NEJMENSI SVETLO: SOUCASNY POHLED

Arthur Zajonc

Porad roztrhavaji svétlo! Jak ¢asto se pokouseli rozdé€lit néco, co navzdory v§emu vzdy zlistane jednotné a celé.
— Goethe

Nase diskuse dosahly bodu obratu. Leps$i pochopeni minulosti ted’ musi ustoupit opatrnému ohmatavani pfitomnosti. P¥ib&hy,
které budu vypravét nyni, jsou jiz nasimi ptibéhy. Co podle naseho nejlepsiho presvédéeni, vytvoreného na zakladé vseho, co
zname, povazujeme za nejpodstatnéjsi rys svétla? K duze, svicee, hranolu a zrcadlu se ted’ pfipojily velmi zahadné kvantové
jevy, v nichz se charakter svétla jevi jako mimofadné paradoxni.

Nebudeme popisovat toto ,,moderni“ svétlo abstraktng, spise budeme mezi nescetnymi pokusy kvantové optiky vyhledavat konkrétni
priklady, které nejsrozumitelnéji vyjadiuji zakladni chovani fotonu. Tyto pokusy dramaticky osvétli jedinecné rysy svételného
kvanta a stanou se tim, co by Goethe s potéSenim nazval archetypalnimi experimenty kvantového kralovstvi. Budeme s nimi
pracovat trpélivé, abychom tak — z Goetho- va pohledu — vytvaieli nové organy poznani, 1épe vyhovujici nasemu predmétu
zkoumani nez tradi¢ni schopnosti zdédéné z klasické fyziky. Podobné jako ryby v ¢ernych vodach Mamuti jeskyné jsme si i my
navykli na temnotu. Trvalo staleti, nez jsme dopluli do osvétlenych vod. Stale oslepeni zivotem v jeskyni se bojime prozkoumavat a
hluboce promys let ten otevieny, sluncem zality terén. Doufat, Ze se opravdu pfiblizime k pochopeni svétla, mizeme pouze tehdy,
kdyz to s plnym védomim ucinime.

Svételnych jevi, dokonce i kdyZ jsou omezené na kvantové Ucinky, je nespocet. Avsak z n€kterych se poucime vice
nez z ostatnich. Jako v nadherné sose nebo jiném vyznamném uméleckém dile i v nich je to podstatné vyneseno na
povrch a kazdy nedulezity rys je odsekdn nebo vynechan. Takové jevy v sobé nesou zvla$tni vyznamy a v kazdém
oboru je jich jen par. Goethe jim fikal ,,archetypalni fenomény* a ja jeho termin pro tuto kapitolu pfevezmu. V téchto
fenoménech se setkdvame s evidentnimi projevy piirodniho zédkona. Jsou to okna, jimiz naSe zkuSenost hledi do
vééného principu, kterym priroda utvaii proud jevii. Mame-li o¢i, které opravdu vidi néjaky archetypalni fenomén, pak
méme také rozum, abychom mu porozuméli. Co jsou to archetypalni svételné jevy na kvantové Grovni?

Od obecné zkusenosti se svétlem prejdeme ke kvantu a budeme sledovat moderni tendence ve zkoumani nejmensi
Casti svétla. Soucasné kvantové pokusy zkoumaji svétlo redukované na jeho nejslabsi moznou uroveil. Jak jsme videéli,
Max Planek a Albert Einstein byli prvnimi, ktefi pfedpokladali existenci elementarniho svételného kvanta, a
predvidali, Ze svétlo neni nekonecné délitelné, ze ma v sobé néjakou nejmensi Cast. V roce 1926 dal americky chemik
G. N. Lewis svételnému kvantu jméno, pod nimZ ho zname my: foton. Fyzikové zabyvajici se vyzkumem zkoumali
foton a kvantovou optiku ve specidlni discipling, ktera se vénuje studiu svétla jako kvantového objektu. Naucil jsem se
vazit si originalnich poznatk a tato disciplina je nadhernou oblasti studia plnou dramatickych okamzikd, které novy
zpusob pfemysleni o svétle nabizi vrchovatou mérou.

Mizeme najit archetypalni pokusy, v nichZ foton jasné, i kdyz paradoxné ukazuje urcité, jen sob¢ vlastni stranky?
Potom bychom se mohli — podobné jako Einstein vytrvale bézici za svétlem — cilevédome zabyvat zdhadnymi rysy
fotonu a doufat, ze se tak nakonec dokazeme ptiblizit k pochopeni zahady, ktera se v ném ukryva.

Chceme-li studovat nejmensi svételnou ¢astici, izolovany foton, prvnim tikolem je ziejmeé vytvofit jeho zdroj. Na
prvni pohled je to kol trivialni. Prosté vezméte jakykoliv zdroj svétla, tfeba i svicku, a dostate¢né ztlumte jeji svétlo,
takze bude poskytovat pomaly, ale staly proud jednotlivych fotonti. Pfesné to délali védci po desetileti, dokud si
neuvédomili zakladni logickou chybu tohoto postupu. Nikdo nikdy experimentalné neprozkoumal, zda takové zdroje
opravdu produkuji jednotlivé fotony. Védci predpokladali, Ze ztlumené svétlo je proud jednotlivych fotoni, aniz by si
to experimentalné potvrdili.

Jaky dukaz by nas ptesvédcil, ze zdroj svétla je zdrojem jednotlivych fotoni? Je ziejmé, Ze potiebujeme vhodny
prostredek k testovani svételnych zdroju.

Snad nej elegantnéjsi test jednotlivého fotonu provedla skupina francouzskych fyziktit — Alain Aspect, Philippe
Grangier a G. Roger. I kdyZ je technicky pon€kud obtizny, mySlenka tohoto pokusu je krajn€ jednoduchd. O¢ekavany
foton je vyslan do optického pristroje déliciho svétlo, pficemz polovina je odeslana



jednim smérem a druha polovina smérem druhym, jestlize se v ur€itém bod¢ uz svétlo délit neda, dosahli jsme Grovné
svételného fotonu nebo ,,atomu” (slovo atom pochazi z feckého atomos, ,,nedélitelny*). Optickym prostfedkem, ktery
rozdéluje svétlo na polovinu, je napul posttibfené zrcadlo ¢ili ,,d€li¢ paprsku®. Kdyz na né&j dopadne svétlo, polovina z
n¢j je vyslana dal a polovina odrazena. Predstavte si jednotlivy foton podobny atomu, ktery dopadne na déli¢ paprsku.
Co se stane? Kdyz je opravdu nedélitelny, pak se vyda bud’ jednou, nebo druhou cestou, ale ne obéma. To se nazyva
»antikorelaci®. Kdyz se vsak svétlo rozdéli, budou mit svétlo obé vétve, polovina se vyda jednim a druha polovina
druhym smérem. Tolik tento pokus.

Na rozdil od atomistické teorie svétla vinova teorie chape svétlo jako nekonecné délitelné; neexistuje tu zadna hranice,
ktera by urCovala, jak slaba mlze byt svételna intenzita. Proto déli¢ paprskt vzdy svétlo rozdéli, jednu jeho cast vysle
jednim smérem a druhou odrazi smérem druhym.

Takze déli¢ paprski je jakymsi lakmusovym testem svétla: bud’ je to vina, nebo castice. Pouziti délice paprsku pro
nejriznéjsi zdroje svétla prineslo prekvapujici vysledky. VSechny tradi¢ni zdroje libovolné intenzity jako svicky,
dobéla rozzhavené lampy, vybuchy plynu nebo fluorescentni svétla, dokonce ani lasery nevykazuji zadnou
antikorelaci. Bez ohledu na to, jak je jejich svétlo ztlumené, udaje naznacuji, Ze vysilané svétlo se v déli¢i paprski
rozdéluje zptisobem, ktery mize byt dobie popsan néjakou vinovou teorii svétla. VSechny obvyklé svételné zdroje tak
nesplituji nejjednodussi kritérium pro emisi jednotlivého fotonu. Zdroje jednotlivych fotonti nejsou pfirozené.

Ale nic neni ztracené. Lidé jsou vynalézavi: jestlize nevyhovuji konvencni svételné zdroje, miizeme vytvofit nové,
které poslouzi 1épe. Nedavno byly vyvinuty dva takové zdroje, jeden zalozeny na atomické kaskade a druhy na tom, co
se obchodné nazyva ,,dvoufotonova parametricka sestupna konverze. Podrobnosti téchto dvou zdrojti nas nezajimaji,
ale v obou piipadech jsou generovany dva velmi blizké fotony, z nichZ jeden signalizuje experimentatorovi pfitomnost
druhého. Ukézalo se, Ze pti spravném pouZiti prosly tyto zdroje lakmusovym testem jednotlivého fotonu. Svétlo, které
vysilaji, vykazuje antikorelaci, kterou u zdrojt jednotlivych fotond hledame.

A tak teprve nedavno ziskali fyzikové dobré zdroje neklasického, kvantové mechanického svétla, a od té doby si to
opravdu uzivame. V poslednich letech bylo pfi pouziti zdroju jednotlivych fotond provedeno nespocet elegantnich
pokust, které ¢asto ptinesly podivné vysledky. Zminim se o nékolika z nich, takovych, které podle mé nejlépe odhaluji
subtilni povahu svétla. Mezi nimi snad najdeme archetypalni pokusy, které hledame. Ted’, kdyz mame jednotlivy
foton, prozkoumejme jeho chovani. Asi je



beznadé€jné vyjadrit povahu svétla abstraktné, ale prostfednictvim toho, jak se chova, miizeme zahlédnout jeho
zakladni rysy.

Za netnavnym usilim vyzkumnika se skryva silnéjsi, zahadnéj$i motivace: to, co ¢loveék chce pochopit, je byti a
skute¢nost.
— Albert Einstein, 1934

Einstein brzy obratil svou pozornost k fotonu, jako obvykle navrhl pronikavy myslenkovy experiment. Pouzijte zdroj
jednotlivého fotonu, fekl jednou Bohrovi, abyste generoval izolovany foton. Vyslete foton do délice paprski. My vime,
ze foton prosel jednim, nebo druhym smérem; koneckoncti pravé tento test jsme pouzili, abychom prohlasili, Ze zdroj
si zaslouzi byt nazyvan zdrojem jednotlivého fotonu. Zméfte ho, jak Casto chcete, vzdy je tu antikorelace. Ted’, fekl
Einstein, nahrad’te ty dva detektory zrcadly, ktera usmérni foton tak, ze at’ cestuje jakymkoliv smérem, nakonec
pfistane na stejném policku fotografického filmu. Co vidite?

S prichodem prvniho fotonu se jednotliva, drobounka skvrna objevi zhruba tam, kde ji ¢lov€k ocekaval.
Nasledujicich nekolik fotonil se ukaze jako skvrny rozptylené kolem té prvni. Zatim je vSechno v poradku. Ale jak Cas
bézi a skvrnky se hromadi jedna vedle druhé, objevi se néco naprosto neo¢ekavaného. Skvrny se samy shromazd'uji do
tmavych a svétlych pasu, do jasnych interferencnich okraji. Kdyz ptipravime pokus tak, abychom uvidéli interferen¢ni
pasy, uvidime je, dokonce i v ptipad¢ jednotlivych fotond. Kdyz pfipravime pokus tak, abychom vidéli, ktery pas si
foton vybral, zjistime to. Problémem nejsou samotné jevy, ale nespravné myslenky, které s nimi spojujeme.

V prvnim pfipad¢ myslime na viny; v druhém na ¢astice. V prvnim pfipad¢ myslime na obé€ cesty; v druhém na
jednu. Jak muze byt pravdivé oboji? Jaka véc by se mohla chovat takovym zptisobem? Abychom citovali
Sestnactiletého Einsteina: ,,Zd4 se, Ze néco takového neexistuje!* Chvili o tom premyslejte.

Od dob Thomase Younga védci ptisuzovali vznik interferencnich okra- ji tomu, Ze svétlo cestuje dvéma cestami.
Ale svételnym zdrojem v tomto experimentu byl zdroj jednotlivého fotonu, jehoz prokazanou vlastnosti bylo to, Ze
vysila fotony pouze na jednu cestu, nikoliv na dvé. Vyskyt interferen¢nich okraji v§ak vyzaduje, abychom pfipustili,
ze v urCitém smyslu se to samostatné, nedélitelné kvantum svétla, ten osamély foton, ubird obéma cestami, nebo je
jimi aspon ovliviiovan! Bohr popsal Einsteinovo shrnuti této situace: ,,Pfi kazdém pokusu nazorné zobrazit chovani
fotonu budeme mit potize: bud’ budeme muset fici, Ze foton si vzdy vybira jednu cestu ze dvou, nebo ze se chova, jako
kdyby prosel obéma cestami.*

Méme tady archetypdlni priklad vlnové ¢asticové duality. Einstein si nékolik desetileti myslel, ze pokus nebyl v
laboratofi spravné proveden. Kone¢né v roce 1986 Aspect, Grangiera Roger tispésné provedli peknou verzi tohoto
experimentu s jednozna¢nymi vysledky. Osamély foton opravdu interferuje sdm se sebou. Zda se, Ze jedna véc —
foton — se néjak soucasné¢ vztahuje k obéma cestam. Disledky tohoto pokusu jsou naprosto zasadni. Zakladni
struktura kvantové mechaniky a naSe pojeti svétla se této experimentalné potvrzené skutecnosti musi pfizptisobit. Nasli
jsme archetypalni jev, ale chybi nam myslenky, s jejichz pomoci bychom ho spravné pochopili.



Goethe mél pravdu. At se pokousime rozdélit svétlo na zakladni ¢asti, na konci zlstava celistvé. Vyzvou je praveé
nase pojeti toho, co znamena byt ,,elementarni“. Doposud jsme za to nej zakladnéjsi povazovali to nejmensi. Mozna,
ze alespon v pripad¢ svétla nenachazime jeho nejzakladnéjsi rys v tom nejmensim, ale spise v celistvosti, v jeho
nenapravitelné schopnosti byt jednim i mnohym, ¢astici i vinou, byt jednotlivou véci, kterd ma v sob¢ cely vesmir.

V nedavnych rozhovorech a ¢lancich pfipomnél vyznacny fyzik John Archibald Wheeler komunité fyzika, ze
kvantova nejednoznacnost demonstrovana interferen¢nim experimentem jednotlivého fotonu je dokonce vaznéjsi, nez
se na zacCatku zdalo. Ucinil tak pomoci zajimavého myslenkového experimentu, ktery vychézel z navrhti Einsteina a
Carla Friedricha von Weizsédckera. V ném oba pfedchozi dichotomické experimenty (antikorelace a interference)
koexistovaly az do hotkého konce a vinové casticova dualita byla zachovana v pribéhu celého letu fotonu.

Predstavte si, Ze jednotlivy foton prochazi déli¢em paprsku jako dfive, ale vysledek je zpozdén podle toho, zda
nainstalujeme detektory, nebo zrcadla. V principu mohou byt fotony ,,rozdéleny* na velké vzdalenosti z detektort a
zpozdéni muze byt libovolné velké, tfeba i roky. Zatimco ¢ekame na vysledek, projevi se zahadna povaha svétla. Co
mizeme po celou tu dobu ¢ekani fici o cesté, kterou bude foton sledovat? Kdyz na né¢j myslime jako na Castici, pak se
foton vyda na jednu z cest, které se oddélily dlouho pfedtim. Mzeme se vSak také rozhodnout provést na tomto fotonu
interferencni pokus a rozhodnuti uvést v zivot dlouho poté, co foton prosel osudnym bodem volby. Pfesto interferenci
uvidime. KdyZ ale na druhé stran¢ myslime na foton jako na vlnu, kterd se vydava obéma cestami, pak také, dlouho
poté, co foton dosahl bodu, kde se cesty rozdéluji, miize experimentator pfepnout k méfeni cesty, a opét s spéchem.
Zda se, ze az do posledniho okamziku méfeni nemiizeme fici, Ze foton cestuje obéma cestami, ale stejn¢ tak nemiZzeme
fici, Ze cestuje jednou cestou; takova situace je urcité velmi nepiijemna! Avsak kdyz méteni dokoncime, pak miizeme
jasné prohlasit, zda k nam foton cestoval jednou cestou, nebo obéma. Re¢eno Wheelerovymi slovy, zd4 se, ze
nasledkem nasi opozdéné volby ,,mame urcity vliv na to, co jsme opravnéni fici o jiz minulé historii toho fotonu*.
Odlozeni naSeho rozhodnuti, ktery pokus provedeme, dramaticky posililo zdkladni nejednoznacnost fyziky
jednotlivych fotond.

Jsme tu konfrontovani s né¢im velmi podivnym. Konvencni, dobfe definované objekty maji jasnou, jedine¢nou
historii. Nékde vznikaji, prochazeji néjakou cestou a na konci ptijdou nékam jinam. Jednotlivé fotony (ve skute¢nosti
vSechna kvanta) jsou také dobfe definovana, alespoit matematicky, ale jsou jina. Historie pohybu fotonu naznacuje
neredukovatel- ny, paradoxni, vinové ¢asticovy charakter, ktery se lisi od vSeho, co zname z klasické fyziky. Co je
zdrojem této nejednoznacnosti?

V Ustavu pro kvantovou optiku Maxe Plancka pobliZ Mnichova jsem nedévno spolupracoval na predvedeni
Wheelerova myslenkového experimentu s opozdénou volbou. Vysledky dopadly podle ptedpovédi kvantové teorie a
presveédcivé nam ukazaly, ze jednotlivy foton je dvojznacny v kvantové mechanickém smyslu po celou dobu drahy az
do jeho zachyceni. Jednotlivy foton necini v déli¢i paprski zadnou ,,volbu*, zda bude ¢astici, nebo vinou. Neni ani
jednim, je obéma. Nejednoznacnost je zakladnim rysem svétla, rysem, pro ktery je mimotadné t&zké ho pochopit, ale
jeste horsi je, ze kvili tomuto rysu je t€¢zko polapitelny. Jestlize foton existuje v Case mezi jeho pozorovanimi, pak nas
popis této existence musi brat v ivahu skute¢nosti interferen¢nich pokust jednotlivého fotonu.

Postoje k pokusu s odloZzenym vybérem a dal§im podobnym experimentiim jsou rizné. Vétsina fyziki se nejspis
viibec nezabyva vyznamem svych kvantovych vypocti. Nedé€la si ani starosti s disledky archetypal- nich kvantovych
experimentii. Rika, Ze véda se nezaobira pravdou nebo vyznamem, ale pouze predikci a kontrolou; je to néstroj.
Védecka arogance devatenactého stoleti se tu zménila na cynismus stoleti dvacatého. Mame moc, a to staci;
pravdivého poznani jsme se navzdy vzdali. Podle tohoto nézoru je moderni véda jako astronomie davného Babylonu
pfed tfemi tisici lety. Bez jakékoliv pfedstavy o naSem solarnim systému dovedli astronomové-knéZi s udivujici
presnosti predvidat drahy hvézd, Slunce, Mésice a planet na zakladé pouzivani Cisté aritmetickych postupii k tdajim z
minulosti. Podobn¢ i my dok4zeme pouZzivat kvantovy algoritmus k pfedpov&dim o kvantovych jevech, aniz mame
predstavu o tom, co je ve skutecnosti foton, elektron atd. Jenze je tu jeden rozdil. Babylonsti astronomové-knézi
netinavné hledali smysl svych pozorovani, byl to v§ak duchovni vyznam vtéleny do rituélli, praktického Zivota a icasti
na zivoté bohd a bohyn. To je uspokojovalo. My jsme se zbavili v§ech duchovnich ramct pro védu.
Instrumentalisticky pfistup se také zfekl nadéje na pravdivé porozumeéni fyzikalnimu.



Kdyz zmizeli bohové, vytvofili Rekové racionalni geometricky kosmos, kterym nahradili umirajici kosmos
duchovni. V Sestnactém stoleti se hmota spojila s rozumem a vesmir se postupné stal hodinovym strojkem. Fyzika a
filosofie dvacatého stoleti mnohé z tohoto pfistupu zpochybnila. Polozila si otazku, zda je mozna jakakoliv pravdiva
znalost hmoty, svétla nebo potazmo celé ptirody. Dekonstrukce védeckého poznani byla osvobozujici, ale kdyz jsme
se nyni zbavili jeji tyranie, octli jsme se na pokraji demoralizujiciho nihilismu. Jestlize je védecké poznani pouze
nastrojem, existuje viibec néjaké smysluplné poznani? Ve svém srdci zadny ze seridznich, védou se Zivicich védci v
instrumentalismus nevéii; zadny uditel nezafi nadsenim, kdyZ prezentuje svym studentim nesmyslné vypocetni
postupy. K ¢emu tedy opravdu vede fyzika?

Kdyz stojime tvafi v tvar ¢erné prazdnoté Cistého instrumentalismu, jsme velmi nachylni k pokuseni zpate¢nického
uctivani idolt. Kdyz jsme pfisli o bohy, zamilovali jsme se do krasnych idolt, kterymi je miizeme nahradit. Atomy,
kvarky, nepatrné ¢erné diry... ty vSechny jsou zhmotilovany, ovénceny a vyzdvizZeny, aby zaujaly misto v chramu.
Tim, Ze je nazyvame skutecnymi, ozivujeme je faleSnym zivotem strachu, naseho strachu z neznamé bytosti prirody.
Citime, Ze jsme uvizli mezi sofistikovanou prazdnotou dekonstruktivismu a k¥iklavymi vytvory vlastnich rukou. Ceho
se ma Clovek pridrzet? Goethe by odpovédel stejné jako Hegelovi a ¢tenatiim Teorie barev: Drzte se jeva. Tém se da
veéfit. Kdyz se na n¢ budete divat spravné, stanou se teorii.

Abychom vidéli, musime si objekty predstavovat, musime k nim vytvaret koncepce, které odpovidaji jejich
povaze. Kdyz v tomhle neuspéjeme, nebudeme ani vidét. Budeme jako onen kdysi slepy S. B., ktery ziistal téméi beze
zraku, 1 kdyZ mu operace oc€i spravila. Hruby material pro zrak mél, ale nevidé¢l. Pokusy kvantové optiky nam daly
hruby svételny materidl, my vSak stale postradame koncepci, ktera by se hodila k jeho povaze. Jakmile ho budeme mit,
paradox vlnové ¢asticové duality zmizi, i kdyZz ,,kvalita viny-Castice zistane. Kdyz bude tato schopnost uplatnéna na
archetypalni kvantové jevy, uvidime je s porozuménim, nikoliv se zmatkem. V Emersonové jazyce je ,,pojmenujeme®,
a kdyz budou jednou pojmenovany, jev se stane teorii. Pak miizeme rozpoznat ,,kvalitu viny- -Castice” na mnoha
mistech, jestliZe ji jasn€ vidime na jednom. Tak jako n€hu objevenou v détstvi pozndme pokazdé, kdyzZ se s ni setkdme.

Podobné jako kdyz dospivajici ¢tou Shakespeara, citime, Ze jazyk kvantovych jevil je soucasné podivny i
nadherny. Vyznamy jsou nejasné, néktera slova nezndma. O to vé&tsi mame diivod zastavovat se nad nimi, znovu a
znovu procitat text a bavit se nad jeho moznymi vyznamy. Kdyz pochopime, Ze jde o divadelni hru, jsme schopni
mechanicky zahrat jednotlivé role, ale mnohé zlstava lezet ladem. Kdybychom tak mohli proniknout do textu hry,
kdybychom byli schopni odkryt vyznamy, o co bohatsi by byla rezie! Ptiroda stejné jako nalezeny text hry urcité
zasluhuje ¢teni pro vyznam, nikoliv pouze uvedeni hry na jevisté pro zisk. SlySime Sirény mi nulosti a méli bychom
veédet, ze vSe zavisi na odvaze a dychtivosti ¢tenare.

Svételné jevy vyvraceji Cteni svéta devatenactého stoleti, dokonce i kdyZ moderni nastudovani zistava
fragmentarni a obtizné.

Nartistajici nespokojenost s instrumentalismem vedla neddvno mnohé védce k pfijeti jinych pfistupti ke kvantovym
fenoméntiim. Nékteti obhajuji ,.kriticko-realistickou® perspektivu, véetné realistické interpretace kvantové fyziky.
Pokud jde o kvantové jevy, jsou tu, obecné feceno, dva takové pristupy. VEtsi skupina védctl si mysli, Ze musime od
zakladi zménit naSe chapani fotonu a vSech dalsich elementarnich ¢astic. Ty jsou realné, ale vime o nich velmi malo.
Nemiizeme napiiklad mluvit o ,,cesté fotonu. Foton nema zadnou drahu, Zadny soubor zvlastnich pozic, které se v
,.kvantové amplitudy* pro vSechny mozné cesty, po nichzZ mize foton cestovat, a takto konstruovany ,,superpozi¢ni
stav* je spravnym kvantové mechanickym popisem fotonu. KdyZ zaujmeme realisticky pohled, pak superpozi¢ni stav,
ktery je druhem metafyzického spojeni moznych cest, je foton, ktery cestuje z délice paprsku k detektoru. Wheeler
nazyva superpozicni stav ,,velkym koufovym drakem®. 1 kdyZ je vidét draci hlava a ocas, jeho obrovské t€lo zakryva
kout. S fotonem je to stejné. O jeho vyslani a detekci vime snad vSechno, ale cesta, kterou mezi vyslanim a detekci
urazi, je naprosto nejasna.

Wheeler jde jesté dale, za nazory vétSiny fyzikd, kdyZ pouziva princip odlozené volby, aby ukézal, jak silné je
nase soucasné méfeni spojeno s minulosti. Ve vySe uvedeném pokusu pouze zavérecny akt detekce odstraiuje
kvantovou neurcitost, rozptyli kouf, abychom uvidéli klasicky svét, v némz mizeme mluvit dokonce o drahach fotonu.
Kone¢na detekce zjevné urcuje uz skoncenou historii fotonu. V jednom rozhovoru Wheeler poznamenal: ,,Do té miry,
do jaké [velky koutovy drak ¢ili foton] tvofi ¢ast toho, co nazyvame realitou, musime fici, ze my sami se nepochybné
podilime na tvorb¢ toho, co jsme vZdy nazyvali minulosti.“



Druhéa a mnohem mensi skupina védct interpretuje jednotlivy foton, princip odlozené volby a interferencni
experiment velmi odli$né. David Bohm a Basil Hiley jsou hlavnimi obhéjci ndzoru, ktery vykresluje fotony a v§echny
kvantové objekty tradiénéj§imi zpisoby. OvSsemze Bohm a Hiley se musi ve své teorii zabyvat paradoxnimi jevy
kvantové mechaniky. D¢laji to tak, Ze zavadéji néco dosud neznamého. Fyzika tradi¢né rozd¢lovala svét na Castice
(elektrony, kvarky...) a pole (gravitaci, elektromagnetické a nuklearni). Oni vSak navrhuji ptidat téeti entitu, takzvany
kvantovy potencial. Funguje jako nehmotny éter a slouzi k fizeni fotonu zptsobem, ktery 1ze prirovnat k dalkovému
fizeni letadla radiovymi signaly. VSechny kvantové Gcinky nese toto informacni pole.

Kvantovy potencial ma neobvyklé vlastnosti. Za prvé, kvantovy potencial ,,nenuti* objekty k akci, ale formuje
jejich pohyb tak, ze strukturuje realitu prostiednictvim své vlastni formy. Protoze nevyviji Zadnou silu, neda se ptimo
zachytit fyzikalnimi prostfedky; jeho pfitomnost miizeme zméfit pouze nepfimo. Za druhé, kvantovy potencial je
neustale citlivy na v§echny zmény v uspofadani experimentu, dokonce na velmi vzdalené. Tato druha vlastnost se
nazyva nelokalita a je zékladnim rysem vsech soucasnych diskusi o kvantové teorii, at’ ji vede Bohm nebo kvantovi
realisté. K tomuto pojmu se jesté vratime a budeme se jim zabyvat podrobnéji. Bohmova a Hileyova teorie ndm nabizi
lakavou moznost predstavovat si pohyb castice tak, jak jsme to délali vzdycky, ale musi se za to platit. Cenou je
zavedeni urcitého druhu ,,strasidelného* pole nebo nehmotného éteru — nelokalniho kvantového potencialu.

Mizeme chapat foton jako neklasicky, kvantovy objekt a vzdat se v§ech smysluplnych vyrok o jeho historii, nebo spolu s
Bohmem a Hileyem mtzeme zase jednou zabydlet prostor néjakym novym kvantové mechanickym, nelokalnim éterem. Jeden
pohled umistuje kvantovy charakter skutecnosti do skrytého prostredi (Bohm/Hiley), zatimco druhy ho integruje do samotného
fotonu. Prvni je urcitym typem dualismu, druhy monismu. Ale oba pohledy trvaji na tom, ze svét neni takovy, za jaky jsme ho kdysi
povazovali. Jeden pohled se vzdava historie ve prospéch ,.kvantové reality*, druhy zavadi novy ,,implikatni [nezjevny, svinuty —
pozn. prekl.] fad®, jak to nazyva Bohm, v némz je nase skute¢nost pouze ¢astecnou projekci.

Kvantové jevy ukazuji svét, alespon na atomarni Grovni, naprosto odlisny od svéta obyvaciho pokoje s jeho
pohovkami a kiesly. Jeho struktura je jina, jeho fad neznamy; ale tim v§im neni méné realny. Vsechna konceptualni
schémata, at’ jakkoliv odlis$nd, se musi vyrovnat s tidaji arche- typalniho kvantového fenoménu. Pro moji mysl je proto
méné dulezité, kterou teorii pokladdme za pravdivou, nez videt, co vSechno maji spole¢né. Kazda ukazuje z riizného
sméru na spole¢né jadro.

Kdyz se prochazime okolo Michelangelova Davida, vidime ho z riznych stran. Studiem Michelangelova zivota,
studiem jeho soucasniki a jejich soch si rozsitujeme drahu kolem Davida. KdyZ se u¢ime vidét ocima druhych, neméli
bychom se (jako Einstein) drzet svych vlastnich pohledii spiSe nez upinat se k jednomu ,,pohledu®? Tyka se to také
kvantovych jevli. M¢li bychom se pohybovat mezi kazdou teorii, kaZdou interpretaci, méli bychom se ucit vidét jejich
o¢ima. Kazda teorie na starém fadu odhali jiny nedostatek a nabidne urcitou specifickou napravu, ktera odhali praveé
tolik o autorovi jako o kvantu. AvSak kdyz timto zplisobem krouzime kolem jevu, stane se néco naprosto nadherného.
Zménime se. Vidime Davida nebo kvantovy jev novyma ocima. Teorie se stavaji pomiickami reflexe, jak by je nazval
Coleridge, nikoliv kodifikaci pravdy. Teorie se pfili§ rychle stavaji idoly, a stoji tak v cesté naSemu vnitfnimu zraku,
misto aby ho vylepsovaly. Kdyz se pohybujeme mezi konkuren¢nimi pohledy, osvobozujeme se od tyranie
jednostranného vidéni a podobné jako indidnsky bih Varupa vidime cely svét tisicem oci.

Jak tedy vypada zakladni porozuméni svétlu nabizené kvantovymi jevy? S odpovédi jsme uz zacali, ale abychom ji
dokoncili, budeme muset krouZit ve vétsi vzdalenosti od sochy. Néstin se uZ stadva ziejmy. Pojmy jako historie, misto a
identita bude tfeba piepracovat, ale abychom jim 1épe porozuméli, potiebujeme prostudovat jiné kvantové jevy.
Doposud jsme zkoumali pouze jednotlivy foton, kvantové efekty; nyni je ¢as postoupit dale k dvojitému fotonu a
mnohocasticovym jeviim, abychom rozsitili svou obéZnou drahu pii utvafeni novych schopnosti naseho vnitiniho
zraku.



