Hraje Buh kostky?
Tato parafraze pochazi ze znamého Einsteinova citatu: , Bih nehraje v kostky“. Touto vétou
Einstein vyjadfuje sviij postoj k nahodé v moderni fyzice na mikroskopické urovni. Einstein
nejen vytvoril prakticky sam obecnou teorii relativity, ale vyznamnou ulohu sehral 1 pfi
vzniku kvantové mechaniky, kterd se pravé zabyva fyzikou mikrosvéta (za vysvétleni
fotoelektrického jevu dostal Nobelovu cenu). Pozdéji vSak ke kvantové mechanice pocitoval
nelibost a svij vztah k ni pravé vyjadfil slovy: , Bih nehraje v kostky“. Pro Einsteina nebylo
mozné, aby na nejvnitrn€j§i urovni reality byla fidicim jevem nahoda. Buh byl pro Einsteina
deistickym bohem, ktery dal do vinku svétu jeho zakony. Podle téchto zakonu se svét vyviji a
bih dal nemtze dopustit princip nahody ve svété. Abychom mohli rozhodnout zda kvantova
mechanika stoji na nahodé€ nebo ne, musime ji nejdiive popsat. Skoro az do objeveni kvantové
mechaniky se pfedpokladalo, ze svét je deterministicky. To znamena, ze veSkeré déni ve svété
je nevyhnutelné urCeno na zakladé jejich pfi¢in. Pokud zname pfiCiny muzeme vypocitat
veskeré déni ve svété. Kvantova mechanika ale toto pojeti nabourala a nastolila ramec
indeterminismu. I kdyz existuji 1 malo roz§ifené interpretace kvantové mechaniky, které
nepotfebuji indeterminismus ke své existenci (viz David Bohm). Indeterminismus, ale
neznamena akauzalni chovani fyziky. Pfiiny v kvantové mechanice existuji, pouze vysledky
se nedaji nékdy predpovidat pfesné, jak v klasické fyzice, ale maji pravdépodobnostni
charakter. Napfiklad nemuzeme urcit, kdy se rozpadne jadro atomu. DalSim faktem je
naptiklad Youngv pokus na dvoustérbing, kdy svétlo prochazi dvémi Stérbinami a tvori tak
interferencni obrazce na stinitku. Interference je vlastnost vin. Pokud udélame dostatecné
priblizeni na detektoru, zjistime, ze maxima interference jsou tvofeny shlukem tecek, které po
sobé zanechaly fotony. Z tohoto vysledku vychazi, ze svétlo ma dualisticky charakter. Chova
se jako vlna 1 Castice zaroven. V momenté€, kdy chceme zjistit jaky ma opravdu charakter,
vzdy vybereme experiment, ktery nam zjevi bud’ jeho jednu nebo druhou vlastnost. Tento
experiment neni jen dikazem indeterminismu, ale i zvlastniho postaveni nas samotnych pfi
experimentu. My jako pozorovatelé se spolupodilime na vysledku experimentu. Podle
kodariské interpretace kvantové mechaniky je totiz pozorovani zvlastnim jevem. Pozorovanim
zpusobujeme my jako subjekt, ze dojde ke kolapsu vilnové funkce, ktera tak ziska bud’
casticovou nebo vlnovou podstatu. Pokud se vratime k Einsteinové hie v kostky. Vypada to,
ze buh opravdu hraje kostky, nebot’ nas svét neni deterministicky podle kvantové mechaniky,
ale spi§ nez samotny bih jsme to my, ktefi hrajeme kostky. My jsme ti, ktefi ovliviiuji
charakter vysledku. Pfi hodu kostkou nevime co ndm padne, jsme pouze pfiCinou, ktera
vyvola dusledek s jistou pravdépodobnosti, a to podle zakond, které nejsou neurcité. Jsou
jednozna¢né dané. Nejedname akauzaln€, pouze nemizeme piredpoveédet co presné nastane,
ale jsme to my, ktefi se ucastnime meéfeni. Fyzikalni zdkony v kvantovém svété jsou
indeterministické, ale jim to nevadi, nevnimaji to. Pro né€ je dualistické chovani normalni, viz
jejich popis Schrodingerovou rovnici. Teprve my jako lidé pfilozime vyznam slovim kauzalni
a indeterministicky. Fyzikalni zdkony nam byly dany a pokud jedna z oblasti fyzikalnich
zakonu je takova, ze nam dava moznost, jistou miru svobody a zaroven nepiedvidatelnost,
neni to nic jiného nez zakon, ktery nam dal (podle Einsteina) bih. Zakony kvantové
mechaniky, které fikaji je ve mné indeterminismus. A nechavaji nas abychom hodili kostkou
(zpusobili kolaps vinové funkce) vytvorili tak pfic¢inu, ktera s konkrétni kvantovou realitou
vytvori vysledek.
At uz my jsme to my, kdo hraje kostky nebo buh. Jedno je jisté, a to ze Einstein se s nejvetsi
pravdépodobnosti mylil.
Rad bych se jesté vyjadril k otazce jestli hraje kostky bih nebo my. Muze se zdat, ze soudoba
tendence spojit kosmologii a kvantovou fyziku nam dava dalsi ptiklad toho, ze bih opravdu
kostky hraje.:



.,V kvantové teorii princip neurcitosti fika, ze predpovédét lze jen jedno z téchto meéfeni,
pozorovatel mize predpovidat bud’ polohu, nebo rychlost Castice, ne vSak oboji najednou.
Misto toho muaze téz predpoveédét n€jakou (ale pouze jednu) kombinaci rychlosti a polohy.
Prediktivni schopnost pozorovatele je tedy snizena na polovinu. U Cernych dér je vSak situace
jeste horsi. Protoze vyzatfované Castice vychazeji z oblasti, o niz toho pozorovatel vi jen malo,
nemuze predpoveédét ani jednu z obou veli€in, tj. ani polohu, ani rychlost ¢i né€jakou jejich
kombinaci. Jediné, co mize predpovidat, je pravdépodobnost, s jakou se vyzafi urCité Castice.
Zda se tedy, ze Einstein chyboval dvojnasobné, kdyz prohlasoval, ze Bih nehraje v kostky.
Uvahy o tom, e Gerna dira emituje Gastice, nasvédéuji, ze Biih nejenze v kostky hraje, ale
ob&as je hazi i tam, kde je nikdo nemtze vidét“. (Cerné diry pohlcuji vie i svétlo, proto do
nich nemazeme ,,vidét™). Takto se k problému , hry v kostky* zminil Stephan Hawking na
Kalifornské univerzité¢ v Berkeley v dubnu 1988. Jenze v nedavné dobe svoje prohlaseni
odvolal, nebot se da matematicky vypo&itat, co se odehrava uvniti ¢ernych dér. Ze by tedy
prece jenom buh nehral kostky? Pokud to neni buh, kdo hraje kostky? Pak jsme to tedy my,
kteti hrajeme kostky, a to zeyjména v kvantové mechanice. Tim, ze provadime méfeni, a tak
nabouravame experiment. My rozhodujeme o tom, zda ,,Schordingerova kocka* bude zit nebo
ne (Viz teoreticky experiment s, Schordingerovou kockou®). Zakony kvantové mechaniky
jsou takové jaké jsou. Bud’ nam byly dany bohem nebo byly ustanoveny jinak. Oni samotné,
ale v sob&€ neobsahuji zadnou neurcitost, jsou jasné dané. Az teprve vysledky téchto zakonu
mohou byt neurcité. Proto jsme to my, ktefi hrajeme kostky v kvantové mechanice.

Dovoluji st tvrdit, Ze toto nasSe hrani kostek souvisi s antropickym principem. Presnéji feCeno
s s antropocentrismem, ktery je gnoseologicky a principialni.

V Einsteinové vété tkvi cely obraz toho jak on chapal svét. Determinismus totiz nedovoluje
svobodnou vuli, proto ten kdo dava zakony byl v Einsteinové pfipadé Buh, ktery jedna
deterministicky. Einstein neuvazoval o svobodné vili. Ale kvantova mechanika pred nas stavi
roli pozorovatele jako toho, ktery se spolupodili na vysledku. Pozorovatel ma svobodnou vuli.
Je to nékdo kdo hraje kostky misto boha.



