéty.

Tato tematika je zpracovdna v [23], kde je ukdzéno nasledujici odvozeni:

Predstavme si pro zjednoduseni soustavu v soufadnicich z a ict (zapomeneme
na y a z). Mame tedy soustavu .S o 2 na sebe kolmych oséch. V této soustavé si
mizeme definovat interval vztazeny k pocatku (tedy pocinajici v nulovém bodé
= pruseciku os) o velikosti z a t.
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Pro odpovidajici ¢asoprostorovy interval (vektor) s pak plati:

s? = x? — (ct)?
Jak jiz uvedeno, velikost tohoto intervalu je invariantni vaci Lorentzové trans-
formaci. Zkusme si nyni tento vektor s vyjadrit v polarnich souradnicich, tedy

misto x a ¢t pomoci jeho velikosti s a thlu 6 mezi vektorem s a osou x (pro 6
pak plati, Ze tanf = ct/x, a tedy ct = ztané).

Tedy:
s =22 — (ct)? = 2%(1 — tan? 0)

7 goniometrie vime, ze plati klasické vztahy:

sin 6
tanfd =
cos 6
sin 20 = 2sin @ cos 0
2tan6
1 —tan?6 =
an tan 260

cos? 0 +sin?0 =1

odtud pro s>

2tanf 5, 2sinf cos20

"tan20  * cosf sin20
5 2sinf cos20 5 cos20

5?2 = 2% — (ct)? = 2%(1 — tan? ) = 22

. =z
cosf 2sinfcosf cos? 0

tedy mame

cos 20
2 =22

cos2 0’

odtud s? cos? 6 = 2 cos 20 (3.1)

Pokud nyni dosadime za 22 = t(;rffe dostavame

t 2

s2cos?f = (c g cos 20
tan® 0
52 cos? ftan? O = (ct)? cos 20

s%sin® 0 = (ct)? cos 20 (3.2)

Souctem rovnic (3.1) a (3.2) dostdvdme

s%(cos? 0 + sin® 0) = [2* + (ct)?] cos 26
5% = 2% + (ct)?] cos 26, (3.3)
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coz je rovnice Bernoulliovy lemniskaty (!), kde parametr a? = 22 + (ct)?. A tak
1ze Tici, ze velikost vektoru s mnoziny vsech intervalt x a t, které maji stejny fixni
soucet a? = 2% + (ct)?, tvoif v Minkowského prostoru Bernoulliovu lemniskatu.

A tak nyni muzeme uvazovat déle:

1)

2)

V nasem 3D prostoru mame vsSechny osy realné, coz odpovida i tomu, ze
se v nich mizeme volné a libovolné pohybovat, protoze i my sami jsme 3D
bytosti.

Ctvrty rozmér si v piipadé specialni teorie relativity mizeme matematicky
priblizit zavedenim imagindrn{ osy (formou Minkowského ¢asoprostoru),
ve kterém je velikost ¢tyrvektoru s invariantni — neméni se s rychlosti
pohybu soustavy.

N4s 3D prostor popisujeme pomoci vektort typu s? = 22+y%+22. Chceme-
li matematicky najit mnozinu bodi stejné vzdalenych od pozorovatele,
ddme si s jako konstantu (pfedstavujici interval oné vzdédlenosti). Pak
nam mnozina vsech odpovidajicich hodnot z,y, z dava 3D kouli.
Zavedeme-li vSak k tomu jeden z rozméru jako imaginirni (viz vyse uve-
deny piiklad), dostdvdme namisto bézného 3D séitani (s? = 22 + (ct)?)
v Minkowského prostoru s = 22 — (ct)?. Diky tomu dojde k transformaci
3D koule (zde kruhu) na osmicku — Bernoulliovu lemniskétu.

Schematické znazornéni vzniku Bernoulliovy lemniskaty v osdch x a ct je na
obr. 3.8.

s=V (x2 +(ct)?)

Obrazek 3.8: Vznik osmicky. Zavedenim imagindrni osy ict vznikd Min-
kowského prostor, ve kterém je vzdalenost (s?) invariantni viici Lorentzove
transformaci. Jde stdle o eukleidovsky prostor (osy zustavaji linedrni), ale s ne-
eukleidovskou geometrii. Zménou svislé osy z redlné (ct) na imagindrni (ict) se
kruh transformuje na osmicku (Bern. lemniskatu).

Pozn.: V grafu je uvddéno pouze reélné feseni pro délku s (s* > 0). Imaginér-
nim Fesenim s (s> < 0) by byla tatdz lemniskdta, pootocend o 90° — tedy lezic
podél osy ict.

Pozn.: Zde méme konstantni s? (v redlnych osach), zatimco s* (s jednou imag.
osou) pro hodnoty odpovidajici tomuto s* konstantni neni (!). Pokud bychom
naopak hledali fesen{ pro konstantni s (tak jak se v Minkowského diagramech
obvykle zndzortiuje), dostali bychom zndmé hyperboly, asymptoticky se piibli-
zujici k ¢ = ct a x = —ct.
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Nepripomina vam to situaci, kterou znazornuji obr. 3.1 a 3.2 v kapitole 3.1, tedy
transformace/zkrouceni kruhu na osmicku (kdy zakfivujeme zakfiveni)?

Zakriveni Casoprostoru, ke kterému dochazi dle specialni teorie relativity, tak
primo vede k Bernoulliové lemniskaté — a tedy lze Fici, ze Casoprostor se zakfivuje
do této podoby.

Vyse uvedené tuvahy samoziejmé nejsou zadnym dikazem spravnosti a funkc-
nosti pravé této podoby nasi ,osmicky“ také smérem do mikro/makrosvéta.
Ukazuji vsak souvislosti, které naznacuji, ze bychom pravé Bernoulliové formé
matematického vyjadieni osmicky méli vénovat zvysenou pozornost.
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Kapitola 4

Meéritkova vzdalenost

Tak jako specidlni teorie relativity pozménila naSe chapéni ¢asu a prostoru (in-
tervaly Casu i prostoru se ,deformuji“ v zavislosti na rozdilu rychlost{ mezi po-
zorovateli v riznych, navzdjem se pohybujicich vztaznych soustavéch), horizont
poznani nas vede k zamysleni o tom, zZe se intervaly ¢asu i prostoru v nasem
pozorovani deformuji nejen v zavislosti na rozdilu rychlosti, ale i na velikosti
samotného pozorovaného intervalu, kterou mizeme chapat nejenom jako ,veli-
kost“, ale jako jeho ,vzdalenost“ od nés.

Zavidime zde tedy novy pojem ,métitkova vzdélenost“ (viz obr. 4.1). Zavede-
nim tohoto pojmu pak mizeme velmi malé i velmi veliké intervaly povazovat
(jde ndm o jednotici pohled) za intervaly méfitkové velmi vzddlené a muzeme
uvazovat o jednotné deformaci ¢asoprostoru v zavislosti na této méritkové vzda-
lenosti.

Jedna se o dalsi zobecnéni specidlni teorie relativity.

Pro¢ méa smysl zavadét pojem , méritkova vzdalenost“? Pripomenme, ze Zijeme
ve fraktdlnim svété (viz Horizont poznani [2]) a Ze vlastnost{ fraktdlni geometrie
je nezavislost na méritku. Toto ovSsem plati nejen geometricky — lze ocekavat,
ze sobépodobnost fraktalniho usporadani svéta se promité i do stejnych tvartu
vsech fyzikdlnich zdkoni a veli¢in — na vsech jeho trovnich. Ve fraktalnim svété
museji fyzikalni zdkony platit vSude naprosto stejné, v mikrosvété i makrosvéte,
na vsech trovnich (tedy i ve vsech libovolné malych i libovolné velkych vztaznych
soustavéch).

Jejich projevy se mohou v nasem pozorovani ménit pouze v zavislosti na mérit-
kové vzdélenosti (k tomuto jevu dochézi diky zakiiveni).

Pozorujeme-li jeden a tentyz konkrétni déj z ruznych soustav, vysledky jeho
pozorovani se budou mezi méritkové blizkym a méritkové velmi vzdélenym po-
zorovatelem diky zaktiveni liSit. Napriklad u toho, co my detekujeme jako rozpad
jadra uranu, uvidi pozorovatel z mikrosvéta vybuch supernovy. Analogicky pozo-
rovatel z naseho nadvesmiru, pro kterého je nas vesmir mikrosvétem, zaznamena
vybuch nasi supernovy jako rozpad jadra uranu.
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Obrazek 4.1: Méfitkova vzdélenost. (a) Na stole pfed nami lezi 3 rtzné veliké
kostky. Predstavme si, ze jsou ve skutecnosti stejné veliké, ale od nas rtzné
vzdéalené. Jejich ,,vzdalenost“ od nas pak muzeme kvantifikovat zménou méritka.
(b) Abychom mohli jednotné i matematicky vyjadrit deformaci ¢asoprostoru
u velmi malych i velmi velikych intervala (pfedstavme si subatomérni rozméry
i cely pozorovatelny vesmir), je vhodné pojmy mensi a vétsi nahradit pojmy
,méritkové blizsi“ a ,méritkoveé vzdalenéjsi“. Pak se muzeme pokouset vyjadrit
zakfiveni ¢asoprostoru jako funkci této méritkové vzdalenosti. Oznac¢me tedy
parametr zvétSeni/zmensen{ (= vzddlenosti/prevzorkovani méfitka) velic¢inou k.
Tedy k£ ndm udava, kolikrat pri kvantifikaci pozorovaného intervalu zvétsujeme
¢i zmensujeme pouzivanou zékladni méfici jednotku. Pro pfepocet z m na km
je k = 10%, pro pfepocet z m na mm je k = 1073,

Ptritom, probiha-li tentyz fyzikalni déj na riznych trovnich fraktalni struktury,
pak probihd na vsech trovnich stale stejné a méritkové blizky pozorovatel vidi
vzdy totéZ (tedy v nasem piikladu vybuch supernovy).

Ve fraktdlnim svété lze tedy olekdvat, Ze plati (analogicky se specidln{ teorif
relativity):

1) Rychlost svétla ve vakuu je konstantni a nezdvisld na méfitkové pozici
pozorovatele.

2) Vsechny fyzikalni zdkony maji stejny matematicky tvar ve vSech vztaznych
soustavach na libovolné méritkové pozici pozorovatele.

Mtzeme si tedy predstavit, ze vsechny casové i prostorové intervaly naseho svéta
— jak ty subatomarni, tak i intergalaktické — jsou ve skutecnosti stejné veliké,
a jen jsou od nas méritkové velmi vzdélené.

Je dtlezité zminit, ze zavedenim méritkové vzdélenosti se v nasich fyzikalnich
vypoéctech vitbec nic neméni. Interval o velikosti 10'° i 10 si stale ponechaji
tuto numerickou hodnotu — jde jen o zménu chapani. Zatimco dle soucasného
chapani je pro nas 101 < 10, nyni (fraktdlni pohled) budeme oba intervaly
povazovat za stejné veliké — a jen od nas rizné vzdélené. Zavedeme-li méritkovou
vzdalenost k, jak je ukdzano na obr. 4.1, pak mizeme Tici, ze jeden interval je od
nas méritkové vzdaleny o log k = 10, druhy je métitkové vzdaleny o log k = 15.
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Pro lepsi priblizeni si muzeme predstavit napiiklad hypotetickou civilizaci in-
teligentnich mravenct. Lze pfedpoklddat, ze by si jako zakladni rozmérovou
jednotku nezvolili nds metr, ale spise rozmér odpovidajici nasemu milimetru,
tedy rozmér odpovidajici jejich velikosti — o délce 1073, tedy se soustavou o mé-
fitkové vzdalenosti logk = —3. Pracovali by tedy v jiné méritkové soustave,
pricemz tvar jejich fyzikélnich rovnic by zustal naprosto stejny.

Kdyby byl ¢asoprostor smérem do mikro- i makrosvéta linearni, nedostali bychom
zavedenim méritkové vzdélenosti (k) vibec nic nového. Vzdyt vSechna pozoro-
vani, vztahy, fyzikalni zakony, rovnice, prosté vSe by bylo nejen stéle stejné (coz
tak jako tak je) — ale svou formou i nezavislé na méritkové vzdalenosti od nés
(jen by se dle této vzddlenosti linedrné ménily prislusné délkové a casové nu-
merické hodnoty). Nepozorovali bychom tak ani zadné odlisnosti a podivnosti
kvantového svéta.

Jenze ve skutecnosti je to tak, Zze my (jako 3D bytosti) pozorujeme ze své pozice
nasim linedrnim 3D vjemem 4D utvar, ktery je ve 4D zakriveny, a toto zakfiveni
se promitd do naseho 3D. Jinymi slovy, i kdyz je nase pozorovani linedrni, ndmi
pozorovany svét (utvar) linedrni neni. S rostouci vzdalenosti tak nutné roste
chyba naseho 3D pozorovani — tak jak dostavame zprvu nepatrnou, ale postupné
stale rychleji nartstajici odchylku od linearity.

Horizont poznéni
(rychlost svétla, X N\

Einsteinova relativita...)

makrosvet

Ax skut

Bod pocatku mérent,

pozice pozorovatele —\ Méritkova vzdalenost k

-y

Horizont poznani

\\—74 (absolutni nula,
Heisenbergova neurcitost...)

Obrazek 4.2: Odchylka naseho pozorovani od skutecnosti (schematicky). Jak
je patrné z obrazku, pii pozorovani mikro- a makrosvéta je pomér mezi zdan-
livou a skutecnou velikosti intervalu dan thlem ¢, ktery v daném misté svird
vertikdlni osa a tecna kiivky horizontu poznani. Je patrné, ze thel ¢ se méni
s méritkovou vzdalenosti k daného intervalu od mista pozorovatele. Pro mala
A pak plati, ze Axpmer se blizi Azspyur - cos, kde Aznmer je méfend velikost
intervalu, Azsky: je skuteénd velikost intervalu a ¢ je thel mezi svislou osou
a tec¢nou krivky horizontu poznani prislusného intervalu.
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Matematické vyjadieni horizontu poznani ndm pak dava Sanci urcit odchylku
naseho pozorovani od skutec¢nosti. Pokud bychom uméli matematicky vyjadrit
graf horizontu poznani (osmicky), mohli bychom pro kazdy pozorovany interval
urc¢it (pomoci jeho méritkové vzdalenosti k) i jeho skutec¢nou velikost.

Tuto situaci vysvétluje obr. 4.2, kde vztah mezi pozorovanou velikosti intervalu
a jeho skutecnou velikosti lze vyjadrit jako

ATper = AT gyt COS (@)7 (41)
kde thel ¢ je funkci pouze méritkové vzdalenosti k mezi ndmi a pozorovanym
intervalem.

Pozn.: Zde pro jednoduchost zanedbavame zaktiveni vlastniho intervalu Az gj;.
Jde o podobny pristup jako zavedeni lokalniho inercidlniho systému v obecné
teorii relativity.
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Kapitola 5

Lemniskata horizontu
poznani a vlnova funkce

5.1 Louis de Broglie a casticové-vlnovy dualis-
mus

Jak je vSeobecné znamo, pohyb ¢astic mikrosvéta popisujeme pomoci pravdépo-
dobnostnich vin (viz také Horizont poznani [2], kapitola 1.3). Tento matematicky
aparat velmi dobte vystihuje pozorovani védy mikrosvéta.

V Horizontu poznani ([2], kapitola 3) jsme si vysvétlili, pro¢ se ndm ¢éstice
mikrosvéta jevi tak, jak se jevi. Nyni bychom se mohli pokusit o objasnéni,
odkud prameni a jak na zdkladé tvaru zdkona horizontu poznani (lemniskaty)
vznika ona pravdépodobnostni vlnova funkce, ktera je pilitem soudobé kvantové
mechaniky.

Prvni poznatky c¢éasticové-vinového dualismu navrhl v roce 1924 ve své diser-
tacni praci (za kterou dostal v roce 1929 Nobelovu cenu) genidlni francouzsky
kvantovy fyzik Louis de Broglie.

Ve své praci [24] vySel z predpokladu, Ze kazd4 ¢éstice ¢i hmotné téleso i v kli-
dovém stavu ,kmitd“, a to jako stacionarni vina se stejnou fazi ve vSech bodech
prostoru, tedy jeji vinovd délka je nekonecénd (filozoficky bychom mohli tento
stav priblizit pomoci pojmu ,neprojevené kmity“). Jej{ faze se méni pouze s ¢a-
sem a pro frekvenci plati

m002

fO: h

kde fy je frekvence vnitrnich kmita, mg je klidova hmotnost castice, h Planckova
konstanta.

(5.1)

Rovnice (5.1) je ddna kombinaci zndmych vztahtt E = mc? a E = hf, po-
pisujicich energii E hmotné ¢astice a energii vlnéni, a obecné plati ve tvaru
f =mc?/h, kde m je relativistickd hmotnost, f frekvence.
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Jak je toto mozné? Dle pozorovani filozofie Byti vime, ze ,Hmota je energie,
energie je vibrace“, viz Horizont pozndni ([2], kapitola 3.7). Také vime, Ze teorie
energetickych vin [25] popisuje hmotné ¢éstice jako stojaté podélné viny, vzni-
kajici rozkmitavanim éteru a lokalizované u vlnovych center. Klidova hmotnost
Castic je pak definovana vztahem

My= £ (5.2)

kde mg je klidovd hmotnost, E je celkova energie odpovidajici stojaté viny,
c rychlost svétla ve vakuu.

Kazdé hmotné téleso si tedy mizeme predstavit jako ,zahusténou/lokalizovanou®
energii (ve formé kmiti), tedy jako oblast rozkmitaného kvantovaného ¢aso-
prostoru. Protoze ke kvantovani Casoprostoru dochdzi na horizontu poznéni,
i pevnd hmota (a¢ si na ni miZzeme sdhnout) se proto vici ndm vzdy nachézi
na horizontu poznani (tak jako fotony) a v tomto pohledu ji miZeme chapat
jako ,zahusténé svétlo®. Jeji kmitdni je ale lokalizované (u pfislusného silového
centra), zatimco kmity svétla lokalizované nejsou.

Klidova hmotnost je projevem vibra¢niho stavu hmoty, tak jak se nam z pozice
(mista) naseho pozorovani jevi. Cim vzdalenéjsi (métitkovd vzdalenost) je od

evvs

pro nés jeji klidové vibrace dle vztahu (5.1).

Jak ve své praci vysvétlil Louis de Broglie, z neprojevenych kmitii se stanou pro-
jevené, jakmile se Céstice vuci ndm pohybuje (nebo naopak my se pohybujeme
vudi ¢astici). V tu chvili se ze staciondrnich, neprojevenych kmitti stanou regu-
lérni vlny, s riznou fazi nejen v rizném case, ale i v riznych mistech prostoru.
Celé odvozeni je uvedeno v [24], my si z néj jen uvedeme to nejzisadnéjsi:

Casovou zévislost ,vychylky®, ¢ spise zmény féaze (zde nemiizeme dost dobte
mluvit o néjaké vychylce) vlny s nekoneénou vinovou délkou lze popsat rovnici
typu

faze = sin (27 foto), (5.3)
kde fo je frekvence vlastnich kmiti a ¢ ¢as soustavy, viéi které je ¢astice v klidu.
Faze je stejna ve vsech bodech xy dané soustavy — mizeme si to predstavit tak,
ze mame nekonec¢nou, dokonale tuhou tenouckou tycinku, se kterou budeme
kmitat nahoru a dolu s frekvenci f.

Pokud se ale bude ¢éstice viuci ndm pohybovat (nebo my se budeme pohybovat
vUéi ¢astici), jeji kmity (vlna) jiz nebudou staciondrni, ale dostaneme zde zdvis-
lost i na poloze x. Toto vyplyvéa z Lorentzovy transformace, kdy uvazujeme dalsi
soustavu, pohybujici se vii¢i vyse uvedené soustavé (ve které je ¢dstice v klidu)
podél osy x rychlosti v = B¢, kde ¢ je rychlost svétla a 5 koeficient.

Cas pozorovatele v pohybujici se soustavé znacime jako t, mezi tq a t pak plati
t—Bz
C
V1-—p52

kde z je poloha na ose v pohybujici se soustavé. Vyraz \/11? je znam jako

to = (5.4)
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Lorentzuv faktor, vyskytujici se ¢asto v rovnicich specialni teorie relativity. Pro
rychlosti v < ¢ je mozno brat Lorentztv faktor = 1.

Dosazenim za tq dle (5.4) do vztahu (5.3) jiz dostdvame rovnici vlny, jejiz am-
plituda je zavisla nejen na case t, ale i na poloze x. Viz také obrazek 5.1.

a) Faze se méni pouze s ¢asem, frekvence f, = myc2/h
(]
N
~T
o
Xo (prostorova soufadnice)
b)
[
v
3 s
[N
X

Obrazek 5.1: De Broglie — odvozeni ¢asticové-vinového dualismu. De Broglie
vySel z predpokladu, Ze i téleso (Castice) v klidu kmitd, s frekvenci fo = m‘;LcZ,
kde fo je frekvence vnitinich kmitt, mo klidovd hmotnost, ¢ rychlost svétla ve
vakuu, h Planckova konstanta. Zde médme zndzornénu odliSnost mezi (a) klido-
vou soustavou a (b) pohybujici se soustavou.

(a) Téleso v klidu kmitd jako staciondrni vlna se stejnou fazi v kazdém bodé
prostoru, jeji vinova délka je nekoneéns (,,de Broglie clock“). Casovou zévislost
faze muzeme vyjadrit jako funkci sin (27 foto), to je Cas soustavy, ve které je
téleso v klidu. (b) Soustava pohybujici se ve sméru zo rychlosti v = ¢ (8 koe-
ficient, ¢ rychlost svétla). V tuto chvili jiz vlna nebude stacionarni a fdze bude
v ruznych mistech x rtzné.

Jak je vSeobecné zndmo, obecnd rovnice takovéto vilny (tfeba na struné) je
vyjadrena vztahem typu

x

y = Acos [27rf(t — )], (5.5)
vy

kde y je vychylka vlny na ose kolmé k z, A je amplituda vlny, f je frekvence

viny, t je Cas, = je poloha na ose x a vy fazova rychlost viny (rychlost Sifeni

bodu se stejnou fazi ve sméru sifeni vlny — zde ve sméru osy ).

Porovndme-li argumenty rovnic (5.5) se (5.3) po dosazen{ za tq dle (5.4), vidime,
ze /c=1/vy, a tedy ze fazova rychlost nasi viny je

c
vr = — = 2
A
Pro fazovou rychlost plati vy = Af (A — vlnova délka, f — frekvence). Pokud
dosadime za f = mhc2, dostavame
vy i _ Amc?
=W T Tk
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a odtud

coz je povazovano za fundamentalni vztah casticové-vlnové duality. Funkénost
tohoto vztahu byla mnohokrat experimentalné prokazana a Louis de Broglie za
toto po pravu obdrzel Nobelovu cenu.

Je nutné podotknout, ze bez existence vnitrnich, neprojevenych kmitt, tedy
bez onoho fy by vyse uvedené tivahy a odvozeni nemohly fungovat (!). Existenci
vnitfnich kmit se védci pokouseli a stale pokouseji experimentdlné prokézat,
viz napt. [26]. K hlub$imu vyznamu fy se jesté vrétime v kapitole o mozné
souvislosti vlnové funkce a horizontu poznani.

De Broglieho tivahy byly prvnim krokem i k pochopeni struktury atomu. Na-
piiklad pro (dnes jiz zdanlivé pfekonany) Bohriiv model atomu [27], ve kterém
elektrony krouzi kolem jadra jako planety kolem Slunce, z téchto avah vyplyva,
ze aby mohl elektron krouzit kolem jadra nekoneéné dlouho, musi prislusna
elektronova draha obsahovat celociselny pocet de Brogliecho vinovych délek.

5.2 VlInova funkce

V kvantové mechanice je klicovym prvkem popisujicim chovani a pravdépodob-
nost vyskytu ¢astice vlnova funkce, kterd ma (pro sifeni volné ¢astice/viny v ose
x) obecny tvar

U(x,t) = Ae~ U=

= Acos {27# (t—v”“;)] — iAsin {27rf (t—;;)] (5.7)

kde A je amplituda, f frekvence, ¢ Cas,  poloha na ose x, vy fazova rychlost,
i imagindrn{ jednotka, pti¢emz ¥(z,t) neni pfimo méfitelnou veli¢inou, lze mé-
fit veli¢inu |¥|?, kterd ma vyznam hustoty pravdépodobnosti vyskytu ¢astice
v bodé x a Case t.

Tato funkce obecné vznikd feSenim Schrodingerovy vlnové rovnice [28], kterd
popisuje vztah mezi pohybovym stavem a potencidlni energii kvantovych ¢astic
v dané soustavé. Zde se ale nebudeme zabyvat jejim podrobnéjSim rozborem
(to je mozné vyhledat v uéebnicich kvantové mechaniky, napt. v [29]), chceme
si jen ukézat a vysvétlit moznou souvislost mezi vlnovou funkei a lemniskatou
horizontu poznéni.

Jen bychom radi poznamenali, Ze jak je patrné, vinova funkce je obecné slozené
ze dvou ¢asti — redlné a imagindrni, které jsou navzdjem ,posunuté“ o m/2
(dhlovy posun mezi sinem a cosinem). Neni vylou¢eno, Ze toto by mohlo mit
hlubsi vyznam z hlediska primétu 4D svéta do nami pozorovaného 3D.
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5.3 Mozna souvislost vlnové funkce s horizon-
tem poznani

Jak jsme si jiz uvadeéli, v nasem 3D vjemu pozorujeme prumét 4D ,osmickového
zakfiveni“ do naseho 3D prostoru. Nas 3D vjem je pritom linedrni a samotné 4D
zaktiveni nejsme schopni vnimat. PTi pozorovani méritkové blizkych intervalt je
v nasem vjemu odpovidajici 4D zakiiveni minimalni a zanedbatelné, zatimco pro
méiitkové vzdélené intervaly zacing hrét (aniz bychom si to v nasem pozorovani
piimo uvédomovali) stéle vétsi a vétsi roli.

Tuto situaci znédzornuje obr. 5.2, ve kterém je patrna rostouci role zak¥iveni s ros-
touci méfitkovou vzdalenosti (odpovidajici rostouci obloukové délce lemniskaty
mezi ndmi a pozorovanym intervalem) od pozorovatele. Tyk4 se to jakéhokoliv
kvantifikovatelného intervalu, tedy i vSech fyzikalnich veli¢in — rozméru, cCasu,
energie, hmotnosti, rychlosti, hybnosti apod.

Pozorovany interval
makro/mikrosvéta

X

Primét Primét
pozorovaného pozorovaného
intervalu do osy x intervalu do osy y

Obrazek 5.2: Mozné vysvétleni vztahu mezi vlnovou funkci a lemniskdtou
horizontu poznani. Zatimco méritkoveé blizky pozorovatel miize pozorovat cely
interval (mizeme si predstavit, ze jeho osa x je rovnobéznd s pozorovanym
intervalem), méritkové vzddleny 3D pozorovatel mize pozorovat jen prumét
pozorovaného intervalu do osy z, pfiCemz osa y je pro néj nepozorovatelna (jde
o smér do 4. rozméru).

Osa y je pro nas pritom osou mifici do 4D, presnéji feceno vedouci do dalsich
yparalelnich“ 3D priamétu celkového 4D. Je pro nés skryta. To, Ze jsme v zajeti
3D, se tedy projevi tak, Ze muzeme pozorovat pouze podél osy x a vsSe tykajici
se osy y je nam z nasi pozice skryto. VSechny fyzikéalni veli¢iny (vektorové i ska-
larn{) vSak maji nejen svou ndmi pozorovatelnou ,z-slozku®, ale i ndm skryty
prumét do osy y.

Predstavme si nyni, Ze pozorujeme pohyb nam méritkové vzdéalené cCastice.
V knize Horizont poznéni ([2], kapitola 3.1) jsme si vysvétlili, ze z divodu
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nerozlisitelnosti vidime ¢éstici ve vsech jejich moznych pozicich ziroven (a to
se vSemi disledky, silovymi, geometrickymi apod.) a Ze oblast jejich vyskyta
je v nasem pozorovani dana rezonanci kvantovaného ¢asoprostoru s okrajovymi
podminkami (uspofdddnim) piislusného uspordddni (napiiklad dvoustérbinovy
experiment).

V predchozich kapitolach bylo zminéno, ze jakakoliv ¢astice hmoty i v klidovém
stavu kmita formou neprojevenych kmitti a ze k jejich projeveni se dochézi, je-li
Castice vici ndm v pohybu.

Predstavme si nyni, ze pozorujeme méritkové vzdalenou c¢astici ve formé ,vlny*,
ve shodé s de Broglieho odvozenim. Pramét jejitho projevu do osy x si mtzeme
zapsat vztahem (v jiz uvedené formé (5.5))

y = Acos [27Tf(t — x)],
vf

pricemz vinovéd délka je ddna de Broglieho vztahem (5.6)

A= —
mu

Dan4 ¢éstice (jde o méiitkové vzdalené pozorovéni) ale kmitd nejen v ose z, ale

i v pro nas neviditelné ose y. Tyto kmity nejsou primo pozorovatelné, ale projevi

se, jakmile v nasem 3D dochézi napriklad k interferenci ruznych ¢astic/vln. Tato

situace je zakreslena na obr. 5.3.

Pozorovany objekt
makro/mikrosvéta.
X MéFitkové blizky pozorovatel
- nevidi vinu, ale jasné patrny
Sifeni odpovidajici <> o hmotny objekt
(slozky) viny v ose x:
x / Siteni odpovidajici
A cos (2nf(t-x/vy))

/‘ (slozky) viny v ose y:
o / / — i sin (2nf(t-x/v))
/ y
4 NN
\%

Obrazek 5.3: Mozné vysvétleni vztahu mezi vinovou funkci a lemniskatou ho-
rizontu poznani. Osa y je ve 3D nepozorovatelnd — nas pozorovatel ,vidi“ jen
realnou ¢ast vlny, probihajici v ose z. Vlna se vSak $ifi i v ose y, kterou lze ma-
tematicky chdpat jako imagindrni. Protoze je mezi osou z a y pravy thel (7/2),
tento thel je vyjadritelny rozdilem mezi sin a cos (ty jsou vici sobé posunuté
pravé o w/2).

Pozn.: Pro presné a matematicky exaktni odvozeni bychom museli nejprve po-
chopit a matematicky vyjadrit y slozky zakladnich fyzikalnich veli¢in. Pouhy
jednoduchy zapis, napt. pro rozmér ve formatu ix a cas jako it, zde neposta-
Cuje, nebot plati, Ze sin (iz) = isinh (z), kde sinh je hyperbolicky sinus — ktery
jiz neni periodicky, a nemohli bychom takto popsat vinu. Je mozné, ze i zde se
tak néjakym zpusobem promitd vztah hyperboly a lemniskaty.
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Pozn.: K tomu je ale nutné doplnit nasledujici vysvétleni. Hustota pravdépo-
dobnosti vyskytu dané Castice, tak jak ji pozorujeme, je dana druhou mocninou
vlnové funkce, a zde se tedy uplatnuje jak jeji redlnd, tak i imaginarni slozka.
Pokud méame na mysli pozorovani v ose x, myslime tim pozorovani interferenc-
niho obrazce vzniklé viny, tedy nejen jeji redlné slozky.

Zalezitost pozorovatelné realné osy = a nam ,neviditelné“ osy y je pomérné
zésadni. Budeme-li se posouvat (zménou méfitkové pozice pozorovatele) po lem-
niskaté horizontu poznani, v nasem pozorovani budeme stale ziistavat v redlném
svété (jako by se osy = a y vidéi ndm natécely — snad trochu podobné jako pfi
Lorentzové transformaci). To je dusledek toho, Ze nas 3D prostor je ve 4D za-
kiiveny. V redlné ose x tak vlastné pozorujeme prumét 4D ttvaru (coz je zde
pozorovand ¢éstice/vina) do 3D. Abychom tento stav mohli plné pochopit a ma-
tematicky popsat, museli bychom umét popsat tuto ¢astici ve 4D (tedy ve vSech
jejich existencnich moznostech = ve slozené formé ¢asu i prostoru). Pro néco
takového nam vsak zatim chybi potfebny matematicky apardt (nemdme ma-
tematicky vyraz popisujici stav 4D, ktery si slovné muzeme priblizit pojmem
sbezrozmérnd koule“ — viz Horizont poznani [2], kapitola 4.1).

Jak je patrné z grafu horizontu poznéni, pro méritkové blizkého pozorovatele je
thel ¢ (odklon od osy z) témét nulovy, tedy:

1) Pozorovany interval pfimo vidime, tim je anulovina nerozlisitelnost stavi.
Nelze tedy mluvit o vlné, vidime interval tak, jak je.

2) Jde-li o hmotny objekt, je jeho hmotnost velikd, a tedy de Broglieho vlnova
délka minimdlni. Pro pozorovani vlnovych projevii napf. kilogramového
télesa bychom museli pouzit tak malé rychlosti, ze by nam k tomu nestacilo
ani stari celého vesmiru.

3) I kdybychom zde vinu méli, jeji imagindrni slozka (v ose y) by byla prak-
ticky nulova.

Zato pro méritkove vzdéaleného pozorovatele, pozorujiciho tentyz objekt/interval:

1) Pozorovany objekt je pro nis bodovy a vnimdme jej ve vSech jeho moz-
nych pozicich zaroven (z divodu nerozliSitelnosti stavii), jde o projekci
casoprostorové neurcitosti ¢astice v kvantovaném casoprostoru.

2) Hmotnost méfitkové vzdaleného objektu je velmi mald, de Broglieho vl-
nova délka je proto jiz velikd a my muzeme pozorovat vlnové chovani
v makroskopickém méritku.

3) Imagindrni ¢ast de Broglieho viny je jiz vyznamna a podili se spolu s real-
nou C¢asti vlny na rezonané¢nich/interferenénich projevech dle okrajovych
podminek naseho experimentu.

Vyse uvedené by mohlo slouzit jako podnét k zamysleni a k dalsim dvaham,
které by mohly vést i k iplné matematické formulaci jednoticiho popisu mi-
kro/makrosvéta, vedouci nédsledné k jednotné teorii pole.

Nyni se také muzeme znovu hloubéji zamyslet nad vyznamem neprojevenych
kmit fy z rovnice (5.1). VSe, co v nasem 3D pozorujeme, je v zajeti ¢asu, tedy
kmit. Pozorujeme-li néjaky objekt z pozice blizkého pozorovatele, odehravaji se
kmity ¢asu v redlné ose () a muzeme si je predstavit jako kmity ve svételnych
hodinédch (tedy 2 zrcadla a mezi nimi odrézejici se foton — podobné jako pri
odvozeni specidlni teorie relativity).
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S narustajici méfitkovou vzdalenosti od pozorovatele se kmity ¢asu déli (v za-
vislosti na thlu ¢) na redlnou (v ose x) a imagindrni slozku (v ose y). Tim,
jak postupné roste pozorovand frekvence (¢as) v realné ose (zrcadla jsou si stéle
bliZe, rychlost svétla ¢ je invariantni a ¢as se zrychluje), s rostouci méfitkovou
vzdalenosti frekvence imagindrni slozky ¢asu (v ose y) klesd — interval se na-
ta¢{ do osy y a ona pomyslna zrcadla jsou déle od sebe). Tedy, ¢im nizsi my,

tim je dany mikroobjekt vzdélenéjsi, a tedy frekvence jeho neprojevenych kmitt
(v ose y) klesd dle vztahu (5.1).

Imagindrn{ kmity casu (v ose y) se sice pfimo neprojevuji, hraji vSak roli pri
interferenci ¢astice v ramci vinové-Casticového dualismu. A tak se muzeme pri-
blizit i k pochopeni, pro¢ pro odvozeni slavného vztahu (5.6) byla pouzita Lo-
rentzova transformace — vzdyt pravé pri ni se nataci ¢asoprostorové osy tak, ze
se neprojevené/imagindrni kmity projevi v redlné ose x.

o 4 SostE Zams . .. ati sbozorovali vinové
Miuzeme se také jesté zamyslet nad tim, proc¢ jsme zatim nezpozorovali vinové
projevy zndmé z mikrosvéta pii pozorovani vzdalenych galaxii. Ty jsou pro nés
sice méritkoveé daleko, ale:

1) Jsou piimo pozorovatelné, nejsou bodové (neni zde neuréitost jejich po-
lohy, tedy ani nevnimédme vSechny polohy zéaroven).

2) NemuZeme zde udélat napiiklad dvoustérbinovy experiment. Z kvantového
pohledu jde tedy o pohyb volnych éastic (de Broglieho vin), ale nedochézi
zde k zadnym interferen¢nim jevum.

Otéazkou, co mozna uvidime v nejvzdalenéjsich oblastech vesmiru pti pozorovani
novym vesmirnym teleskopem Jamese Webba [3], se budeme zabyvat v zavéru
nasi knizky.
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Kapitola 6

Transformacni vztahy
horizontu poznani

Pro pochopeni transformace déje pozorovaného z rtzné méritkové vzdalenych
soustav je dilezité podivat se na to, jak se ndm budou transformovat zakladni
miry, kterymi popisujeme fyzikdlni déje a procesy — Cas, prostor, hmotnost,
energie, hustota apod.

MiuzZeme si predstavit pozorovatele z méritkové blizké soustavy a pozorovatele
z méritkové vzdalené vztazné soustavy. (Nebo si mizeme predstavit, Ze se po-
zorovatel z méritkové blizké soustavy zacne zvétsovat ¢i zmensovat — a pritom
bude sledovat stdle tentyz dgj).

Budeme se nyni zabyvat jen transformaci v redlné ose x (zpusob vyjadieni osy y
by mohl byt pfedmétem dalsich dvah).

6.1 Omezeni platnosti transformacnich vztahi

Pred nasledujicimi transformac¢nimi tvahami je vSak jesté nezbytné pripome-
nout, ze v blizkosti horizontu poznani mizi spojitost vSeho, co mizeme mérit
¢i jakkoliv kvantifikovat. Mizi spojitost ¢asu, prostoru, hmotnosti, energie, hyb-
nosti, prosté vseho — a mérené veli¢iny se v nasem pozorovani rozpadaji na
mnozinu statickych intervalt.

Chceme-li napr. smérem do mikrosvéta jakkoliv kvantifikovat intervaly, délame
to obvykle pomoci vyrazné mensich (méfitkové vzdélenéjsich) intervali. Pro-
blém ale nutné nastdva v okamziku, kde chceme kvantifikovat ty nejmensi (nej-
vzdalenéjsi) intervaly (které jsou zatiZené stéle vétsi chybou) pomoci pravé téch
nejvzdalenéjsich intervall (taktéz zatiZenych chybou). Nic mensiho jiz totiz ne-
méme k dispozici (ddle nedohlédneme). V tu chvili tak ztracime schopnost po-
méfovat a nutné dochazi k rozpadu na mnozinu statickych stavi.
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A tak pii sledovani téch nejmensich intervalii pomoci nich samotnych je to
trochu, jako kdybychom snimali pohyb vrtule vrtulniku se stejnou frekvenci,
s jakou se otac¢i (vyssi uz bychom nebyli schopni). Vrtulnik by odlétal — ale jeho
vrtule by byla zdénlivé dokonale nehybna, staticka.

Nebo si v analogii mtizeme predstavit pohyb kulicky v ruleté. Jeji pohyb je
spojity, ale jen do chvile, nez se ocitne na vnitinim kruhu (pro nds v blizkosti
horizontu poznéan{) — a pak jednoduse zapadne do jednoho z 37 (u americké ru-
lety 38) pevné danych, diskrétnich, rizné ocislovanych a ¢ernych nebo éervenych
policek/dilku.

A tak to, co je pro nas jako blizkého pozorovatele z pohledu fyzikalnich veli-
¢in (napf. Cas, prostor, energie, hmotnost, hybnost apod.) spojité kontinuum,
se v blizkosti horizontu poznani rozpadd na mnozinu statickych stavi. Ty se
v nasem pozorovani jevi napriklad jako c¢astice a subcédstice hmoty, které mu-
zeme zaskatulkovat, pojmenovat a zatfidit do diskrétni mnoziny vSemoznych
zjisténych a zaznamenanych ¢astic (tak jako do policek rulety).

Smeérem do makrosvéta pouzivame pro kvantifikaci stéle vétsi a veétsi intervaly,
ale i zde nardzime na rostouci chybu — v duasledku existence horizontu poznani
makrosvéta. Pokud pak nemame k dispozici jiz nic vétsiho, kvantifikujeme ty
nejvetst intervaly pomoci nich samych — a dostavame principialné tutéz situaci
jako v mikrosveéte.

Nasledujici jednoduché transformacni tvahy vSak vychazeji z predstavy spoji-
tého casoprostoru (zatim je$té neumime matematicky vyjadiit efekty spojené
s rozpadem na mnoziny statickych stavi — pro néco takového bychom museli
matematicky formulovat fraktélni strukturu naseho vesmiru), a tak i jejich vy-
povédni schopnost je v oblasti horizontu poznéni zatizena chybou.

Utéchou snad muze byt to, ze plati-li horizont poznéni na vse, musi nutné platit
i sdm na sebe — a tak se pri ivahach a pokusech o matematické vyjadreni musime
nevyhnutelné stiretdvat i s nepoznatelnosti nepoznatelnosti.

6.2 Geometricky vztah mezi mikro- a makrosveé-
tem

Predtim, nez se pokusime matematicky formulovat moznou transformaci caso-
prostorovych a energeticko-hmotnostnich stavti z pozice méritkové rizné vzda-
lenych pozorovateli, je vhodné se vratit o krok zpét a zamyslet se nad celkovym
usporadanim naseho svéta.

Jak vibec chdpat mikro- a makrosvét? V knize Horizont poznéni [2] je vy-
svétleno, ze mezi mikro- a makrosvétem plati zdkon symetrie a ze nas svét je
fraktalnim dtvarem, nezavislym na méritku.

Abychom mohli v nasich tvahach pristoupit k matematickym vyjadrenim, je
vhodné se filozoficky zamyslet nad nasledujicim:
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Vsichni vime, Ze ,vzdalenéjsi“ predméty se ndm v nasem pozorovani jevi jako
,mensi“,

Z filozofického pohledu bychom proto mohli uvazovat o tom, zda by jedno i druhé
mohlo byt natolik zaménitelné (viz také obr. 6.1, uvedeny jiz v knize Horizont
poznéni [2]), aby platily i matematické formulace odvozené na zdkladé této
zameénitelnosti.

Obrazek 6.1: Zména pozice/velikosti pozorovatele. Je ¢loviéek na obrizku
stdle mensi a mensi, nebo stdle vzdalengjsi a vzddlenéjsi? (Horizont po-
znéni [2], obr. 2.2)

Pokud by tomu tak bylo a my bychom mohli mensi zaménit za vzdalenéjsi, mohli
bychom se pokusit popsat a vyjadiit transformaéni vztahy (¢as, prostor, energie,
hmotnost) intervalid mikrosvéta jednoduse pomoci intervali makrosvéta.

Geometricky si to mizeme predstavit zcela ndzorné dle obr. 6.2 a 6.3, kde by (za
predpokladu eukleidovského svéta) bylo ,zmenseni/zvétseni“ jednoduse piimo
umérné vzdalenosti od pozorovatele.

Ukéazeme si, ze na zakladé takto jednoduchych predstav 1ze lehce a elegantné
odvodit transformace ¢asu, prostoru, hmotnosti i energie rizné méritkové vzda-
lenych pozorovatela.

Pozn.: Méritkové vzdalenosti zde budeme déle oznacovat jako r a r’, s védomim
toho, Ze jde vlastné o veli¢iny (koeficienty) bez vlastniho fyzikdlntho rozméru.
Dtvodem tohoto oznaceni je to, ze k jejich odvozeni vychizime ze skutecnych
vzdalenosti v nasem 3D svéte.

Predpokladejme nejprve ,eukleidovsky“ svét. Pokud bychom si pro blizkého

pozorovatele vzali téleso o velikosti | v jednotkové vzdédlenosti (r = 1, viz obr. 6.2
a 6.3), transformace velikosti se vzddlenosti by byla velmi jednoducha:
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Pozorovany objekt o velikosti |
& v rtiznych vzdalenostech (rar’)

r

Obrazek 6.2: Zmenseni velikosti pozorovaného subjektu se vzdalenosti. Pozo-
rujeme objekt ve vzdalenosti r o velikosti [. Ten pak presuneme do vzdélenosti
r" a diky tomu jej v nasem vjemu pozorujeme zmenseny na velikost I’. Pokud
by nas svét byl eukleidovsky, byl by vztah mezi 7’ a I’ velmi jednoduchy, pro li-
bovolné 7,1, 7" a I’ by totiz platila jednoduse neptima timéra: [/I' = r'/r (nebot
tana’ = 1/(2r") =1'/(2r), tedy 1/l = r'/r). Pfepolet ze vzddlendjsi na mensi
by tedy byl velmi jednoduchy, prosté by platilo linearné: ¢im vzdélenéjsi, = tim
mensi. Pro dané téleso by byl souéin 7’ - 1" = r - | = konst. Vzdélenost blizkého
pozorovatele r si muzeme oznacit jako 1 a v pripadé zmensovani pozorovaného

subjektu je ' > 1al <.

ll:l

/)

kde I’ je zdanliva velikost télesa o rozméru [ ve vzddlenosti r’, vyjaddiend

v jednotkéach pozorovatele.

Pokud je nam téleso méritkové vzdaleno o k, jsme my v pozici vzdaleného po-
zorovatele a méfime jeho velikost jako I’

Mezi k a v’ plati v’ = k

Napii

klad:

Meéjme tieba cervenou tyc o délce 1,5 m a predstavme si nasledujici situace:

1)

Pozn.

Zvétsime se do velikosti obra, ktery bude mit svij 1 m jako nas ptivodni
1km. Pro piepocet méfitka z 1m na 1km je k = 103, odpovidajici 7’
bude (v nasich ptivodnich jednotkéch) 7’ = 103 m (inu, tu ¢ervenou ty¢ si
vzdalime o 10%). Jako obr pak naméifme velikost tyce I’ = 1,5 x 1073 m.
Zmensime se do velikosti mravence, ktery bude mit svij 1 m jako néas pu-
vodn{ 1 mm. Pro pfepocet méfitka z 1 m na 1 mm je k = 10~3, odpovidajici
r’ bude (v nagich piivodnich jednotkach) ' = 1073 m (inu, tu éervenou ty¢
si priblizime na vzdélenost 1073 m). Jako mravenec pak naméiime velikost
tyée I’ = 1,5 x 103 m.

: I zde tak jasné vidime hyperbolicky vztah mezi velmi malym a velmi

velikym (pro ty nejvétsi objekty — pokud se budeme zmensovat — jde r’' az
k nule) a mezi velmi velikym a velmi malym (pro ty nejmensi objekty — pokud
se budeme zvétSovat — jde r’ do nekonecna).
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Pozorovany objekt o velikosti |
v rliznych vzdalenostech (rar’)

Obrazek 6.3: Zvétseni velikosti pozorovaného subjektu se vzdalenosti. Totéz,
co u obrazku 6.2, pouze obracené — nynf priblizujeme (zvétSujeme) pozorovany
objekt do mensi nez jednotkové vzdalenosti. Vzdéalenost blizkého pozorovatele r
si muZzeme oznacit jako 1 a v pripadé zvétSovani pozorovaného subjektu je
r<1l,al >1.

Energetické i silové projevy daného télesa na jednotkovou plochu u pozorova-
tele by klesaly se ¢tvercem vzdalenosti (inu, v principu jde o rozprostfeni si-
lové/energetického projevu na plochu koule o poloméru r’). A tak bychom se na
hmotnost (tak jak se vi¢i ndm projevuje) mohli divat jako na celkovou energii
E = mc?, uvolnénou napiiklad anihilaci, kterd by dopadla na jednotkovou plo-
chu v nasem misté pozorovani. Zjistili bychom, Ze tato energie (podobné jako
elektrické ¢i gravitacni silové projevy) jednoduse klesd se ¢tvercem vzdalenosti
mezi ndmi a pozorovanym objektem.

Pokud bychom tedy takto transformovali hmotnost, pak by platilo

;. m

- (r’)Q’

kde m/ je ,,zdanlivd* hmotnost télesa nachazejiciho se od pozorovatele ve vzdé-
lenosti 7/, vyjaddiend v jednotkéch pozorovatele.

Priklad:

Predstavme si opét, ze médme cervenou kostku o hmotnosti 1, 5 kg a zmensime se
opét na velikost mravence (mravenci méf{ zpravidla nékolik mm a vaz nékolik
miligramt). Mame k = ' = 1073, jakou namé&fme hmotnost té cervené kostky?
Dle vyse uvedeného zjistime, ze m’ = 55 = ﬁ = 1,5 x 10kg, a tedy je
patrné, ze jsme si po zmenseni se do mravence zvolili jako 1kg jeden nas ptivodni
miligram — coz zni v poméru k nasi nové mravenci vaze celkem rozumné.

Jenze, aby to nebylo jednoduché, néas svét je zakfiveny a linedrni prepocty pro
velké méfitkové vzdédlenosti neplati. Tuto situaci znazornuje obr. 6.4.

S rostouci méritkovou vzdalenosti rs; se ndm pozorovany objekt nejen linedrné
zmensuje, ale i ,natac¢i do 4. rozméru“ - a my z néj vidime jen jeho prumét do
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Pozorovany objekt,
ktery ma pro

Q- blizkého pozorovate
. velikost |
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mezi pozorovatelem
a pozorovanym
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Projekce
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pozorujeme velikost
I”a hmotnost m’

Zdanlivd vzdalenost
mezi pozorovatelem
a pozorovanym

objektem L ‘ ‘ ' i —
RN Pozice vzddleného

pozorovatele

Obrazek 6.4: Zaktiveni casoprostoru pii pozorovani velmi vzdalenych objekti.
Pozorujeme-li ndm vzdaleny objekt, vidime jej zkreslené — jednak je ve skutec-
nosti dale, nez jej vidime (rs > r.), a navic jeho velikost je v této vzdélenosti
zmensend imérné cos (¢). Plati, ze I’ = lcc’f&, kde r. je zddnliva velikost in-
tervalu mezi pozorovatelem a pozorovanym zobjektem.

Pozn: Je vhodné poznamenat, ze graf horizontu poznéani ve skute¢nosti funguje
v logaritmickém méfitku — tedy velikost oblouku r, odpovida logk. Rozdily
mezi rs a r, tak mohou nabyvat i nékolika Fadu.

linedrni osy x. Navic je z obrazku patrné, ze transformacni vztah pro velikost
pak nebude ' = r,, ale Ze pro naSe linedrni pozorovani musime pocitat se
zdanlivou vzddlenosti ' = r, (nebot v této vzdalenosti dany objekt v nasem
vjemu pozorujeme) namisto skuteéné vzdalenosti r;.

Je dobré pripomenout, ze 7, i ry maji vyznam méritkové vzdalenosti, jde tedy
o koeficienty, které samy o sobé nemaji vyznam néjaké fyzikalni veliciny.

Zkusme si to celé nyni podrobné rozvést.

6.3 Rozmér

Jak jiz vysvétleno, rozmér se méni s méritkovou vzdalenosti k, kterou si mi-
zeme znézornit jako fyzickou vzdalenost. A muzeme si predstavit, ze pokud se
zmensime napiiklad na rozmér mravence, stane se pro nas 1 mm jednim metrem.

A) Eukleidovsky svét

Méjme jeden interval o délce Al, pak by pro tyz interval méfeny v jakkoliv
méfitkoveé vzdéalené soustavé (jejimi vlastnimi jednotkami) platilo

Al

A==
=

kde Al’ je délka intervalu zméfend v méritkové vzdalené soustaveé vyjadiend jed-
notkami méritkové vzdédlené soustavy, Al délka téhoz intervalu zmérend v mé-
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fitkové blizké soustavé vyjadiena jednotkami méritkové blizké soustavy, k pa-
rametr méritkové vzdédlenosti a plati k& = 7/, kde 7’ je hypotetickd prevodni
vzdéalenost dle obr. 6.2 a 6.3.

B) Zakiiveny svét

Jenze nés svét linedrni neni (viz obrézek 6.4). To, co my vniméme jako makro-
skopickou vzdélenost pozorovaného objektu od néas (r,), je ve skuteénosti jen
prumét jeho skutecné vzdédlenosti (r5) do nasi linedrni osy x. Za dalsi, ndmi po-
zorovany objekt se ,nataci do 4. rozméru® a my i z néj vidime jen jeho prumét
do osy x, dany tthlem natoceni ¢.

7 hlediska geometrického vyhodnoceni zde pfitom musime pocitat s tim, co
vidime, tedy s 7, a nikoliv s rs. Zaroven plati, Ze 7, i ¢ jsou funkci méritkové
vzdalenosti k dle grafu horizontu poznani.

Tedy muzeme psat (pro osu z — tedy jde o nas pohled jako pohled vzdéleného

pozorovatele)
Al
Al =B s () = A <59 (6.1)

Tz Tz

Pozn.: Zde zanedbavame vlastni zakfiveni intervalu Al, Al’.

Al je interval méfeny blizkym pozorovatelem v jednotkéch miry blizkého pozoro-
vatele, Al’ je tentyz interval, méfeny ndmi poté, co se zvétsime/zmensime (tedy
méritkové vzdalenym pozorovatelem v jednotkdch miry vzdaleného pozorova-
tele), ks skuteénd meéritkova vzddlenost odpovidajici rs dle obr. 6.4, k, zdanliva
méfitkova vzdalenost odpovidajici 7, dle obr. 6.4.

Tim, ze je zdanliva méritkova vzdalenost pozorovaného subjektu r, ve skutec-
nosti mensi nez skutecna r, se ndm pro nase pozorovani zd4, Ze nami pozorovany
objekt je k ndm (smérem do mikro- i makrosvéta) méritkoveé blize, nez ve sku-
tecnosti je (inu, zakiiveny ¢asoprostor se snad v tomto trochu podobd zak¥ivené,
opticky zvétsujici ¢ocee), ale diky natocen{ ¢ s rostouci méritkovou vzdalenosti
z naseho vjemu postupné tak jako tak mizi.

1

Pro mald k (viz vyse uvedené pitklady) je ¢ = 0, tedy cos(p) = 1, a ;- je
témér shodné s k, tedy stale plati Al’ = %‘ Pokud se ale dostavame do velikych
méiitkovych vzdéalenosti, kdy se o zacne blizit hodnoté +7, a tedy cos () k nule,

klesa k nule i Al’.
Piiklad:

Sub-mravenec, tentokrat velikosti naseho atomu, bude mit ,svij“ 1m roven
nasemu 107 %m (k = % = 10719). Z tohoto k pak dle grafu horizontu poznani

vyplyne jak zdanliva méfitkova vzdalenost k. (napifklad 1079 m), tak i pifslusny
thel .

Zde budeme jako Al a Al’ porovnavat nikoliv cely strom, ale budeme porovnavat

velikost jeho nejvyssich vétvicek, dlouhych napiiklad 10~'m (které mizeme
chépat jako prirastky velkého intervalu).
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Bude-li strom métit nasich 10m, onen mravenec (nachézejici se kdesi u jeho
kofent1) ale svymi prostfedky naméfi diky zakfiveni celkovou délku (r,) kratsi,
nez by bylo linearnich wlfom = 10" m (r,). A délka jeho nejvyssich vétvicek pro
néj bude Al' = 107! - %‘EW). Pokud se cos (¢) jiz bude blizit nule, budou se
nejvyssi vétvicky stromu z pohledu mravence u jeho kotent s rostouci délkou
stromu (tedy métitkovou vzdalenosti) pro jeho pozorovani stile zmensSovat —
a¢ pro néj zprvu velmi veliké, stanou se od urcité délky stromu neméritelné
malé, zmens{ se az k nule (i kdyZ z naseho pohledu budou stéle stejné dlouhé

Al =10"1m).

Pozn: Misto mravence sledujicitho nejvzdalenéjsi vétvicky si zde klidné mizeme
predstavit nas, sledujici ty nejvzdéalenéjsi galaxie na samém okraji nami pozo-
rovatelného vesmiru — je to ve skutecnosti totéz.

Néjaky superobr mezigalaktickych rozméra (pro kterého bude 1m = naSich
10%° m) naméf{ jednoduse délku celého stromu Al’ = 10 - %S’Q). Pokud se ¢
jiz bude blizit —%, cos(¢) se bude blizit nule. Jim méfené Al’ se tak bude
zmensovat mnohem rychleji, nez by odpovidalo linearni zavislosti, az bude pro
superobra jiz neméritelné malé.

Predstavme si, analogicky se specidlni teorif relativity, ze mame svételné hodiny
(dvé rovnobézna zrcadla, mezi kterymi kmitd svételny paprsek). Rychlost svétla!
pritom zustava pro vSechny pozorovatele ve vSech soustavich stejné. Jednotkou
¢asu bude perioda kmitu (paprsek kmitne tam a zpét).

Pokud by byl nas svét linedarni, byl by linedarni i prepocet casu. Se zmensujici se
vzdalenosti mezi zrcadly Al by se linearné zrychloval i béh Casu a platilo by

Y
ok

Priklad: My budeme mit jednu c¢asovou periodu definovanou jako kmit svétel-

ného paprsku mezi zrcadly vzdalenymi 1 metr. Mravenec bude mit ,svaj“ 1 kmit

hodin roven periodé kmitu paprsku mezi zrcadly vzdalenymi ,jeho“ 1m (nas

1mm). Tedy ¢asovy tsek At naméfeny nami (napiiklad 10 period naseho kmitu)
10

bude pro mravence At = 775 = 10* period jeho kmitu.

At

Zato pro onoho obra (hypotetickd civilizace), ktery ma ,svij“ 1 m roven nasim
10m, bude mit tentyz ¢asovy tsek trvani At' = % = 1 perioda ,jeho* kmitu.
Pro mravence pobézi ¢as rychleji, pro obra pomaleji — ale pijde pouze o linearni
prepocet.

IRychlost svétla je podle specidlni teorie relativity povaZovina za maximalné moznou pro
mijejici se objekty (objekty, které se nachdzeji ve stejném bodé casoprostoru a pohybuji se viici
sobé). Existuji i mechanismy okamzitého prenosu informace (napfiklad kvantovd provdzanost).
Mechanismus téchto jevu je ale odlisny od predstavy predavani informace pomoci néjakého
hypotetického signdlu, ktery by se §ifil nadsvételnou rychlosti — viz Horizont poznéni ([2],
kapitola 3.5).
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Jenze nas svét linedrni neni a projevi se zde, stejné jako u vzdalenosti, odchylka
zpusobena thlem . Bude-li sledovat jeden a tentyz déj méritkové blizky pozo-
rovatel a méritkové vzdaleny pozorovatel, bude platit
At cos
At' = — -cos (p) = At - (@)7 (6.2)

Tz Tz

kde At je ¢as zméreny blizkym pozorovatelem v jednotkach ¢asu blizkého po-
zorovatele, At ¢as zméfeny vzddlenym pozorovatelem v jednotkdch ¢asu vzdé-
leného pozorovatele, r, je zdanlivd vzdalenost (pozorovana fyzickd vzdalenost
odpovidajici dle grafu horizontu poznani prislusné méritkové vzdalenosti k mezi
pozorovateli), ¢ thel odpovidajici dle grafu horizontu poznani této méritkové
vzdélenosti k.

Jednoduché odvozeni:
At Al ELcos ()
NN A e
At = At &2 ((’0)

Tz

A tak méri-li sub-mravenec velikosti naseho atomu prirtstky pro néj velmi dlou-
hého casoprostorového tseku, treba kdyz sleduje rust naseho stromu z drive uve-
deného piikladu (coz jsou pro néj v analogii vlastné ty nejvzdalendjsi galaxie),
dostévd se do situace, kdy sleduje az neméfitelné malé prostorové zmény (Al
se blizi k nule) v ¢asovych tsecich At’, které se zcela stejné také blizi nule (!).

Prostor se tak v jeho pozorovani uzavre a cas se v jeho pozorovani zastavi — tedy
schopnost sub-mravence cokoliv pozorovat a mérit konc¢i horizontem poznéni,
kde Al’ i At pro né&j budou = 0.

N&s superobr mezigalaktickych rozméru (pro kterého bude 1m = tieba nasich
10%° m) bude vnimat celkovou dobu At, za kterou narostl cely nas strom o délce
Al jako

tedy, pokud se ¢ bude blizit 7/2, bude se mu tato udalost (vznik celého stromu)
jevit jako jiz témér neméritelné kratky interval Al’, ktery se objevil v neméfitelnd
kratkém case At’. Zcela analogicky se sub-mravencem, prostor i ¢as se v jeho
pozorovani naprosto stejné uzavira, tedy schopnost superobra cokoliv pozorovat
a meérfit kondéi horizontem poznani, kde jeho Al’ i At’ budou = 0.

Rozdil je pouze v tom, Ze u sub-mravence poméfujeme prirtstky pro néj ne-
smirné dlouhych intervali (které jdou k 0), zatimco u superobra jdou k 0 celé
intervaly.

Jesté jednou je vhodné zduraznit, ze se diky cos (¢) blizicimu se k nule jedné

o principialni omezeni, které by nenastalo, pokud bychom méli svét linearni.
Pak by bylo mozno hledét obéma sméry stale dale — do prostoru i do casu.
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6.5 Rychlost

Thned se tak da Tici, Ze v linedrnim i nelinedrnim svété zustane rychlost (Geho-
koliv, nejen svétla) pii zachovani stejného méritkového prepoctu pro délku i cas
numericky vzdy stejnd, tedy

AI_AZ'M Al

Tz

At Apes@ AP

Tz

kde v je rychlost u blizkého pozorovatele v jednotkach blizkého pozorovatele,
v’ rychlost zjisténd vzdalenym pozorovatelem ve zdanlivé vzdélenosti r, (r, je
zdénliva vzdélenost — pozorovana fyzicka vzdalenost odpovidajici dle grafu ho-
rizontu pozndni piislusné méiitkové vzdalenosti k mezi pozorovateli).

Diky tom lze Fici, ze rychlost je invariantni vii¢i méritkové vzdéalenosti pozoro-
vatele.

To mé své praktické dusledky naptiklad ve specidlni teorii relativity, kde jsou
Casoprostorové projevy makrosvéta i mikrosvéta jako funkce rychlosti stejné
a nezavislé na méritkové vzdalenosti — a tak muzeme pozorovat stejné relativis-
tické efekty nejen u objektt makrosvéta, ale i mikrosvéta — viz napriklad pripad
rozpadu mezonu p — tyto Castice jsou nestabilni a rozpadaji se v pruméru za
2x 107%s po svém vzniku (vznikaji vysoko v atmosféie piisobenim rychlych ¢as-
tic kosmického zareni) na elektron a 2 neutrina [30]. Tyto mezony maji typicky
rychlost 0,98¢ (c je rychlost svétla) a vzhledem k vysce, ve které vznikaji, by
nemohly dopadat na zemsky povrch (rozpadly by se difve). Diky kontrakei délky
(vzddlenosti mezi mistem jejich vzniku a povrchem Zemé) z pohledu mezonu,
¢i diky zpomaleni ¢asu z pohledu pozorovatele na Zemi, vSak na Zem dopadat
mohou a také jsou jejich dopady pozorovany.

Projevy a deformace casoprostoru v zavislosti na rychlosti pohybu jsou tedy
meéritkové invariantni i v ,osmickové“ zakriveném svété.

Budeme-li vsak pomérovat napriklad rychlosti pohybu planet slune¢ni soustavy
s rychlosti pohybu elektronti, zjistime, ze se elektrony pohybuji asi 100x rychleji
nez planety (napiiklad u atomu vodiku dle Bohrova modelu je vypodéitand rych-
lost pohybu elektronu 2,18 x 10 m - s~ [31], kdeZto rychlost napiiklad planety
Merkur je 4,7 x 10*m - s~ [32]).

Tento rozdil je mozno chapat jako dusledek jiz zminéného rozpadu na mno-
zinu statickych intervalt v blizkosti horizontu pozndni. Podobnym efektem je
napiiklad to, ze i kdyz se hmotnosti planet sluneéni soustavy navzajem lisi —
napifklad hmotnost planety Merkur (3,3 x 10?3 kg [32]) je o 4 fady mensi, nez
hmotnost planety Jupiter (1,9 x 1027 kg [33]), vSechny elektrony maji v nasem
viemu klidovou hmotnost stejnou (9,109 x 10731 kg [34]).
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6.6 Rozmér a cas — zopakovani

V predchozich kapitolach jsme si vysvétlili, jak se transformuje rozmér a cas.
uvedené uvahy zopakovat. Ti, kdo pochopili, tuto kapitolku mohou jednoduse
preskocit — ale pfipomenme znamé latinské prislovi, ze ,Repetitio est mater
studiorum® — opakovédni je matka studia (u¢eni, moudrosti).

Ar = ar- @)
Tz
Ar = ar @)

Tz

Al, At — interval rozméru a ¢asu zméfeny méritkové blizkym pozorovatelem,
v ,,jeho“ jednotkach

Al’, At' — interval rozméru a ¢asu zméfeny méritkove vzdalenym pozorovatelem,
v ,,jeho“ jednotkéach

k — parametr méritkové vzdalenosti, odpovida délce oblouku lemniskaty

r, — zdanliva vzdalenost pozorovaného subjektu od pozorovatele, r, je funkci k.
 — thel sklonu lemniskéty od svislé osy z, ¢ je funkci k.

Priklad 1:
Superobr mezigalaktickych rozmérii (vzdéleny o k = 1023) bude mit

1m = nasich 10** m

1s = nasich 10% s

Méfime-li prostorovy tisek Al = 10 m a ¢asovy tsek At = 6,3 x 108 s (inu, strom
nam naroste do délky 10m za nasich 201let), pak pro superobra to bude (dejme
tomu, Ze cos () je pro tuto métitkovou vzdélenost roven 0,01 a r, = 102°m):

;L cos(<p)_ 0,01 o
A= AL =10+ Gy =107 m
1
At = A0 63108 20 g 5 g0
T, 1020

S dalsim rustem k se Al’, At' budou blizit k nule — v momenté, kdy se dostaneme
ke k, pro které bude cos (¢) = 0, superobr jiz nebude mit Zddnou moZnost strom
jakkoliv pozorovat (zmizi za jeho horizontem pozndni).

Priklad 2:

Sub-mravenec velikosti naseho atomu, nachazejici se kdesi u kofent naseho
stromu (vzdéleny o k = 1071%), bude mit

1m = nagich107%m

1s = nagich107%s
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Méme nas (stéle stejny) strom o délce 10 m a méfime jeho ro¢ni ptiristky, které
jsou 0,5m/rok. Dejme tomu, Ze cos (¢) je pro tuto méritkovou vzddlenost roven
0,1 a7, =102 m), pak pro nas bude Al =0,5m a At = 3,2 x 10”s (= 110k).

Sub-mravenec naméri:

1
NN il C) B S UL S AV
T, 109
~ 1
NI el () BV SN UL SRR SV THEN
Ty 109

Presto, Zze se pro sub-mravence jednd o nesmirné veliké tseky, s tim, jak se
cos () bude s rostouci méfitkovou vzdédlenosti &k blizit k nule, nebude hypo-
teticky zmensujici se sub-mravenec schopen jakymikoliv prostiedky dalsi rust
stromu zjistit — pfestane byt schopen toto pozorovat a bude to za jeho horizon-
tem pozndni (on ten konec stromu jiz vibec neuvidi).

Pritom se nejedna o to, Ze by se rist stromu néjak zpomaloval, rychlost ztstava
stejna. Jen kon¢i moznost cokoliv pozorovat a mérit. Tam, kde sub-mravenec jiz
neni schopen pozorovat prirtustky naseho stromu (stanou se pro néj nevnimatelné
a neméritelné), superobrovi jednoduse zmizi cely strom.

6.7 Hmotnost

U casu i rozméru jsme aplikovali geometrické vztahy dle obrazkt 6.2, 6.3 a 6.4.
Tento pristup bychom mohli aplikovat i pro hmotnost. Ta se jisté také méni
(a s ni energie) — vzdyt na zakladé filozofického pozorovani vime, ze hmotnost
Slunce je pro nas obrovské, zatimco pro néjakého superobra z nadvesmiru muze
byt rovna hmotnosti jadra atomu. Naopak, co je pro sub-mravence hvézdou, je
pro nas atomovym jadrem. Totéz plati i energeticky — to, co je pro nas vybu-
chem supernovy, je pro superobra rozpadem jadra uranu (tedy lis{ se mnozstvim
uvolnéné energie).

Jak jiz uvedeno, pokud bychom mensi zaménili za vzdalenéjsi, mohli bychom
se na hmotnost (tak jak se vi¢i ndm projevuje) divat jako na celkovou energii
E = mc?, uvolnénou napiiklad anihilaci, kterd by dopadla na jednotkovou plo-
chu v naSem misté pozorovani. Zjistili bychom, Ze tato energie (podobné jako
elektrické ¢i gravitacéni silové projevy — nepletme si to ale s gravita¢nim poten-
cidlem, ktery se méni s 1/r) jednoduse klesa se ¢tvercem vzdélenosti mezi ndmi
a pozorovanym objektem.

Pozn.: Prijit na to jinym zptsobem by bylo obtizné. Vime, ze klidova hmotnost
néjakého télesa je ddna hmotnosti vSech ¢astic v ném obsazenych. Ta je dle pred-
stav soucasné védy konstantni — vzdyt pocet Castic by mél zustdvat neménny
(at jsme superobrem ¢i sub-mravencem), a i klidovd hmotnost by tedy méla byt
stale stejnd (jen bychom ji linedrné prepocitévali dle jednotky méfitka onoho
sub-mravence ¢i superobra).

Jenze, jak jiz vime, dle pozorovani filozofie (Zijeme ve fraktalnim svété) se
se zménou polohy pozorovatele (méfitkové vzdédlenosti — ptiblizovani a vzdalo-
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vani) se mu zpoza horizontu poznani budou vynofovat, ¢i naopak mizet dalsi
a dalsi ¢astice hmoty.

Asi bude jen stézi mozné je néjak vypocitavat, a jesté je dle jejich mérit-
kové vzdalenosti pfes cos (¢) transformovat na nasi eukleidovskou osu pozoro-
vatele ve 3D.

K tomu se (vedle jiz zminéného rozpadu na mnozinu statickych intervali)
pridava i to, ze hustota samotného ¢asoprostoru neni konstantni — jak si vsichni
dokéZeme predstavit, pfi pohledu do mikrosvéta se ndm hmota (ale i kmity
¢asu) zahustuji, koncentruji, pti pohledu do makrosvéta naopak vse fidne. Po-
kud se budeme zmensovat, nakonec uvidime ty obrovské prazdné prostory mezi
jadry atomu a elektrony. Pokud se naopak budeme zvétsovat, slunecni soustava
a nakonec i mezigalaktické prostory se v nasem pozorovani zahusti. V tomto
smyslu mizeme mluvit o zahustovani a rfidnuti samotného ¢asoprostoru.

Resen{ transformace hmotnosti pfi zménach méiitkové vzdalenosti je tedy zdan-
livé slozity problém. A pritom jde o zcela zdsadni zalezitost, kterd by ndm mohla
pomoci pochopit a jednotné matematicky popsat energetické procesy a zmény
mikro- i makrosvéta.

Nastesti se zda, ze i zde se muzeme pokusit aplikovat geometrické vztahy dle
obrazkl 6.2, 6.3 a 6.4.

Jak je vysvétleno na obr. 6.2 a 6.3, v pripadé linedrniho svéta bychom méli
velikost jednoduse nepfimo ttmérnou vzdalenosti. Pokud bychom si pro blizkého
pozorovatele vzali téleso v jednotkové vzdalenosti (r = 1, viz obr. 6.2 a 6.3),
transformace velikosti se vzdalenosti by byla velmi jednoduché:

/—7
U=

kde I’ je zddnliva velikost télesa o rozméru [ ve vzdélenosti r’.

Energetické i silové projevy daného télesa na jednotkovou plochu u pozoro-
vatele by klesaly se Ctvercem vzdalenosti (inu, v principu jde o rozprostienf
silové/energetického projevu na plochu koule o poloméru r'). Pokud bychom
takto transformovali hmotnost, pak by platilo

kde m’ je ,,zdanlivd* hmotnost télesa nachdzejiciho se od pozorovatele ve vzdale-
nosti 7/, které ma pro jednotkovou vzdalenost (blizky pozorovatel) hmotnost m.

Pak by jednoduse platilo, ze zatimco velikost klesa linearné se vzdalenosti, takto
chapand hmotnost by klesala se ¢tvercem vzdélenosti. To by bylo jednoduse pa-
trné (filozoficky zde bereme ndm béZnou vzdélenost v makrosvété jako analogii
méFitkové vzdélenosti mikrosvéta k = 1) na srovnani rozméri atomt s rozméry

r’

sluneéni soustavy, srovnani rozméru atomovych jader s rozmérem Slunce apod.

Jenze nas svét je zakiiveny, a linedrni prepocty tedy pro velké méritkové vzda-
lenosti neplati, tuto situaci znadzornuje obr. 6.4.
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Pro transformaci velikosti pozorovaného objektu (intervalu) tak mame misto
linearniho prepoctu

prepocet dle vztahu (6.1)

ve kterém je r, zdanlivou velikosti intervalu mezi pozorovatelem a pozorovanym
objektem.

Jak ale pristoupit k hmotnosti? Z filozofického pohledu se zd4, ze bychom mohli
uvazovat podobné jako u rozmeéru — ale s jednou odchylkou.

Pokud mluvime o velikosti, pfedstavujeme si objekt zmensujici se se vzdalenosti
a sledujeme jeho prumét do osy x. Roli zde hraje zdanliva vzdalenost r, mezi
timto objektem a pozorovatelem (to vyplyva z geometrie, viz obr. 6.2 a 6.3).

V piipadé hmotnosti (jejiho silové-energetického projevu) si misto toho musime
predstavit zvétsujici se kouli (pfedstavme si projev hmotnosti jako anihilaci
naseho objektu). Silové-energeticky projev naseho objektu se tedy promitd na
plochu této koule — a my vyhodnocujeme jeho silu/energii na jednotku plochy
v nasi blizkosti.

Na zakladé takovéto predstavy bychom méli ocekavat, ze pokles daného siloveé-
energetického projevu nebude dan zdanlivou vzdalenosti mezi pozorovatelem
a pozorovanym objektem r., ale skutecnou vzdalenosti r; mezi nimi. Vzdyt
energie i sila poklesne se skutecnym rozpétim oné pomyslné koule.

Je tedy pravdépodobné, ze pro hmotnost by misto linearniho vztahu

’ m

G

mohlo platit

o es(y)
(7‘5)2 ’

kde m je hmotnost zjisténd méritkove blizkym pozorovatelem, m’ je hmotnost té-
hoz pozorovaného objektu zjisténa meritkové vzdalenym pozorovatelem, ¢ thel
dle grafu horizontu poznéni, r, skutecna métritkova vzdalenost mezi blizkym
a vzdalenym pozorovatelem. Pozn.: Bude-li mit sub-mravenec od néas skute¢nou
méfitkovou vzdalenost r¢ = 1071°m, bude jim pozorované m’ nesmirné veliké.
Bude-li mit superobr od nés skute¢nou méfitkovou vzdalenost 7, = 10'° m, bude
jim pozorované m’ nesmirné malé. S rostoucim zakfivenim vSak cos (@) pujde
v obou ptipadech k nule, pro superobra tak zmizi cely interval, pro sub-mravence
jeho jakékoliv dalsi prirastky.

(6.3)

Tedy zdsadni odchylka v porovnani vztahu (6.1) a (6.3) je v tom, Ze misto
zdéanlivé vzdalenosti 7, pocitame se skute¢nou vzdalenosti r;.

ProtoZe je u velikych intervalt rg >> r, (muze jit o nékolik fadl, protoze lem-
niskata horizontu poznani ve skutecnosti funguje v logaritmickém méritku —
délka jejiho oblouku odpovida logaritmu métitkové vzdalenosti), zda se, ze by
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hmotnost objekttt mikrosvéta méla (i se zapoctenim druhé mocniny) klesat o né-
kolik 1adu vice, nez by indikoval jejich pozorovany rozmeér.

Snad bychom z tohoto pohledu mohli porovnat vyse uvedené uvahy s tim, co
zndme z makro- a mikrosvéta, viz tabulka 6.1 (jako analogii slune¢ni soustavy
bereme atom Mg, ktery méa podobny pocet elektronii jako slune¢ni soustava
planet véetné planetek za drahou Pluta).

Tabulka 6.1: Srovnani fadovych rozdili rozméri a hmotnosti u téles mikro-
a makrosvéta. Primér jadra 2*Mg je vypocteny s pouzitim [35] a [36]. Atomova
hmotnost jadra Mg [35] je prevedena na hmotnost v kilogramech pomoci
atomové hmotnostni konstanty [37].

Mikrosvét | Makrosvét | Rozdil radi
prumeér elektronu [38] prumér Zemé [39]

<107 a7 107¥m) | 1,27 x 107 m >(22 a7 25)
hmotnost elektronu [34] | hmotnost Zemé [39]

9,11 x 1073 kg 5,97 x 10** kg 55
primér jadra 24Mg prumér Slunce [40]

3,46 x 1015 m 1,39 x 10°m 24
hmotnost jadra 2*Mg hmotnost Slunce [40]

3,98 x 10~ 26 kg 1,99 x 103 kg 56

Z tabulky 6.1 je patrné, ze rozdily v hmotnostnich radech jsou skutecné o nékolik
radu vetsi nez dvojnasobky rozdilt radu velikostnich — a tedy hmotnost ¢astic
mikrosvéta klesa vice, nez bychom ocekdvali, kdybychom ve vztahu (6.3) misto
rs uvazovali r,.

Tuto tabulku je ale nutno uvazovat jen orientacné — kdybychom misto Zemé
zadali napifklad data planety Jupiter [33] (hmotnost 1,890 x 10%7 kg, priimér
1,39 x 103 m), dostali bychom v porovnani s elektronem rozdil velikostnich ¥adt
26 a hmotnostnich 58. Zde se také projevuje jiz zminény ,rozpad“ vnimanych
objektti na mnozinu pevné danych stavi (velikosti, ¢asu, hmotnosti, energie
apod.), tak jako kdyz kulicka rulety (analogie s horizontem poznani) zapadne
do pfislugného policka. Proto je vztah (6.3), spolu se vSemi ostatnimi transfor-
macnimi rovnicemi zapotiebi brat spise orientacné.

Je patrné, ze hustota hmoty p smérem do mikrosvéta roste:

p=1
s uvadZenim objemu V jako V = (Al)? lze dosazenim ze vztahi (6.1) a (6.3)

odvodit vztah:
3

/ TZ
— .z 6.4
p=r (rscos p)2’ (6.4)

kde s rostoucim ¢ i se zvysujicim se fadovym rozdilem r; > r, roste hustota,
matematicky az nade vSechny meze.
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Rist hustoty bychom méli zaznamenat nejen pri pozorovani objekt mikrosvéta,
ale i téch nejvzddlenéjsich galaxii v makrosvété (projeveny jako rist hustoty svi-
tivosti téchto galaxif). A¢ ¢asoprostor nad nasimi hlavami ¥idne, pfirustky téch
nejvétsich intervalti se ndm v nasem vjemu budou zmensovat — az ke kvantové
neurcitym bodovym projekcim, stejné jako v mikrosvété. Dosavadni védeckd
pozorovani doklddaji, Ze je tomu skutecné tak [41].

Zajimavy by v této souvislosti mohl byt pohled na ¢ernou diru (oblast s tak
silnou gravitaci, Ze z ni nemuze uniknout ani svétlo [42]). Jak se bude ménit jeji
viditelnost s rostouci méritkovou vzdalenosti?

Vime, ze Schwarzschildtiv polomér [43], ktery je polomérem koule, do které musi
byt veskerd hmota stlacena, aby z ni nemohlo uniknout ani svétlo (tedy cernd
dira), je ddn jednoduchym vztahem

- , (6.5)

kde R je Schwarzschildiv polomér, G gravitacni konstanta, m hmotnost télesa,
¢ rychlost svétla ve vakuu. Tento vzorec je vlastné vzorcem unikové rychlosti
klasické newtonovské mechaniky, do kterého je dosazena tinikova rychlost rovna
rychlosti svétla.

Predstavme si nyni ¢ernou diru o poloméru presné rovnému Schwarzschildoveé
poloméru R (kterd pravé mizi za horizontem udélosti, a ponechme zde stranou
moznost zhrouceni jeji veskeré hmoty do singularity).

Jeji hustotu lze s pomoci (6.5) vyjadrit jako hustotu koule o poloméru R ve

tvaru:
32

~ 8GR?
Co se ale bude dit, pokud se pozorovatel bude zvétsovat nebo zmensovat? Uvidi
napriklad mravenec, nebo naopak obr misto ¢erné diry stale jesté zarici hvézdu?

p

Dle nasich transformad¢nich vztaht vime, Ze plati rovnice (6.4):

3
/ z

p=r (rscos )2’
Pokud do tohoto vztahu dosadime hustotu ¢erné diry na Schwarzschildové po-
loméru R v méritkoveé blizké soustavé, dostaneme:

2 3
, 3c T

T 8GR? (rs cos )2

p

Je ale tfeba uvazit, ze dle svého fyzikalniho rozméru se bude transformovat
i gravitacni konstanta G. Jeji fyzikdlni rozmér je [G] = L*M ™ 'T™2, proto je
mozné dle vyse uvedenych transformacnich vztahu (6.1), (6.3) a (6.2) vyjadfit
gravitacn{ konstantu G’ v soustavé vzddleného pozorovatele jako:

cos 5 [ cos %) 1 /cos %) -2 r2
G =G . . —G. =
T, r2 T, T,

G=G =

2
TS
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Vztah pro hustotu p’ v méfitkové vzdalené soustavé tedy po dosazeni za gravi-
tacni konstantu prejde na:

;o 3c?
- 8G'R?

» N

Tg’ _ 3c? T, 2 _ ﬁ T, 2 _ 3c?
p (recosp)?  8G'R% \cosyp)  8G’ \Rcose)  8G'R?’

S

kde jsme v posledni tpravé zjistili, Ze hustota p’ v méritkové vzdalené sou-
stavé se rovnd hustoté Cerné diry na Schwarzschildové poloméru @, ktery
presné odpovida hodnoté Schwarzschildova poloméru v méritkove blizké sou-
stavé, transformované dle vztahu (6.1) do soustavy vzdaleného pozorovatele
jako R'.

V méritkové vzdélené soustavé plati transformovana hodnota gravitacni ,kon-
stanty“ G’, jedinou skuteéné neménnou konstantou zde tedy zistava rychlost
svetla, ktera, jak jsme si jiz vysvétlili diive, je na méritkové vzdalenosti nezavisla
a dand vzdy pouze pozici horizontu poznani vici pozorovateli.

Lze tedy usoudit, ze ani ¢loveék, ani pozemsky mravenec, ani veliky obr ve svych
méritkovych vzdalenostech takovouto ¢ernou diru nebudou moci pfimo pozoro-
vat. Toto plati v oblasti platnosti spojitych transformacnich vztahu, tedy nez
dojde ke kvantovému rozpadu na mnozinu statickych stavu.
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Kapitola 7

Priklad mozného grafu
horizontu poznani

Jak by tedy mohla vypadat lemniskata horizontu poznani pro objekty naseho
svéta?

Jak jsme jiz dfive uvedli, méli bychom vénovat pozornost zejména Bernoulliové
lemniskaté, vyjadrené rovnici

r? = a?sin 26
V této podobé je lemniskata umisténa presné mezi osy x a y. Pro jednoduchost
si za parametr ¢ mizeme vzit jednotku a pak dostaneme jednoduché vyjadreni

r? = sin 26, (7.1)

kde r a 6 jsou souradnice lemniskaty v polarnich souradnicich. Hodnoty 6 jsou
v intervalu (0,27). ReSeni rovnice (7.1) jsou 2 lemniskaty, navzajem pootocené
o m/2, pfitemz jedna je redlnd a druhd imagindrni. My budeme pracovat s redl-
nou ¢asti reseni této rovnice.

Zakreslovani do grafu horizontu poznani si mtizeme ilustrovat na obr. 7.1, 7.2
a 7.3. Je dobré si pfipomenout, ze méritkovou vzdalenost makro- i mikroobjektt
Ize jednoduse prevést na vzdalenost fyzickou.

Pozn.: Pro¢ v obr. 7.1, 7.2 a 7.3 pouzivame pro métitkovou vzdalenost prevracené
hodnoty ekvivalentni fyzické vzdalenosti? Jednoduse proto, ze dle obr. 6.2 a 6.3
si ,veliké“ intervaly musime ,,ptiblizit“ na mikroskopickou vzdalenost, kdezto ty
wvelmi malé” musime ,vzdélit* na vzdélenost mnoha rada. A abychom neméli
pri stanoveni r, a r; nepatrné hodnoty pro makrosvét a obrovské hodnoty pro
mikrosvét (coZ by pusobilo ponékud zmatecéné), je 1épe pro nézornost pracovat
s jejich prevracenymi hodnotami. Na vlastnich vypoctech se timto nic neméni.

Je patrné, ze abychom mohli takto skutecné vyjadrit méritkovou vzdalenost k,
musime vse vynaset v logaritmickém méritku — vzdyt se bavime o radovém
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Pozice pozorovatele

r,= prevracend hodnota
fyzické vzdalenosti
jednotkového objektu, na
kterou bychom si ho
museli pfibliZit, aby se
nam jevil tak velky jako
pfislusny pozorovany
interval makrosvéta
(tfeba vzdélenost mezi
nami a néjakou galaxif).
Vynasime v logaritmickém
méritku.

@ Pozorovany objekt

r, = pfevracenda hodnota
fyzické vzdalenosti
jednotkového objektu,

o kterou bychom si ho
museli vzdalit, aby se ndm
jevil tak velky jako pfislusny
pozorovany interval
mikrosvéta. Vynasime
v logaritmickém méritku.

mikrosveét

Obrazek 7.1: Priklad grafu horizontu poznani pro objekty naseho svéta. Re-
aln4 ¢4st feSeni Bernoulliovy lemniskéty dle vztahu (7.1). S rostouci méfitkovou
vzdalenosti k pozorovaného objektu od pozorovatele (nds) roste délka oblouku
lemniskaty rs. Toto rs je ale pro nds nepozorovatelné a misto néj v mikro-
i makrosvété pozorujeme pouze zddnlivé velikosti/vzdalenosti r.. Podle nich
pak muzeme zakreslovat do grafu horizontu poznéni prislusné objekty (¢éstice,
galaxie). U mikroobjekti vyjadiuje r. jejich pozorovanou velikost, makroob-
jekty (galaxie) mizeme chapat jako prirtistky velkého intervalu a zakreslovat je
podle jejich pozorované vzdalenosti od nas = 7.

rozpétf mezi 10718 (nejmens{ pozorované velikosti) az 10%° (nejvétsi pozorované
vzdélenosti nejvzddlenéjsich galaxif).

Tedy mizeme délku oblouku lemniskéty ! (délka pifmo v grafu) spojit s para-
metrem méritkové vzdalenosti k jako

k=é (7.2)

Lemniskéta horizontu poznani (jak smérem do mikrosvéta, tak smérem do makro-
svéta) zpusobuje zmensovani velikosti pozorovaného subjektu (malych intervalt
mikrosvéta, ¢i prirtstkl velkych intervali makrosvéta). Zmensovani je takové, ze
na hranici horizontu poznani jiz ztracime schopnost cokoliv vnimat a pozorovat.

Zatimco smérem do mikrosvéta zmensujeme (pro nds) nesmirné malé intervaly,
v makrosvété zmensujeme k nule prirastky (pro nés) intervali obrovskych. Proto
se bude lisit métitkova vzdalenost horizontu poznani mikrosvéta od méritkové
vzdélenosti horizontu pozndni makrosvéta (méfitkova vzddlenost smérem do
makrosvéta bude zjevné vyssi — nebot zmensujeme k nule prirtstky/intervaly,
které jsou pro nds velmi, velmi veliké).

Abychom mohli tuto odliSnost vyjadiit, musime uvazovat rovnici (7.2) ve tvaru
k=eBl (7.3)

kde B je konstanta dana méritkovou vzdélenosti horizontu poznani od pozoro-
vatele. Pak se zjevné muze/bude liSit Bikrosveta @ Bmakrosveta-
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Tlustracni pokus o zakresleni horizontu poznéni je na obr. 7.2, napriklad pro
Bmikrosvéta =33 a Bmak:rosvéta =T75.

Horizont poznani
mikrosvéta, zde
ilustrativné stanoveny
jako k = 1025,

B

=75

'makrosvét

Horizont poznanf
makrosvéta, zde
ilustrativné stanoveny

i = 33
V této méiitkové Jekede=O
vzdélenosti bychom
pozorovali objekty
(v nasem vjemu) na svislé
ose o velikosti 1019 m.

V této méfitkové
Y vzdalenosti bychom
pozorovali objekty
(v nasem vjemu)
vzdélené o0 1026 m.

makrosvét

mikrosvét

Pozice pozorovatele

B 53 r,=10""m

mikrosvét —

Obrazek 7.2: Priklad grafu horizontu poznani pro objekty naseho svéta. Pro
zakreslené objekty mikro- a makrosvéta (dle obr. 7.1) uvazujeme vztah mezi dél-
kou oblouku lemniskéty I a méFitkovou vzdalenosti k jako k = B!, V grafu jsou
ilustrativné zakresleny hodnoty méritkové vzdalenosti k, které by odpovidaly
pozici horizontu poznani pro zde zvolené parametry B. Jde pouze o ilustraci,
skutec¢nost miize byt jind.

Do grafu na obr. 7.2 si pak muzeme i ilustrativné znazornit nékteré objekty, viz
obr. 7.3.

Nejvzdalenéjsi
galaxie,
r,=10%m

75

makrosvét ~

Galaxie Andromeda,
vzdalena o
r,=102m

Slunce, vzdélené o
r,=10"m

makrosvet

mikrosvét

Prvni kvantové jevy,
r,=10°m

‘ Pozice pozorovatele

Jadro atomu Mg,
r,=10%m

Obrazek 7.3: Priklad grafu horizontu poznéni pro objekty naseho svéta. Zde
méme orienta¢n{ zndzornéni nékterych objektit mikro/makrosvéta, pokud by
horizont pozndni odpovidal parametrum grafu na obr. 7.2.

r,=10""m
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Vse vyse uvedené je pouze ilustrativni. Pfresné stanoveni hranic horizontu po-
znéni i pozic objektt makro/mikrosvéta by mélo byt ndmétem dalsich praci
a uvah, ve spojeném a spole¢ném usili filozofie a védy.
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Kapitola 8

Horizont poznani a relace
neurcitosti

Jak jiz uvedeno v knize Horizont poznani ([2], kapitola 1.3), na samotnych
hranicich moznosti naseho pozorovani (blizko horizontu poznani) v mikrosvété
narazime na nepoznatelnost, matematicky vyjadirenou znamou Heisenbergovou
relaci neurcitosti [44]. Tato neurcitost v poloze a hybnosti ¢dstice je vyjadiend
rovnici:

Av-Ap> ¢,

kde z je poloha, p hybnost, A redukovana Planckova konstanta.

Jak souvisi tato neurcitost s filozofickym pozndnim uvedenym v knize Horizont
poznani [2] a lze ji z néj néjak piimo odvodit?

V Horizontu poznani ([2], kapitoly 2.3.2, 2.3.3) jsme si vysvétlili, Ze ¢as i prostor
v nasem vjemu vzdy kmitd.

Predstavme si nyni, Ze budeme mit 2 zrcadla, mezi kterymi bude kmitat (odrazet
se) jeden jediny foton (viz obr. 8.1). Jeho kmity si mtizeme piedstavit jako kmity
¢asu (podobné jako ve specidlni teorii relativity).

Nyni tyto svételné hodiny nebudeme umistovat do néjaké vii¢i nam pohybujici
se soustavy, ale budeme je zmenSovat (respektive my se vii¢i nim budeme zvét-
Sovat). Jejich hmotnost bude (dle transformacnich vztahti) klesat rychleji nez
jejich rozmér a v méritkové vzdalenosti blizici se horizontu poznani bude jiz tak
mala, ze celé hodiny za¢nou vibrovat tak, jak do nich bude narazet onen jeden
foton (ktery pro nés stale bude timtéz jednim fotonem).

Kmity samotnych hodin si mizeme predstavit jako kmity prostoru.
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Kmitajici foton (zde si jej schematicky

Svetelng hiodiiny znazornujeme jako kulicku)

' —
—— . 3
i S o) O
3

Kmity fotonu mezi zrcadly = kmity ¢asu
Kmity samotnych svételnych hodin = kmity prostoru

Obrazek 8.1: Odvozeni relace neurcitosti. Obrazek znazornuje souvislost mezi
kmity ¢asu a kmity prostoru — foton svymi kmity preddva svou hybnost hodi-
nam. Kmity samotného fotonu si muzeme predstavit jako kmity casu, zatimco
vibrace samotnych hodin je pro nas predstavitelnd jako vibrace prostoru.

Foton neustale predava svou hybnost hodindm. Vysledkem je ¢asova a prosto-
rova neurcitost jejich hybnosti, rovnajici se hybnosti dotyéného fotonu (viz rov-
nice (5.6))
Ap = —,
P=3
kde p je hybnost, h Planckova konst., A vin. délka ptislusného fotonu.

Lze Tici, ze ¢im vétsi bude hybnost kmitajiciho fotonu, tim vétsi budou zmény
hybnosti celych hodin, které mtzeme chapat jako kmity prostoru. Abychom sni-
zili neurcitost prostorovych kmitti, museli bychom snizit (minimalizovat) hyb-
nost onoho kmitajictho fotonu.

Jenze pokud snizime hybnost fotonu, zvétsime vilnovou délku A. Tim zneurcitime
uréeni pozic zrcadel (okraju prostorového intervalu). Dejme tomu, Ze nebudeme
schopni rozlisit nic mensiho, nez je polovina vlnové délky daného fotonu

tedy Az nadm zde vyjadiuje minimalni neurcitost polohy.

Odsud tedy mame pro soucin neurcitosti hybnosti Ap a neurcitosti polohy Ax

h X h
Az -Ap> - - =,
TEPTN T2 T 2

coz vede ke zndmé relaci neuréitosti (8.1)!

Kmity casu i kmity prostoru nam tak v blizkosti horizontu poznani principielné
znemoznuji zjistit ¢i pozorovat vice.

IPro piesné odvozeni bézné pouzivaného vztahu Az - Ap > % (h = 2’—;_) bychom pravdé-
podobné museli provést fourierovskou analyzu pies vSechny sousedni intervaly (inu, ty maji
tendenci kmity ,naseho“ intervalu ,brzdit*).
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Kapitola 9

Analogie v topologii
mikro- a makrosvéta

V knize Horizont poznani ([2], kapitola 2.3.1) jsme si vysvétlili vznik ¢aso-
prostoru procesem déleni nulového bodu ,,0¢ (ktery ale neni ,ni¢im“ — jinak
by nemohl vzniknout impuls k jeho déleni). Diky tomu nadm vznika dvoji dua-
lita, kterd je zdkladem naseho svéta. Muzeme si to predstavit jako rovnoramenny
kriz — pripomenme si obr. 2.2.

Aby bylo zabranéno tomu, Ze se vzniklé déleni opét slozi zpét do bodu ,,0“, doslo
ke vzajemnému prohozeni 2 polu.

V souvislosti s touto asymetrii zakladniho usporadani naseho svéta si muzeme
povsimnout i dalsi analogie mezi mikro- a makrosvétem.

V knize Horizont poznani ([2], kapitola 4.1) vysvétlujeme, Ze cely nas vesmir,
pfi pozorovani ,zevnitf“, mda strukturu analogickou Mobiové pasce (jak cely
nekonecny fetézec podvesmirti, vesmirt i nadvesmirt, tak i kazdy z téchto pod-
vesmirl, vesmirt i nadvesmirt sdm o sobé). Na strané 60 k tomuto také uvadime:

»Topologické zkrouceni vsSech vesmiri pritom zdroven zabranuje tomu, aby se
nesloZily zpéet do vijchoziho bodu ,,O“*

Je zde tedy pfima souvislost s prvotnim narusenim symetrie dle obr. 2.2. Nepfi-
pomind vam prohozeni péla ,,U“ a ,E“ ono 180° pretoceni u Mdbiovy péasky?

ProtoZe v nasem svété plati zdkon symetrie (viz Horizont pozndni [2], kapitola
2.2), neméli bychom podobné topologické zkrouceni, zabranujici tomu, aby se
nas svét neslozil zpét do vychoziho bodu ,,O%, pozorovat i smérem do mikro-
sveéta?

V této souvislosti je velmi zajimavé podivat se na fermiony, tedy Castice, ze kte-
rych je utvérena veskerd hmota (s nenulovou klidovou hmotnost{) naseho svéta.
Tyto Castice (napf. proton, elektron, neutron) jsou charakterizovany tim, Ze maji
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poloé¢iselny spin (hodnota jejich spinu je redukovand Planckova konstanta né-
sobena %, %, % apod.), jsou popsany asymetrickou vinovou funkei a plati pro né
Pauliho vylucovaci princip, podle kterého se dvé castice téhoz druhu v zddném
kvantovém systému nemohou nachézet v tomtéz stavu (podrobnéji k tomuto

napiiklad v [45]).

Toto ma obrovsky dopad a vyznam pro strukturu celého naseho svéta. Tim, ze
Céstice latky (s polociselnym spinem) nemohou sdilet tentyZ energeticky stav,
nemohou se trvale vyskytovat ani ve stejném misté casoprostoru — pokud by
mély vSe véetné spinu stejné, jejich rozdilné energetické stavy by se promitly do
rozdilnych rychlosti, takze by rychle zménily svou vzajemnou polohu.

Kdyby tento princip neplatil, ¢astice latky by nevytvorily nadm znamé struktury
v casoprostoru. Nezabiraly by strukturovanym zpusobem prostor — ktery chéa-
peme jako rozpéti mezi pdly (viz Horizont poznéni [2], kapitola 2.3.3). Vlastné
by ani zadny prostor nemohl existovat, vse by se slozilo do bodu ,,O%

Zakladni castice latky, ze kterych se skladd nds hmotny vesmir, maji spin %
(elektron, proton, neutron). Velmi zajimavé je ale to, ze abychom dosahli stejné
orientace jejich spinu, musime tuto ¢astici otocit 2x (¢i obéhnout 2x). Pouhé
1 otoceni (obéh) zméni orientaci spinu o 180°, tedy jeji spin sméfuje opacnym

smeérem.

Tuto situaci si mizeme velmi dobre vysvétlit pomoci analogie s Mébiovou paskou
(viz obr. 9.1). Tato analogie je velmi dobfe zndma, viz napr. [46].

Obrazek 9.1: Orientace spinu pii rotaci (obéhu) ¢éstic se spinem % Méme-
li &stici se spinem %, kterou bychom otdceli (nebo obihali), zjistili bychom,
Ze pii otocen{ (ob&hu) o 360° tato Castice nevypadd stejné — jeji spin sméfuje
opacnym smérem! Abychom dosahli stejné orientace spinu, museli bychom ji
otoéit (obéhnout) 2. Z topologického pohledu si tuto situaci mizeme znédzornit
pomoci Mobiovy pasky. Jednotlivé sipky udavaji pozorovanou orientaci spinu
pii pohledu z riznych pozic (predstavme si, ze ¢astice je uprostied). Jeden obéh
tak prevraci smér spinu o 180°, a az po druhém obéhu se spin vraci do ptvodni
orientace.

70



A tak u elementarnich ¢astic latky pozorujeme stejny projev (topologické zkrou-
ceni) jako u celého naseho vesmiru.

Shrrime si:

1) Topologické zkrouceni vesmiri (analogické Mobiové pasce) zabraliuje tomu,
aby se neslozily zpét do vychoziho bodu ,,O%

2) Topologické zkrouceni zdkladnich ¢astic ldtky (analogické Mobiové pasce)
zabranuje tomu, aby se neslozily zpét do vychoziho bodu ,,O%

Toto vse je primym dusledkem asymetrie, popsané v obr. 2.2.

I zde vidime, Ze filozofie svymi schopnostmi pozorovat za hranicemi moznosti
danych hmotou (teleskopy, urychlovaée) dokdze postavit mySlenkovy most mezi
velmi odlisnymi koncepty mikro- a makrosvéta.

Abychom se v nasem poznani dostali déle, je nezbytny spolecny postup obou
disciplin — vzdyt sjednocujici matematicky popis naseho svéta pomoci horizontu
poznani, ktery je i svym osmickovym tvarem také analogii Mobiovy péasky, ne-
muze fesit samotnd filozofie, bez pfimé podpory védy.
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Kapitola 10

Horizont poznani a atomova
spektra

V knize Horizont poznéni [2] a v pfedchozich kapitoldch jsme predlozili filozo-
fické poznatky a myslenky, které by nam mohly napomoci priblizit se i pochopeni
atomovych spekter.

Jak je ve svété védy vSeobecné zndmo, zatimco zahiaté pevné latky (o teploté
vyssi nez 0 K) emituji elektromagnetické zafeni, ve kterém jsou s riznymi inten-
zitami zastoupeny vSechny vlnové délky — tedy jde o kolektivni chovani atomu
¢i molekul, a jejich spektrum miiZzeme povazovat za spojité, mame-li atomy
¢i molekuly zfedéného plynu (od sebe dostatecné vzdalené, tedy navzdjem na
sebe kromé nahodilych srézek ¢i fluktuaci neptisobici), je jimi emitované zafen{
charakteristikou jednotlivych atomu ¢i molekul daného plynu. Tedy kolektivni
chovani se méni na individualni, a diky tomu miizeme zkoumat jejich rezonanéni
vlastnosti, projevené absorpci ¢i emisi kvantované energie.

Je-li takto zfedény plyn vhodné vybuzen (excitovan), naptiklad prichodem elek-
trického proudu, je emitované zafeni (emisni spektrum) nespojité a je slozené
z diskrétnich emisnich ¢ar (jde-li o plyn atomdrni, napf. vodik, helium), pii-
padné emisnich pasu (sestavajicich se z mnoha blizko poloZenych emisnich car),
jde-li o plyn slozeny z molekul (napiiklad vodni péra).

Naopak, prochazi-li takovym plynem bilé svétlo, jsou jeho energeticka kvanta
o frekvencich odpovidajicich tymz emisnim ¢ardm/pastm pohlcovina a z pu-
vodné spojitého spektra mizi. Zde mluvime o absorpcnim ¢arovém/pasovém
spektru.

Vyse uvedené je projevem kvantovani moznych energetickych stavi elektront
v atomech. Pokud k atomu ,,doraz{“ energetické kvantum (at jiz formou fotonu,
¢i je preddano hmotné — tedy jinou ¢astici, ktera do atomu ,narazi®, napr. elek-
tronem), muze dojit k rezonanci, pii které elektron atomu pfijme energii daného
kvanta (a pohlt{ jej, tedy volné se sifici kvantum ,zmiz{“, transformuje se do
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vyssiho energetického stavu elektronu — mluvime o excitaci elektronu), ¢i pfijme
tutéz (naptiklad kinetickou) energii od ¢éstice, kterd do atomu ,narazi“, a o tuto
energii je pak dand pohybujici se ¢dstice ochuzena (pohybuje se déle pomaleji).
V tomto stavu je ale elektron nestabilni (pod nim je energeticky ,volnd“ pozice),
a tak zpravidla prechézi zpét a takto uvolnénou energii opét vyzaii do svého
okoli.

Je zajimavé, Ze nedochdzi-li srdzkou s hmotnou ¢astici (¢astici s nenulovou kli-
dovou hmotnost{, napf. elektronem) k predani energie (napiiklad kdyz jeji ki-
netickd energie nestaci k excitaci zédného elektronu), pak jde o srazku dokonale
pruznou a soustava pohybujici se ¢astice 4+ atom si nadale zachova svou soucto-
vou kinetickou energii i hybnost. V pfipadé pohlceni ¢asti energie jde o srazku
nepruznou, tedy souctova kineticka energie ani hybnost se nezachovava.

Vyse uvedené poznatky jsou ve fyzice vSeobecné znamé a lze je dohledat v mnoha
uc¢ebnicich, zabyvajicich se touto tématikou, napt. v [47].

Toto vse bychom si mohli priblizit z pohledu horizontu poznani. Jak uvedeno
a vysvétleno v knize pana Josefa Zezulky, ,Predndsky II“ (kapitola ,Hmota je
energie, energie je vibrace“ [48], ptiloha 1, strana 49), a ddle rozvedeno v knize
»Horizont poznani“ ([2], kapitola 3.7, 3.8), hmotu muzeme vnimat také jako
energeticko-vibra¢ni projev mikrosvéta. Protoze z pozice naseho pozorovani jde
o projevy v blizkosti horizontu poznéani, kde se vSechny nami pozorované velic¢iny
rozpadaji na mnoziny vzdjemné propojenych statickych intervalu (¢asu, pro-
storu, ale i hmotnosti/energie), mezi kterymi ndmi pozorované objekty kmitaji,
dostavame nutné i v pripadé energetickych projevi namisto spojitych hodnot
spektra diskrétni.

Pro¢ ale nic takového nepozorujeme v nasem makrosvété? Vzdyt pokud zde
dochazi ke srazkam téles, pak jsou vzdy nepruzné (za témér dokonale pruznou
interakci bychom zde mohli povazovat prilet néjakého télesa kolem hvézdy, pii
kterém by sice nedoslo ke sréaZce, ale jeho drdha by se zménila). V makrosvété
také nepozorujeme zadné zmény stavu planet, které by odpovidaly excitaci, ¢i

jejich naslednému prechodu na nizsi energetickou hladinu s vyzarenim odpovi-
dajici elektromagnetické energie.

Pokud se chceme priblizit k pochopeni tohoto zdanlivého rozporu, je dobré si
uvédomit, ze vse, a tedy i to, co povazujeme za realitu, ma ve skutec¢nosti dudlni
charakter. Viz také Horizont poznéani ([2], kapitola 3.2).

Pozorujeme-li néjaky objekt ¢i déj, pak chovani, vlastnosti a projevy pozorované
méfitkové blizkym pozorovatelem se velmi 1isi od chovani, projevi a vlastnosti
pozorovanych nékym, pro koho jsou tyto zalezitosti na hranici jeho horizontu
poznéni.

V fadé pripadi (napiiklad tunelovani) jde o to, Ze kvantové jevy (které po-
zoruje méfitkové vzdaleny pozorovatel) se pro méfitkové blizkého pozorovatele
odehravaji na nepfedstavitelné dlouhych ¢asovych intervalech (tedy tyto déje
pro ngj existuji, i kdyz je prakticky nepozoruje). Pro vzddleného pozorovatele je
vSak ¢as v pozorované soustavé natolik zrychlen, ze tyto kvantové jevy ve svém
redlném case zaznamendva a méri.
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A tak je mozné, Ze i jevy spojené s excitaci a naslednym vyzdrenim energie nejsou
pro méritkové blizkého pozorovatele v jeho redlném case bézné pozorovatelné
(nastavaji nesmirné ziidka).

Uvazime-li dale, ze excitace atomt dopadajicimi fotony svétla je vzdy jevem na
horizontu poznédni (jak vysvétleno v knize Horizont poznani [2], kapitola 3.8)
— svétlo, ¢i elektromagnetické vinéni je pfimym efektem horizontu poznani),
je potom mozné, Ze rezonancni déje, spojené s dopady svételnych kvant (fo-
toelektricky jev, excitace elektroni), jsou pozorovatelné pouze pro vzdéleného
pozorovatele, nebot jsou spojeny s horizontem poznéani. Je mozné, ze pro mérit-
kové blizkého pozorovatele tyto déje nejsou pozorovatelné — anebo se déji uplné
jinak.

Zatim toho vime prilis mélo a toto vSe by mélo byt predmétem dalsiho vyzkumu
i védecko-filozofickych tvah.

Napriklad: Slunce a hvézdy naseho vesmiru zari, lze ale toto zareni detekovat,
pozorovat i z nadvesmiru (tedy jako zafeni atomovych jader)? A odkud se berou
a s ¢im souvisi tzv. Fast Radio Bursts - FRBs 7!

A tak stojime pred myslenkou moznosti soucasné existence vice realit zaroven.
Co je pro blizkého pozorovatele déjem, projevujicim se v jeho vjemu jen nesmirné
ztidka (Ci jinym zptsobem), muzZe byt pro vzdaleného pozorovatele skuteénou
realitou, kterd zasadnim zpusobem formuje a dotvari jim vnimany a vnimatelny
svét.

Myslenky Horizontu poznani [2] i Horizontu poznani II tak ve svém dusledku
nabizejl zménu soucasného paradigmatu. Jsou predkladany na zékladé vlastnich
a puvodnich filozofickych poznatki, s prihlédnutim k vysledkim a pozorovanim
védy, ve snaze nalézt pomyslny most ke spolupraci obou disciplin. Pokud se toto
podari, mohla by se oteviit i spolecna cesta k jednoticimu pochopeni vzniku
i fungovani naseho svéta.

1V nékterych oblastech vesmiru jsou ¢as od ¢asu pozorovany doslova exploze kratkych
a intenzivnich, rddiovych vin (Fast Radio Bursts — FRBs), pro které dnes nemédme dobré vé-
decké vysvétleni. Tyto exploze trvaji nékolik milisekund a béhem této doby dojde v radiové
casti spektra k vyzéareni takového mnozstvi energie, jaké nase Slunce vysle do okolniho pro-
storu béhem nékolika dni az mésicti. Vétsina FRB se takto projevi jen jednou, jen mala cast
zdroji generuje rychlé radiové zéblesky opakované, i kdyz vétsinou nepravidelné (doposud byl
zaznamenan jen jeden periodicky zdroj s pravidelnou periodou 16 dni [49]). Déle viz napt. [50].
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Kapitola 11

Horizont poznani
a pozorovani
nejvzdalenéjsiho vesmiru

25. 12. 2021 byl (po fadé odkladi) vypustén novy teleskop (vesmirny teleskop
Jamese Webba, JWST nebo ,Webb*) [3], ktery bude schopen pozorovat ty
nejvzdalenéjsi galaxie. Ve srovnani s Hubbleovym teleskopem bude mit vétsi
prumér antény (6,5m proti Hubbleovym 2,4m) a oblast pozorovani posunu-
tou mnohem déale do infracervené oblasti spektra (28,3 um proti Hubbleovému
1pm). To je velmi vyznamné, protoze ty nejvzdélendjsi galaxie se od nds vzdaluji
takovymi rychlostmi, ze maximum jejich vyzarovaciho spektra je diky rudému
posuvu posunuto do infracervené oblasti (mizi ndm tedy z oblasti viditelného
svétla a my bychom je bez schopnosti detekovat infracervené zareni nemohli
vibec pozorovat).

Na strankach NASA [3] jsme se k tomu tehdy mohli docist: ,Webb bude nej-
vétst, nejugkonnéjsi a nejkomplexnejsi vesmirny teleskop, ktery kdy byl postaven
a umistén do vesmiru. Zasadné zmeéni nase chdpdni vesmirného svéta.“

V této souvislosti je vhodné, zamyslet se nyni z pohledu horizontu poznani nad
tim, co ndm pozorovani timto novym teleskopem mohou (a co nemohou) ukazat.

Pozn.: K datu publikace této knizky byla jiz k dispozici prvni pozorovani (pub-
likovana tésné pred uzavérkou nasi knihy), naznacujici, Ze nase dosavadni pred-
stavy o rozméru pozorovatelného vesmiru a jeho vztahu k velkému tfesku byly
mylné [51].

Horizont poznani predstavuje ¢asoprostor jako nekone¢nou mnozinu intervali,
které jako celek vznikaji tim, ¢emu mutzeme fikat déleni nulového bodu. Na
obalce dosud pozorovatelného vesmiru, ktera byla dodnes chidpana jako cas
vzniku naseho vesmiru, byly nové pozorovany galaxie, které neodpovidaji dosa-
vadnim modelovym predstavam o tom, jak se galaxie a hvézdy utvarely. Zda se,
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ze pozorované galaxie jsou az prilis veliké a hvézdy v nich mohou byt az prilis
staré — tedy neodpovidaji této ¢asové fazi vzniku vesmiru [51].

Horizont poznani, ktery je predmétem této knihy, tento rozpor vysvétluje.

11.1 Pozorovani struktury a dynamiky vesmiru

V knize Horizont poznéni [2] jsme si vysvétlili vznik naseho svéta (délenim bodu
,0%, viz [2], kapitola 2.3.1) a jeho dynamicky projev (kvadrupolova rezonance
zékladnich silovych stavi, projevujici se skrze nehmotna silové centra, viz [2],
kapitola 4.4). Pfipomenme si schematické zndzornéni tohoto déje (obr. 11.1).

Prevladajici vliv odstredivy: Nehmotna silova centra, Zzhava hmota se rozptyluje (,,1)
Prevlddajici vliv dostredivy: Zhava hmota se shlukuje kolem silovych center (,,E)
Prevladajici vliv klidovy: Hmota chladne a tuhne, u planet vznika pevny povrch (,,U)

Prostor  previddajici viiv Zdrovy: Hmota se rozezhavi, ale zéistdva v okoli center (,,A“)
(schematicky)

A NN N N NN pulsace (schematicky)
VZnik e W e R WEmm o R R WER N WM W EE R WS F WS R N S Emm N Wew R mem N @ Za’nik
S ®
oK 3 g °
e Q)
_ AN, = R 4 .......... Cas
Dynamika/vyvoj 13,77 miliard let /‘—, PFitomnost:
\=/ vesmirného
,Dohlédneme* pouze do doby, kdy se . chladnuti

zhava hmota zacala shlukovat

Obrazek 11.1: Vznik, dynamika vyvoje a budouci zdnik vesmiru s pravidelnym
stiidanim prevladajiciho silového vlivu. Prevzato z [2].

Z obrazku 11.1 je patrné, Zze v nasem pozorovani nemuzeme spatfit samotny
pocatek naseho svéta, ale jen pomérnou ¢ast periody predchoziho prevlddajiciho
silového pisobeni, tedy dobu rozezhavené a rozptylené hmoty (,,I*) s néslednym
shlukovanim (,,E“) a postupnym chladnutim (,,U“). NedokéZeme jiz dohlédnout
na periodu rozezhaveni (,A“) a jiz viibec ne na konec predchozi faze klidu (,,E“).

To, co pokladame za ,,velky tresk“, je jen jeden tep v fadé cykla vesmiru, ktery
tepe mezi témito ¢tyfmi fazemi — zaru, rozptylu, koncentrace a chladu. To,
co je pozorovatelné nyni na horizontu naseho poznéni, je pouze konec cyklu,
pocatého jednou z nescetnych fazi vesmiru, kdy je ve vesmiru pouze zar, plazma.
Ta se pod dalsim impulsem koncentrace seskupuje kolem silovych center, aby
se v nasledujici dalsi fazi chladnuti vytvoril ,,pevny“ vesmir tak, jak jej zndme
a nyni pozorujeme.
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Dohlédnout pred pocatek cyklu, tedy pred tuto posledni fazi zaru a rozptylu,
ktery vse dezintegruje vcetné atomu, je obtizné, protoze tyto cykly vesmiru
jsou mnohondsobné delsi nez interval ¢asu (rozméru), ktery umoziuje pozorovat
horizont poznani. Je to uzamceny cyklus, rodici dalsi cyklus. V opa¢ném pripadé
by nés c¢ekal sok. Za hradbou plazmy a reliktniho zareni je protipél absolutné
chladného prostoru celého vesmiru, kde nehoti zadné ze slunci a nitra planet
jsou chladnd. V celém vesmiru tedy vladne chlad — klid.

MozZnost (i nemoznost) naseho pozorovani schematicky ukazuje obr. 11.2. Zde je
patrné, ze v ¢ase ani v prostoru nevidime déle nez k horizontu naseho poznéni.
Zdanlivy ,velky tresk“, ktery s naslednym ,inflacnim nafouknutim“ a dal$imi
déji v nasem pozorovani probihal ve zlomcich sekundy, by casové blizky pozo-
rovatel vnimal jako miliardy let.

Casova osa v pohledu do minulosti. Je osou opakujici se ¢tyFfazové
vyvojové dynamiky vesmiru. Pohybem po ni bychom spatfili stalé
ict opakovani téhoz.

Casoprostorova osa naseho pozorovani (x = ct). Dojde-li ve
vzdélenosti x napf. k vybuchu supernovy, spatfime jej v ¢asové
\
/ o vzdélenosti t = x/c (t—¢as, x — vzdalenost, ¢ — rychlost svétla)
N
N
N

Nase pozorovani je v ¢ase i prostoru ohranicené
horizontem poznani. Déle neZ k tomuto bodu
nedohlédneme.

Oblast ¢asoprostorového zahusténi a zneurciténi

- viech intervald. Napf. ¢asové obdobi, které my
Horlza,onrt vnimame jako ,prvni 3 minuty“, mize ve
poznani ] X 7| skute¢nosti trvat 3 miliardy let nebo vice.

Pozice

Staticka rozmérova osa. Pohybem po ni
bychom spatfili stalé opakovani téhoz.

pozorovatele

Obriazek 11.2: Casoprostorové ohrani¢eni naseho pozorovani. Pii pohledu do
vzdaleného vesmiru se divime nejen smérem prostorové osy, ale zaroven i osy ca-
sové. Proto je vhodné tuto situaci zndzornit pomoci Minkowského prostoru, ve
kterém veskeré nase pozorovani probiha ve sméru ,svétocary* x = ct. Vnimame
tedy dvoji realitu (Casovou a prostorovou) nardz. Pokud bychom se v téchto
oséch mohli libovolné pohybovat, ve sméru osy x bychom mohli pozorovat sta-
tické stdlé opakovani téhoz (pozorovatel na nasem horizontu poznani vidi opét
vSemi sméry tutéz obédlku ,svého vesmiru“ a tak to jde stile dile). Ve sméru
ict bychom mohli pozorovat stédle se opakujici vyvojovou dynamiku vesmiru.

Je zde v praxi projeven horizont pozndni, ve kterém s velikost{ intervalu (vzdé-
lenosti) se zvétSuje odchylka pozorovaného od skutecnosti az k nemoznosti po-
zorovat cokoli za timto horizontem poznani. Proto tam, kde uvidime obdlku
vesmiru, je ve skutec¢nosti nekonecné opakovani tohoto pohledu — iluze, ktera je
pozorovatelnd identicky z kazdého bodu casoprostoru stale stejné. Dojdeme-li
tedy na obalku kuloploch, uvidime opét identicky obraz, tedy kuloplochu dalsiho
horizontu.

Teoreticky tak v nekonecném prostoru je rovnéz nekonecné mmnozstvi téchto
kuloploch, které jsou ve vsech ¢asech kdekoli, i tam, kde stojime. To dava novy
pohled na realitu, kterd je vicerozmérna.
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Dohlédneme-li az do blizkosti horizontu poznani, spatrime zdanlivé zahusténi
Casu (uddlosti trvajici miliardy let se pro nase pozorovani zahusti az do zlomku
vtefiny) i zdanlivé zahusténi prostoru (vjem je zde podobny tomu, jako bychom
se zvétSovali) — vzdalené galaxie se pro nase pozorovani budou s rostouci vzda-
lenosti velmi rychle zmensovat a zahustovat, az do témér homogenniho vjemu
jakési zarici vesmirné kaSe, ¢i (p¥i ztraté jejich piimé pozorovatelnosti) do kvan-
tové neurcité mlhy.

Nyni (dle zdkona duality — neb kazdy zdkon v sob& musi obsahovat i své po-
preni, jinak by nemohl existovat) bychom méli pop¥it to, co jsme psali v Gvodu
této kapitoly. Uvedli jsme si, ze v nasem pozorovani nedohlédneme déle nez do
faze predchoziho rozezhaveni a rozptyleni vesmiru a ze jeho samotny pocatek
(déleni bodu 0) je pro nase pozorovani nedostupny. Presto, jak bylo uvedeno
v knize Horizont poznani ([2], kapitola 3.5), samotny horizont pozndni ma pro
nase pozorovani vlastnosti analogické bodu ,,0% Cim bliZe se v naSem pozoro-
vani dostaneme k jeho neprekrocitelnému horizontu, tim blize jsme pozorovani
skutecného pocatku a vzniku naseho svéta.

Nejzazsim moznym nami pozorovatelnym jevem je to, co vinimame a chiapeme
jako reliktni zafeni. A to, co my vnimame jako pocdtecni singularitu velkého
tFesku (s jejimz vysvétlenim a plnym pochopenim si soudobd matematika i fy-
zika stéle ldme hlavu), ve skuteénosti zaddnou singularitou neni. Jednd se jen
a pouze o efekt zakriveného Casu i prostoru u horizontu poznani — tedy zdanli-
vosti z pozice pozorovatele, ve které se dnes nachazime.

Pokud se novym teleskopem dokézeme dostateéné ptiblizit az k horizontu po-
znani (déle nemuzeme), snad bychom mohli spatfit i nékteré projevy pfipomi-
najici nase pozorovani mikrosvéta. Pred timto zamyslenim se ale jesté jednou
podivejme na jednu z dalsich zdhad soucasné kosmologie — zrychlené rozpinani
vesmiru.

11.2 Opravdu se rozpinani vesmiru zrychluje?

Jak jiz zminéno v knize Horizont poznéani ([2], kapitola 1.4):

»V roce 1998 vsak bylo pozorovanim supernov explodujicich ve vzddlengch galaxi-
ich zjisténo, Ze jsou od nds ve skutecnosti ddale (zdrily méné), nez by odpovidalo
jejich rudému posunu (za coZ byla v roce 2011 udélena Nobelova cena [20]1).
Zdd se, Ze expanze vesmiru se od okamZiku jeho vybuchu zrychlila a odsunula je
ddle, nez by vyplyvalo z mereni rudého posuvu jejich spektra.

Toto vedlo k zasadnimu prehodnoceni dosavadnich kosmologickijch predstav. Védci
predpoklddaji, Ze jde o energeticky projev vakua, ktery piusobi odpuzujici silou

a rozepind oblasti volného prostoru. Tuto odpudivou silu nazvali ,,temnou ener-

git“ (viz napr. [18]2, strana 101).%3

1Zde odkaz [52] — pozn. red.
2Zde odkaz [53] — pozn. red.
3Uvahy vedouci ke zrychlenému rozpinani vesmiru vychazi z predpokladu linearniho plynuti
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V knize Horizont poznéani ([2], kapitola 4.6) jsme si ukdzali, ze pro vysvétleni
tohoto jevu neni nezbytné zapotiebi zavadét pojem ,temna energie“:

» ,Pokud si napriklad predstavime néjaky systém spojeny kladnou gravitact jako
grupu, kterd jako celek md dalsi vlastnost vytvorenou celkovym silovym centrem
se zdpornou gravitact, které interaguje s okolim, muzZeme zacit chdpat také jev
levitace hmotnych objekti’ [2]* | strana 44, ¢i zrychlovdni rozpindni vesmiru.“

V souvislosti s tivahami této knihy se vsak na celou zalezitost mizeme podivat
jesté zcela jinym zpusobem. Pokud se vratime k transformac¢nim vztahiim vy-
svétlenym v kapitole 6 této knihy, mizeme se zamyslet nad tim, ze se v nasem
pozorovani jinak projevuji ¢asoprostorové a jinak hmotnostné-energetické pro-
jevy mikrosvéta. Totéz ale nutné plati i do makrosvéta, kde nami pozorované
méritkové vzdalenosti odpovidaji tém skutecnym.

Tuto situaci zndzornuje obr. 11.3. Vydava-li ngjakd hvézda v nesmirné vzdalené
galaxii své zareni, to se Sifi a rozpina v Casoprostoru s intenzitou klesajici se
¢tvercem jeji skuteéné vzdédlenosti (zde rg). Méfime-li ale jeji ¢asoprostorovy
projev (rychlost vzdalovéani), pak vyhodnocujeme zdénlivou vzdalenost r,. Ve
skutecnosti je pozorovany objekt dile, nez se nam jevi. Jde tedy o presnou
analogii s pozorovanim hmotnosti a velikosti objekti mikrosvéta.

Vzdélend galaxie

Projekce vzdalené

galaxie do nasi osy e

pozorovani

Skutec¢na vzdalenost
této galaxie od nas.
Tuto vzdalenost

Zdanliva vzdalenost zjistime pomoci
této galaxie od nds. svitivosti typickych
Tuto vzdalenost hvézd.

zméfime pomoci — ] : :
rudého posuvu. . S

makrosveét

Nase pozice

Obrazek 11.3: Mozné vysvétleni, pro¢ se ndm vzdélené galaxie jevi vice vzda-
lené, nez by odpovidalo rudému posuvu jejich vyzarovacich spekter. Poc¢itame-li
vzdélenost néjaké galaxie od nés pomoci rudého posuvu vyzarovaného spektra,
pohybujeme se v ose x, ndmi zjisténa vzdalenost bude odpovidat r.. Pokud vsak
budeme vyhodnocovat jeji vzdalenost podle svitivosti znamych typu hvézd, mé-
fime ve skutecnosti jeji energeticky projev. V tomto pripadé se vyhodnocend
vzdalenost rovnd 7, (jak vysvétleno v kapitole 6.7). Protoze je pro veliké vzdé-
lenosti rs > 7. (mluvime o rozdilech i vice ¥4dl), jevi se ndm tyto objekty
(hvézdy) vzdélenéjsi, nez by odpovidalo rudému posuvu v jejich spektrech.

Je vhodné si uvédomit, ze (podle dosavadniho chdpéni) galaxie od nds vlastné
neleti, ale Ze se rozpind (ptibyvéd) prostor mezi nimi (jinak bychom se museli

casu. Pokud bychom vsak uvazili ¢as nikoli linedrni, ale zakfiveny, mizeme dojit i k zadvéru, ze
namisto zrychleného rozpindni se vesmir rozpina stéle stejnou rychlosti nebo se jeho rozpinani
dokonce zpomaluje. V dalsim se na tyto jevy podivame jesté z jiného pohledu a zamyslime se
nad tim, zda je nemiizeme vysvétlit jesté jinym, jednodu$sim zpusobem.

47Zde odkaz [48] — pozn. red.
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nachdzet v centru, od kterého vSechno let{ pryc). Je to tak trochu, jako bychom
méli ve 2D (tedy o jeden rozmér nize) tecky na povrchu balénku, ktery bychom
nafukovali. Vsechny tecky by se od sebe vzdalovaly, aniz by existovalo jakékoliv
centrum, od kterého ,vse leti pry¢“. V nasem pozorovani ale ,vidime* jen r,
(tedy linedrn{ fikci zakfiveného Gasoprostoru), a tedy i ndmi zméfend rychlost
rozpindni (charakterizovand posunem spektrélnich ¢ar) se pro nds mén{ linedrné,
v zavislosti na tomto r,. Prostorovy interval, ktery je mezi nami a pozorovanym
objektem (galaxif), je totiz pro nds pravé toto r., a tomuto r, odpovida i po-
zorovana rychlost vzdalovani doty¢ného objektu. Pokud ale pozorujeme nikoliv
rychlost, ale zareni typickych hvézd, pak se projevi skute¢né vzdalenost daného
objektu (rs). Je to podobné jako pfi nasich ivahdch o hmotnosti mikroobjektt
v kapitole 6.7.

Nase vysvétleni tedy rika, ze k zadnému zrychlovani rozpinani vesmiru ve sku-
tecnosti nemusi dochazet — a presto mohou nase pozorovani byt takovd, jaka
jsou.

Vyse uvedené neni samo o sobé zaddnym dikazem celkové spravnosti nasich
uvah. Je ale dobré si uvédomit, ze toto vysvétleni je velmi jednoduché, vnitiné
konzistentni a zcela jednoduse a logicky vyplyvajici z tvah horizontu poznani.

Filozofie m4 jisté pravdu v tom (viz vSeobecné uznavané pravidlo Occamovy
btitvy [9]), Ze médme-li mnoho ruznych vysvétleni téhoz jevu, je vhodné a tcelné
zvazit v prvni fadé ta, kterd jsou jednoducha a elegantni. Vzdyt svét kolem nés,
at zdanlivé jakkoliv slozity, sdm svou podstatou jednoduchy je.

Cim vice se pfiblizime k jeho skuteénému podstatnému zakladu, tim jednodussi
budou i odpovidajici vysvétleni a matematické vztahy. Zaroven vsak budou na-
roky na nase pochopeni (vsech moznych forem tychz jednoduchych zakonitosti)
stale vyssi.

11.3 Opravdu se vesmir rozpina?

Pred objevem obecné teorie relativity v roce 1915 se védci domnivali, ze vesmir
je statickym dtvarem. Obecné teorie relativity vSak ukazala, ze vesmir se budto
rozpind, nebo smrstuje. Aby mohl byt nadale i matematicky statickym, zavedl
Albert Einstein do svych rovnic kosmologickou konstantu, kterda méla reprezen-
tovat odpudivou gravitaci, a ,zachranit® tak vesmir pred zhroucenim vlivem
gravitacni pritazlivosti.

Pozdéjsi teoretické védecké tvahy — Alexander Friedmann [54] a Georges Le-
maitre [55] — v8ak zacaly vice a vice upfednostiiovat moznost rozpinajiciho
se vesmiru, coz vedlo az k hypotéze o velkém tresku jako pocatecnim stavu
vesmiru [53].

Tyto zprvu teoretické ivahy byly vyznamnym zpusobem potvrzeny skutecnym

pozorovdnim vesmiru. V roce 1929 Edwin Hubble [56] publikoval data o rtstu
rudého posuvu (pfirastku vlnové délky svétla) ve svételnych spektrech gala-

80



xii s jejich rostouci vzdalenosti, coz je mozno interpretovat jako rust rychlosti
vzdalovani téchto galaxii s jejich rostouci vzdalenosti.

Pro toto plati znamy Hubbletv zdkon ve tvaru (napf. [53], strana 25):
v=Hr,

kde v je rychlost vzdalovani, H je Hubbleova konstanta a r je vzdalenost pri-
slusné galaxie. Tato rovnice nam k4, Ze ¢im je néktery objekt dédle od nas, tim
rychleji se vzdaluje.

Protoze zéroven plati obecné uznavany kosmologicky princip, viz napf. [57],
fikajici, ze ve velkych méritkach vypada vesmir vsude stejné, je tedy homogenni
a izotropni, nemizeme v ném najit néjaky pocatecni bod, odkud by se po velkém
tfesku vzdalovala veskera hmota. Galaxie tedy od sebe ,neleti“, ale vesmir jako
celek se rozpina a pribyva tak prostor mezi nimi. Je to analogické jako tecky na
poutovém balénku, ktery nafukujeme.

K rudému posuvu ve spektrech vzdalenych hvézd tak nedochézi diky jejich vlast-
nimu pohybu, ale diky rozpinani prostoru, ke kterému doslo od okamziku vyza-
feni prislusnych fotont do okamziku jejich detekce u pozorovatele.

Tuto situaci schematicky znazornuje obr. 11.4. Model rozpinajiciho se vesmiru je
nyni vSeobecné povazovan za odpovidajici skutecnosti a primo vede k predstave
velkého tresku z néceho, jakéhosi praatomu — pokud se prostor neustéale rozpind,
pak v minulosti musel byt nepatrné maly. A vybuchem onoho néceho, o ¢em
nedokazeme prostredky ani fyziky, ani matematiky nic fici, povstal nas svét.

Obrazek 11.4: Rudy posuv v rozpinajicim se vesmiru. Rozpinajici se prostor
si mizeme predstavit jako gumovou snurku (zde zndzornénou stale delsi a delsi
useckou), kterou v Case stdlou rychlosti natahujeme. Diky tomu pozorujeme,
ze vlnova délka vyzafeného elektromagnetického kvanta (svételného fotonu) se
béhem jeho cesty od zdroje k pozorovateli prodluzuje (natahuje) imérné na-
rustu prostoru mezi zdrojem a pozorovatelem za dobu cesty dotyéného kvanta.
S rustem vlnové délky klesa jeho energie.

Zdroj obrazku galaxie: https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2021/hubble-
captures-a-captivating-spiral
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Jedno z alternativnich vysvétleni pozorovanych jevi se nazyva , teorie unaveného
svétla“ a prisel s ni v roce 1929 svycarsky astronom Fritz Zwicky [58].

Podle této predstavy se prostor nerozpind, ale svétlo postupné ztraci svou energii
(interakel s ¢dsticemi hmoty ¢i s gravitaénim ptisobenim). Tato teorie nepotie-

buje pro sva vysvétleni ,velky tresk“ a vesmir tak mtze byt nekonec¢ny a vécny.

Tato situace je zndzornéna na obr. 11.5.
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Obrazek 11.5: Rudy posuv ve staciondrnim vesmiru. V tomto ptipadé se pro-
stor nerozpind, a pouze svétlo pii svém Sifeni postupné ztraci energii.

Zdroj obrazku galaxie: https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2021/hubble-
captures-a-captivating-spiral

Pozdéjsi pozorovani vSak teorii unaveného svétla vyvratila. Vyznamnym argu-
mentem proti ni se stal Tolmantv test povrchového jasu pfi pozorovani vzdale-
nych galaxii, provedeny v roce 1930 [59].

Podle teorie unaveného svétla bychom méli pfi pozorovani stéle vzdalenéjsiho
a vzdalenéjsiho vesmiru stale pozorovat stejny jas vesmiru. Predstavme si jednu
a tutéz galaxii, ktera k ndm bude jednou blize a jednou dale. Pokud by byla déle,
jeji pozorovana plocha se zmensi se ¢tvercem vzdéalenosti, a to samé plati pro
pocet fotonti, které k ndm z ni za dany ¢as dopadnou. Jeji samotny jas (hustota
dopadajiciho zafeni, kterou si mizeme predstavit jako Cetnost/frekvenci dopad
fotonl vztazenou na jeji pozorovanou plochu) se tedy nezméni.

Pokud se v8ak dand galaxie bude velmi rychle vzdalovat (rozpinajici se vesmir),
kazdy dalsi a dalsf jeji vyzdreny foton bude muset urazit delsf a dels{ trasu (jde
o obrovské rychlosti) a to se projevi na nizsi ¢etnosti/frekvenci jejich dopadu —
jeji obrazek tak bude ,,bledsi®

Za dalsi, aby svétlo dané pozorované galaxie urazilo v pripadé stacionarniho
i rozpinajictho se vesmiru vzdy stejnou vzddlenost (a dosdhlo se tak stejného
rudého posuvu), musi byt galaxie v pfipadé rozpinajiciho se vesmiru v okamziku
vyzareni fotonu blize nez v pripadé, kdy tatdz galaxie bude staciondrni. Diky
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tomu se ndm v pripadé rozpinajiciho se vesmiru bude jevit ,vétsi“ a hustota
jejiho zafeni adekvatné nizsi (jde o jednu a tutéz galaxii).

Pozorovani podle Tolmanova testu potvrdila, ze galaxie s rostouci vzdalenosti
blednou, tedy jejich povrchovy jas klesa, coz je argument proti teorii unaveného
svétla. Viz napiiklad [60].

I kdyz se hlavni proud védeckého mysleni do té doby priklan{ k predstavé rozpi-
najiciho se vesmiru a velkého tresku, myslenka unaveného svétla stale neni zcela
opusténa — viz prace ,Unavené svétlo popira velky tfesk® z roku 2018 [61]. Toto
je podepreno i nedadvno provedenym pozorovanim védy — viz ¢lanek ,, Rozpinajici
se nebo staticky vesmir: vznik nového paradigmatu®, publikovany v roce 2021 [62].

Dle predstav soucasného kosmologického mainstreamu z pohledu celého vesmiru
pro jeho rozpinan{ nenf jisté, zda plati zdkon zachovani energie [63]. Navic, aby
se dospélo k souladu s pozorovanim, je predpokladano, ze rozpindni prostoru je
brzdéno silnymi gravitaénimi i elektromagnetickymi silami (a tak se nerozpind
prostor ani v samotnych galaxiich, ani v hmotnych pfedmétech okolo nés) [64].

Pokud se na vyse uvedené podiviame pohledem filozofie, je ziejmé, ze myslenka
horizontu poznani ndm i zde nabizi jednoducha a elegantni vysvétleni védeckych
pozorovani.

Pripomenme, Ze Cas i prostor vznikaji zaroven se vznikem naseho svéta délenim
nulového stavu Casu i prostoru na pdly — viz Horizont poznani ([2], kapitola
2.3.1, 2.3.2, 2.3.3). Se vznikem vesmiru vznikd i moznost pozorovani fraktdlné
strukturovanych silovych center, ktera kvadrupolné rezonuji v ¢ase — viz Hori-
zont poznani ([2], kapitola 4.4). Zde se pak stiidaji vlivy odstiedivé, dostiedivé,
klidové a zérové (v souCasné dobé se nachdzime ve fizi vesmirného klidu =
= chladnuti, kdy je hmota seskupena u téchto center), pficemz struktura sa-
motnych silovych center se béhem vesmirné rezonance neméni.

Duisledkem soucasného chladnuti vesmiru (snizujf se jeho energetické vibrace),
je i postupna ztrata energie svételnych kvant, vyzarenych pred miliardami let,
ktera se ndm jevi jako rudy posuv emitovanych spekter vzdalenych hvézd a gala-
xii. Toto pozorované chladnuti neni zptisobeno zddnou interakci mezi svételnymi
fotony a néjakymi ¢asticemi ¢i gravitaénimi poli a neporusuje zékon zachovani
energie. Energie, kterd se ndm nyni ,ztraci“, se opét ,objevi“ v dobé nastupu-
jiciho vesmirného zaru, ktery bude nasledovat. A protoze ¢as je jen zpusobem
pozorovani statického ttvaru (viz Horizont poznéni [2], kapitola 2.3.2), i toto
wprelévani energie® je jeho statickou vlastnosti, ktera se nam dynamicky pouze
jevi v nasem pozorovani. Zakon zachovani energie tak plati i pro vesmir jako
celek.

A vysvétleni vysledku Tolmanova testu? Je zcela jednoduché, logické a jedno-
znacné vyplyvajici z horizontu poznéni — viz obr. 11.6. Vzdélené objekty bled-
nou vice, nez by odpovidalo jejich rudému posuvu nikoliv proto, ze by se od nas
vzdalovaly, ale proto, Ze jsou ve skutec¢nosti od nas dale, nez ndm indikuje nase
Casoprostorové pozorovani (jak jsme si jiz vysvétlili, ¢asoprostorové pozorovani
se 1is{ od energetického).
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Zdanliva vzdalenost I . Skutec¢na vzdalenost
této galaxie od nas. Vaddlend galaxie této galaxie od nas.
Tuto vzdalenost Tuto vzdalenost
zméfimepomoci |  _— ¢ zjistime pomoci

rudého posuvu. svitivosti typickych
hvézd.

V této oblasti dnesni véda

L Zde jiz véda ,potFebuje” pro
df K L vysvétleni zrychlené
stacionarniho vesmiru ‘ ' rozpinani vesmiru

,Vvystaci“ s predstavou

Zde véda ,potrebuje” pro
vysvétleni svych pozorovani
rozpinajici se vesmir

Obrazek 11.6: Horizont poznani a stacionarni vesmir. Pokud se divame do ca-
sové i prostorové vzdaleného vesmiru, zjistujeme, Ze s rostouci ¢asoprostorovou
vzdélenosti roste odchylka mezi vzdalenosti zméfenou rudym posuvem a mezi
jasem/svitivosti vzddlenych galaxii. Toto si dnes pomérné slozité vysvétlujeme
rozpindnim prostoru, s tim, Ze podle pozorovani nejvzdalengjsich objektu se
musi toto rozpinani dokonce zrychlovat. Naproti tomu, myslenka horizontu po-
znani ndm ukazuje, Ze pro vysvétleni toho zdanlivého rozporu neni vibec zadné
rozpinani zapotiebi. Vibrace svétlenych kvant nutné klesaji v ¢ase diky chlad-
nut{ vesmiru (v této fazi se nachdzime) a jas vzddlenych objektu klesa nikoliv
podle zd4nlivé (r.), ale podle jejich skuteéné vzdalenosti (rs) od nds (a proto
se nam jevi ,bledsi“, nez by mély byt).

A tak je naprosto logické a jasné, ze muzeme pozorovat objekty s rudym po-
suvem, ktery by odpovidal vzdalovani se rychlosti vyssi, nez je rychlost svétla.
Proc¢ ne, vzdyt ve skutecnosti se o zadné vzdalovani nejedna.

Véazeny a mily ¢tendri, vime, ze filozofickd pozorovani a z nich plynouci tvahy
mohou z pohledu prisné exaktni védy pisobit ponékud metafyzicky. Snad bychom
se na né mohli divat jako na nadstavbu védy, kterd muze zcela konkrétné a vécné
napomoci pravdivému poznani naseho svéta.

Srovnejme prosim pohled dnesni védy, predpokladajici fyzikdlné a matematicky
L,hevysvétlitelny a nepopsatelny“ praatom, ze kterého vse vzniklo. Vesmir, ktery
pro vysvétleni pozorovaného nutné potrebuje dalsi a dalsi umélé predpoklady
(vesmirnd inflace, zrychlené rozpindni, temnd hmota a energie, mozné poru-
Seni zakona zachovani energie, to, Ze prostor se nerozpind tam, kde je gravitace
a elektromagnetické piisobeni apod., nemluvé o predpokladech vSsemoznych te-
orii kvantové mechaniky — viz Horizont poznéni [2], kapitola 1.1).

V tvodni kapitole této knihy jsme si tekli, ze ,kvalitni védeckd teorie mimo
jiné dokdze popsat, vysvetlit a zdiuvodnit visledky co nejvétsiho mnozstvi opako-
vatelnych a existujicich védeckijjch pozorovdani na zdkladé co mejmensiho poctu

vstupnich prokd (predpokladi)“.

Pri vsi dcté k védeckému zkouméani a poznavani naseho svéta bychom zde radi
zminili, Ze pokud se na nas svét podivime pohledem horizontu poznani, doka-
zeme se jednoduse a elegantné osvobodit od celé fady vyse uvedenych (moznd
umélych) myslenkovych konstrukti.
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Nechavame zde na c¢tenari k posouzeni, zda nami predlozeny pohled je skutecné
natolik jednoduchy, vysvétlujici a vychazejici z miniméalntho mnozstvi vstupnich
elementti, aby mohl byt i pravdivy.

11.4 Interval horizontu poznani a jeho objek-
tivni existence

V navaznosti na vysSe uvedené nas muze jesté napadnout, zda je horizont poznani
pro pozorovani ve hmoté skutecné neptekrocitelny a zda neni ve skutecnosti
mozné pozorovat i objekty za nim.

Moznou tivahu o poruseni nepiekrocitelnosti horizontu poznani ukazuje obr. 11.7.
I zde je patrné, zZe i kdyz razné rozmisténi pozorovatelé mohou vidét dale, mys-
lenka horizontu poznani plati pro vsechny stejné.

Galaxie B
(pro nas
nepozorovatelna)

Galaxie A
(pro nds
pozorovatelna)

Nase pozice

Obrazek 11.7: Pozorovani galaxie pfed a za horizontem poznéani. Pfedstavme
si galaxii A, kterou mizeme pozorovat, a galaxii B, kterd je pro nés jiz z nasi
pozice nepozorovatelnd. Déle si predstavme, ze v galaxii A je také pozorovatel,
ktery ze své pozice galaxii B pozorovat muze. Pozorovani znamend, ze k pozo-
rovateli v A dopadaji fotony vyzarené galaxii B. Tyto fotony se z jeho pohledu
déle siri prostorem a dopadaji i na pocatek souradnic, tedy na nasi pozici —
spolu s fotony vyzarenymi galaxii A. Proto bychom i my méli byt schopni po-
zorovat i galaxii B (!). Celou tivahu lze nekonedénékrat matematickou indukei
rozsitit — tedy by mél byt pozorovatelny cely vesmir a zadny horizont poznani
by nds nemél omezovat.

Ve skutecnosti se nds vjem lis{ od vjemu pozorovatele v A. Fotony, které k nému
v jeho pozorovani dopadnou, v nasem pozorovani viibec nevznikaji (jak jsme si
jiz uvadéli, i realita je dudlni). Pokud bychom pozddali pozorovatele v A, aby
nam poslal fotografii téch fotond z B, které k nému dopadnou, pak bychom je
s prekvapenim uvidéli — ale tim bychom zaroven posunuli svou pozici pozoro-
vani do A. Princip horizontu poznéni tak zustdva neporusen.

Budeme-li v nasich ivahach pokracovat dale, z filozofického pohledu 1ze usoudit,
Ze i kdyz vSechny ostatni{ méfené a méfitelné intervaly (jejich hodnoty a veli-
kosti) jsou relativni a vzdy zdvisi na pozici (chcete-li méfitkové vzdalenosti)
pozorovatele, dle zdkona duality musi existovat i interval, ktery je na pozici po-
zorovatele zcela nezavisly, tedy absolutni, a stejny v libovolném c¢ase i prostoru.
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Za takovy interval bychom mohli povazovat interval mezi pozorovatelem a jeho
horizontem poznéni. Posune-li se pozorovatel, posouvd se i jeho horizont (asi
jako kdyZ se spolu s ndmi neptekrocitelné posouva i nas stin).

Pozn.: V této publikaci se opirdme o pocatek intervalu dany pozorovatelem
s tim, ze konec intervalu je dany vrcholem kiivky horizontu poznani. Horizont
poznani jako kazdy prirodni zdkon plati vzdy, a mame-li predpokladat jeho
duélni podobu, hledejme ji v pocatku intervalu (tedy u pozorovatele). Jeho
vjem, pokud piejde z bézné 3D podoby do 4D, tedy ¢aso-bezcasovosti a rozmeéro-
bezrozmérnosti, dovoli vnimat bez omezeni horizontem poznani.

Toto filozofické zjisténi ma dalekosahlé dopady — viz obrazek 11.8 a 11.9. I kdyz
nasledujici tivahy snad mohou z pohledu exaktni védy vypadat jako nevédecké,
az mysteriézni, z hlediska filozofie jsou naprosto jasné, logické a oduvodnéné
(a takto to prosim zkusme chapat).

Na obréazku 11.8 je zndzornén interval od pozorovatele k horizontu jeho poznéni,
ve shodé s tim, co jsme si jiz fikali diive. Z celkového pohledu muzeme mluvit
o existenci obecné intervalové mnoziny (jejiz pozorovani je umoznéno délenim
nulového stavu — viz Horizont poznani [2], kapitola 2.3.1). Lze si to také pred-
stavit tak, Ze pozorovatel si svym umisténim v ¢asoprostoru vybira (dochézi
k priuniku této celkové mnoziny s pozici pozorovatele, ktery pak z této celkové
mnoziny vSech intervald horizontu poznani vnima ten jeden konkrétni).

Za horizontem poznani existuje pro pozorovatele prostor i ¢as pouze ve slozené,
tedy nevnimatelné a nepozorovatelné podobé (4D).

Rozpad ¢asoprostoru na

Pozice pozorovatele yi Y / .
p mnoz.mu statlﬂckych / Lemniskata

intervalQ /

\/ horizontu poznani
e

= 4D

Horizont poznani \

Obrazek 11.8: Interval horizontu poznani. Jak jsme si vysvétlili v knize Hori-
zont poznani ([2], kapitola 2.3.6), v oblastech blizkych horizontu poznéni se , cas
i prostor rozkouskuje na vzdjemné propojené intervaly (casoprostorovd kvanta),
ve kterych md kazdy z nich © svou zdpornou protivihu (jinak to z pohledu zd-
kona duality neni mozné). Ty se pak stavi za sebe a my nejsme schopni mezi
nimi rozlisit.“ Za horizont poznani pak nevidime a v nasem pozorovani se zde
nachdz{ 4D — oblast, ve které jsou vSechny pély Casoprostoru (viz Horizont po-
znani [2], kapitola 2.3.1) ve slozeném stavu. Zde jiz neexistuje ani ¢as, ani pro-
stor (tedy mluvime o nulovém stavu ¢asu i prostoru), vse je statické a existuje
naraz. Pokud bychom si tento stav méli priblizit, museli bychom mluvit o caso-
bezcasovosti (Cas existuje, ale ve své slozené podobé) a rozmeéro-bezrozmérnosti
(i prostor existuje, ale jen ve své slozené podobé) [48]. Pozorovatel ve 4D tak
vnimé vse (vSechny Casy i vSechny prostorové pozice) zdroven, naraz.
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Méritkova vzdalenost pozorovaného od pozorovatele tak v souladu s pozorova-
nim filozofie méni geometrii casoprostoru (roste jeho zakfiveni).

Samotnd pozice pozorovatele vSak neni ni¢im vyjimeénd (viz Kopernikiv prin-
cip [65]), a proto lze kazdému bodu ¢asu i prostoru z tohoto pohledu ptisoudit
stejné vlastnosti (viz obr. 11.9). Pokud si uvédomime, ze samotny interval hori-
zontu poznani je absolutni faktum, tedy nezavisly na pozorovateli, pak pocho-
pime, Ze méd na obou koncich nutné stejné vlastnosti (které se ndm jen dle nasi
pozice ruzné jevi), tedy Ze oba konce jsou zaménitelné. Pak mame v kazdém
bodé prostoru zaroven nejen to, co je pozorovatelné, ale i to, co pozorovatelné
neni.

V kazdém bodé tak existuji jak slozené a prostfedky hmoty nevnimatelné inter-
valy, tak i ¢asoprostorové intervaly, které by za urcitych podminek i ve hmoté
dosazitelné byt mohly (a v misté pozorovatele pak nejde o néjaké méritkové
vzdalené, miniaturni intervaly, ale o intervaly zcela odpovidajici jeho vlastnimu
méfitku). Pozndni a pochopeni téchto mechanismu by mohlo oteviit zcela novou
éru moznosti lidského poznani.

5 \ !
Py { ‘ ///
4D | =" |

| = l
|

~

Oblast ¢aso- ‘ Pozice pozorovatele ‘ Oblast ¢aso-
bez¢asovosti \ bez¢asovosti
a rozméro- Rozpad na mnozinu L a rozméro-
bezrozmérnosti statickych bezrozmérnosti
Casoprostorovych
intervalll

Obrazek 11.9: Interval horizontu poznéni je na obou koncich ,stejny“. Pted-
stavme si nyni 2 pozorovatele, ktefi jsou vic¢i sobé vzdaleni presné o interval
poznén{ (ktery je pro oba stejny, stejné veliky, a existuje absolutné, nezdvisle na
nich — se zménou pozice se jen posouvd, ale neméni). Jeho oba konce jsou proto
nutné zcela stejné, zaménitelné, a my je jen v zavislosti na nasi pozici ruzné
vnimame. Na obou koncich tedy existuji jak statické, vzdjemné provazané ca-
soprostorové intervaly, tak i prostifedky hmoty nevnimatelny a nepozorovatelny
stav 4D za jeho hranicemi. Pokud jednou pochopime mechanismy ukotveni
téchto intervall (tésné pred hranici intervalu HP) a moznosti pfeskokd mezi
nimi, otevie se ndm cesta ke hmotnym pfesunim v Case i prostoru (je mozné,
ze cesta k pochopeni téchto zalezitosti vede pres poznani principii ¢asoprosto-
rové rezonance). Pozn.: Do oblasti 4D lze proniknout pouze prostiedky ducha.

Ve vyse uvedeném jsme se jiz ponékud vzdalili soucasnému stavu naseho po-
znani. Pojdme se tedy na zavér vratit k tomu, co ndm mozné prinese jiz nejblizsi
budoucnost.
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11.5 Co bychom mohli vidét v novém vesmir-
ném teleskopu Jamese Webba, pripadné
v néjakém jesté vykonnéjsim teleskopu bu-
doucnosti?

Zopakujme si, ze pri pohledu do vesmiru s vétsim a vétsim rozliSenim uvidime
kulovou plochu o poloméru cca 14 miliard svételnych let jako ¢asovou stopu
historie. Ve skutecnosti se ale v obalce této kulové plochy, kterou pozorujeme,
nachézi néco zcela jiného, a sice identicky vesmir, jako ten v nasem okoli. Cim
dale uvidime, tim starsi je obraz.

JenZe zde nardzime na horizont poznani, ktery ndm znemoziuje (pokud budeme
pozorovat prostiedky hmoty) vidét dale. Zlepseni dalekohledt je podobné méfent
v uzaviené mistnosti — bubliné — jen stéle dokonalejsim a dokonalej$im metrem.

Pred dosazenim hrani¢niho bodu horizontu poznani vsak muzeme pozorovat
projevy ¢asoprostorového zakiiveni (jak smérem do makro-, tak i mikrosvéta).

V makrosvéte asi nebudeme schopni usporddat dvoustérbinovy experiment kvan-
tové mechaniky — a sledovat interferenci hvézd ¢i galaxii. Galaxie se vzdaluji
prostorem jako volné Castice, a navic vSude tam, kde mame primou viditelnost,
jsou vylouceny efekty kvantové neurcitosti.

V zavislosti na tom, kam az dohlédneme, bychom ale mohli spatfit nasledujici:

1) Zahusténi prirustkd intervali ¢asu i prostoru. A¢ se jednd o pro nés ne-
smirné dlouhé a veliké tseky, jejich dalsi prirtistky se na horizontu poznani
pro nase pozorovani zmensuji az k nule. V ¢asové ose dochazi k zahusténi
udalost{ — slavnou knihu Stevena Weinberga ,,Prvni tfi minuty“ [66] by
casoveé hypoteticky blizky pozorovatel mohl nazvat ,Prvni 3 miliardy let
(nebo déle)“. Pokud dohlédneme dostateéné daleko, mohli bychom pozo-
rovat analogické zahusténi i v prostorové ose (jako kdyby pro nds mizel
prostor mezi pozorovanymi galaxiemi) — tedy galaxie se budou nejen velmi
rychle zmensovat, ale i velmi vyrazné zahustovat (jak jiz popsdno diive).

2) Stejnost. V blizkosti horizontu poznani se spojité kontinuum vseho méfi-
telného rozpad4 na statickou mnozinu vzdjemné propojenych intervala (viz
priklad kulicky v ruleté — kapitola 6.1). A tak, jako jsou pro nds v dusledku
tohoto jevu vSechny elektrony stejné hmotné (a¢ se hmotnosti planet nasi
soustavy navzdjem vyrazné lisi), mohli bychom u nejvzdélengjsich gala-
xii pozorovat projev téze stejnosti u jednotlivych hvézd. Vzdélené objekty
(dohlédneme-li az takto daleko) se ndm budou jevit vSechny stejné.

3) Velikost samotnych galaxii (vZdyt jde o pfirtstky velkého intervalu) by se
meéla vyrazné zmensovat — az k nule (tedy mnohem vice, nez by odpovidalo
jejich vzdélenosti od nas). Tedy svou velikosti se budou limitné priblizovat
az k bodovym tdtvarum a pfitom jejich hustota (jak vnitini, tak i hustota
jejich vyskytu v prostoru) vyrazné poroste. Toto je vlastné i dusledek
bodu 1).
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4) Pokud jsou spréavné dvahy dle obr. 11.3; déle (a stdle rychleji) poroste
rozdil mezi skuteénou a zdanlivou vzdélenosti galaxii, tedy mezi jejich
jasem a rudym posuvem (to ale budeme schopni porovnat pouze do té
vzdalenosti, do které se ndm hvézdy nebudou jevit vSechny stejné). Prubéh
tohoto rozdilu by mohl odpovidat lemniskaté horizontu poznani. Dal se
principidlné nedostaneme — vzdyt princip nepoznatelnosti nutné plati i na
nepoznatelnost samotnou.

5) Mohou se objevit pozorovani prokazujici, Ze se nds vesmir ve skutecnosti
nerozpind. Napriklad bychom mohli pfimo pozorovat i objekty s rudym
posuvem tak vysoce prekracujicim rychlost svétla, ze moznost jejich pozo-
rovani jiz nebude mozno vysvétlit zidnym jinym zpusobem nez tim, Ze se
ve skute¢nosti nevzdaluji — a rudy posuv jejich spekter je zptsoben jinym
mechanismem.

6) Zmnozeni a zmizeni (kvantovd mlha). Pokud bychom ztratili schopnost
primého pozorovani, zacaly by se i v makrosvété projevovat kvantové jevy.
Vnimali bychom jednu a tutéz galaxii neurcitostné rozprostienou v pro-
storu, tedy vyskytujici se na mnoha mistech zéroven (ze vSech téchto mist
by k ndm mohla proudit jeji energetickd kvanta). Déle bychom jiz nedo-
hlédli, vse vzdalengjsi by pro nas bylo nepozorovatelné — inu, jde o objekty,
které se vici nam vzdaluji nadsvételnymi rychlostmi.

A tak se da Fici, ze kdybychom se dokdzali v nasem pozorovéni (beze zmény
nasi pozice) priblizit az k horizontu naseho poznani, jak v ¢asové ose (ict), tak
i v ose prostorové (x) bychom nakonec spatfili doslova totéz — vyzafovani energie,
neurcité rozprostiené ve vSech smérech. V casové ose je toto projev silového
pusobeni obdobi zéru (kdy je dezintegrovino vse, véetné atomi), v prostorové
ose zmnozeni v dusledku kvantové neurcitosti — projevené energetickymi kvanty
prilétajicimi ,odevSud® (aniz bychom mohli spatfit jejich zdroj).

Da se tedy fici, ze zijeme v ¢asoprostorové bubliné, ktera je v nasem pozorovani
ohranicena slupkou energetickych kvant a za ni pro nés neni ,nic*

Tam venku ale néco je! Ve skute¢nosti zadné ,venku a uvnit¥* neexistuje, jen je-
den nekonecny ¢tyfrozmérny casoprostor, ktery obsahuje ¢asobezcasovost a roz-
mérobezrozmérnost, tedy vSechny ¢asy a rozméry naraz, a jehoz vjem ndm na-
stavuje horizont poznani jako jeden ze zékladnich prirodnich zakont v kombinaci
s mirou mozné site naseho druhového vjemu — homo sapiens.

Samotny vznik tohoto nekone¢ného kmitajiciho vesmiru v rezonanci je déj jesté
mohutnéjsi nez pohled na viditelnou historii nepatrné ¢asti jednoho z mnoha
nekonecnych vesmirid. Je to skutecny vznik prostorocasu, vznikajiciho z ¢tytroz-
mérné neprojevené ¢asti, kterd procesem dudlniho déleni sebe sama vytvari vni-
matelny, ndm znamy svét.

Pohlédnout na skutecény pocatek casu a prostoru tak bude pravdépodobné vy-
zadovat zménu pristupu, tak jak to vyplyva z filosofie Byti.
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Kapitola 12

Zaver

V tomto pokracovani knihy Horizont poznani [2] jsme se pokusili déle rozvést
a dopracovat jeho hlavni myslenky, tak abychom se co nejvice priblizili poznani
védy a pokusili se premostit dnes existujici hranici mezi filozofii a védou. Hori-
zont poznani plati nejen na fyzikdlni veli¢iny, ale zcela na vse — jde o univerzalni
prirodni zdkon, ktery plati i na nase poznani — védecké i filozofické. Sblizenim
a spolupraci védy s filozofii bychom vSak mohli prece jen postoupit v nasem
chépani o veliky krok dale.

Snad si to mizeme priblizit predstavou dalekozrakosti a kratkozrakosti:

Véda je svymi metodami schopnd zmérit, zjistit, namodelovat, exaktné vypo-
¢itat i prakticky aplikovat mnohé z toho, co je v jejim zorném poli. Moznost
jejiho primého poznani je vSak omezena moznosti hmotného pozorovani ptirod-
nich déji a procesu. Tak, jako kdyz kratkozraky ¢lovék bez bryli nemé moznost
pozorovat na velikou dalku.

Vyspéla filozofie dokaze prekonat omezeni hmoty, a jeji pozorovani tak mohou jit
mnohem, mnohem dale. Velkou ¢ast filozofickych poznatku lze pritom bezpro-
stfedné vyuzit v nagich zivotech. Ale presto, bez pfimé podpory védy, ktera svou
systematickou a peclivou praci dokaze nejen nashromazdit, zjistit a vyhodnotit
nesmirnd mnozstvi idaju a dat, ale i vyuzit a aplikovat je pro dobro (nékdy
i ne-dobro) nés vsech, by vSak ¢ést jejich poznatki zustala v akademické roviné
bez piimé vyuzitelnosti k prospéchu lidstva. Trochu tak, jako kdyz dalekozraky
¢lovék bez bryli nema moznost aplikovat a vyuzit vSe pozorované pro orientaci
ve svém praktickém, bezprostfednim zivoté.

Jak uvedeno v nasi prvni knize, nejvétsi géniové védy (Isaac Newton, Albert Ein-
stein, Nikola Tesla) byli zdrover filozofy a pro své poznan{ pouzivali filozofické
nastroje. Pravé diky tomu mohli vyuzit svou genialitu, pfinést nam nesmirné
cenné poznani a posunout nas v chapani naseho svéta o veliky kus déle.

A tak véiime, Ze cesta k dalsimu rozvoji pochopeni zakladnich principt naseho
sveta 1 smyslu nasi existence vede pres spolupraci védy s filozofii. Pravé diky
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tomuto spojeni bychom mohli ziskat moznost uvidét vSe 1épe, ostieji a jasnéji,
a dohlédnout dale.

Za nasi filozofickou skolu jsme této spolupraci otevieni — zdstupciim védeckych
instituci, které budou mit nejen skutecny zajem o spolecnou cestu pri zkoumani
téch nejvétsich zdhad a tajemstvi Byti — Existence, ale i o vyuziti poznaného
pro dobro vsech.

V Praze dne 30.3.2023 Tom4s Pfeiffer
Vladislav Sima
Martin Zahradnik

Vénovano pamatce filosofa Josefa Zezulky.
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