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Univerzalni cenzura: Planckova skala

Predstavte si, Ze drzite lupu nad listem a odhalujete drobné hmyzy neviditelné pouhym
okem. Pokracujte dal s optickym mikroskopem a do ostrosti se dostanou Zivé buriky nebo
vetsi bakterie. Jdéte jeSté hloubéji s elektronovym mikroskopem a objevi se malé bakterie
nebo dokonce viry - svéty uvnitf svétd, kazdy mensi méritko odhaluje nové zazraky. Véda
vzdy postupovala pfiblizovanim, rozdélovanim reality na jemnéjSi detaily. Ale co se stane,
kdyZz dosahneme nejmensi mozné Skaly, kde se prostor a ¢as samy odmitaji délit? Vitejte
na Planckoveé Skale, ultimatni hranici, kde nase zvétSovaci nastroje narazeji na kosmickou
zed a vesmir jako by fikal: ,Dal uz ne.” Tento esej zkouma tuto hranici - nejen jako limit fy-
ziky, ale jako hlubokou hadanku o samotné realité.

Zaklady Planckovy fyziky

Planckova Skala definuje rezim, kde se kvantova mechanika, gravitace a relativita sbihaji,
potencialné odhaluji zakladni strukturu ¢asoprostoru. Odvozena ze tfi konstant -

Planckovy konstanty (h = 1.054571817 x 10734)-s), gravitaéni konstanty (G = 6.67430 x 107"

m3kg~'s72) a rychlosti svétla (c = 2.99792458 x 108 m/s) - Planckova 3kéla poskytuje charak-
teristické veliCiny:

¢ Planckova délka:

| — ARG ~ 1.616255 x 10 %% m
p C3

Skéla, kde dominuji kvantové gravita¢ni efekty, potencialné uréujici nejmensi smyslu-
plny prostorovy interval.

¢ Planckuv cas:

t, = G ~ 5.391247 x 10~*s
D C5

Cas, za ktery svétlo pfekona Planckovu délku, moZna minimalni ¢asova jednotka.

¢ Planckova energie:

5
B, =4/ % ~ 1.956 x 10°J ~ 1.22 x 10" GeV

Energie Castice s de Broglieovou vinovou délkou ~/,, kde jsou kvantové a gravitacni
efekty srovnatelné.



Tyto veliciny pFirozené vyplyvaji z kombinace kvantové mechaniky (h), gravitace (G) a relati-
vity (c), coZ naznacuje zakladni limit délitelnosti casoprostoru a fyzikalnich procest. V
Planckové epoSe (t ~ 107435), kdy byl vesmir stlacen na ~/p, byly pravdépodobné vsechny
sily (gravitace, elektromagneticka, silng, slaba) sjednoceny, coZ naznacuje, Ze Planckova
Skala, vazana na G, nemusi plné popisovat zakladni dynamiku. K objasnéni skutecné skaly
a interakci je potfeba Teorie vSeho (ToE), napriklad teorie strun nebo smyckova kvantova
gravitace (LQG).

Kvantovani casoprostoru: Diskrétni vesmir?

Planckova $kdla naznacuje, Ze ¢asoprostor mlze byt kvantovan do diskrétnich jednotek,
coz zpochybniuje spojity manifold obecné relativity (GR). Tuto myslenku podporuje nékolik
teoretickych ramcu:

e Smyckova kvantova gravitace (LQG): Navrhuje, Ze Casoprostor se sklada z diskrét-
nich spinovych siti s minimalnimi plochami ( ~ /pz) a objemy ( ~ /p3), coz implikuje
pixelovou strukturu.

e Teorie strun: Pfedpoklada spojité pozadi, ale zavadi délku struny (/s ~ 10732 m), kters
muze omezit rozliSeni, napodobuijici diskrétnost.

¢ Teorie kauzalnich mnoZin: Modeluje ¢asoprostor jako diskrétni soubor kauzalné

propojenych bodd, s Planckovou $kélou jako pfirozenym limitem.
¢ Holograficky princip: Naznacuje, Ze informace vesmiru jsou zakédovany na dvouroz-

mérné hranici, s kone¢nym informaénim obsahem ~10"%2 bit( pro pozorovatelny
vesmir, cozZ je konzistentni s diskrétni strukturou.

Kvantovanf je naznaceno konecnymi skalami Planckovy skaly. Zkoumani délek ~ /, vyza-
duje Castice s vinovou délkou A = [, nebo energii £ = hc/l, = 1.956 x 102). Na této 3kale

mUze kvantova gravitace vynutit diskrétni jednotky ¢asoprostoru, podobné pixelim v di-
gitalnim obrazu. Nicméné v Planckové epose, kdy byly sily sjednoceny, je vyznam
Planckovy Skaly (zaloZené na G) nejisty a Teorie vSeho by mohla definovat jinou zakladni
Skalu.

Vesmir jako simulace: Pixely mimo vnimani

Hypotéza kvantovani se shoduje s hypotézou simulace, ktera predpoklada, Zze nas vesmir
je pocitacovou simulaci bézici na vySsi urovni ,superpocitace”. V softwaru pro fyzikalni si-
mulace, jako je COMSOL, jsou prostor a ¢as diskretizovany do sité uzlU (4x, At), pficem?Z fy-
zikalni interakce se poditaji v téchto bodech. Podobné by Planckova Skala mohla byt veli-
kosti vypocetni sité vesmiru (Ax ~ Ip, At ~ tp).

e Srovnani rozlieni: Pozorovatelny vesmir (polomér ~102° m) by vyZadoval ~

26,10-35\3 ~ 10183 . . . o -
(10°°/10722)7 = 10"~ prostorovych uzlu, pokud by byl diskretizovan na /,. Tento naivni

trojrozmeérny odhad znacné prevySuje holografickou hranici ~10"22 pitd, kterd ome-
zuje informace na dvourozmeérny povrch (napf. kosmicky horizont). Tato propast



zdUrazriuje efektivitu holografické simulace, kde jsou trojrozmérné jevy zakdédovany v
nizSi dimenzionalnim ramci, coz ¢ini myslenku ,konecného vypoctu” prekvapivou.

* Zdanliva spojitost: Sit'na Planckoveé skale (/, ~ 1073 m) se na pozorovatelnych
$kalach ( = 1078 m) jevi jako spojita, podobné jako displej s vysokym rozligenim. In-
flace roztahla vesmir o ~10%, &im7 ztedila jakoukoli zrnitost.

¢ Planckova epocha: Se sjednocenymi silami nemusi byt Planckova Skala skute¢nym

rozliSenim, ale je to pravdépodobny zastupce. Pocatecni stav simulace by mohl byt
siti uzl( na Planckové Skale s energiemi ~E,,, fizenymi sjednocenou silou definovanou

Teorii vSeho.

Bariéra cerné diry: Mechanismus autocenzury

Zkoumani Planckovy skaly za Gcelem odhaleni jejich ,pixel(” vyZzaduje urychlovac ¢astic
produkujici ¢astice s vinovymi délkami ~lps nebo energiemi ~1.22 x 10'? GeV. To je zasadné

omezeno bariérou Cerné diry, ktera neni pouze inZenyrskym omezenim, ale principem
fyziky:

e Gravitaéni kolaps: Energie 1.956 x 10%) (hmotnost M = E/c? = 2.176 x 108 kg) koncen-
trovana v oblasti ~/, ma Schwarzschilddv polomér:

_ 2GM _ 2-(6.67430 x 107'!) - (2.176 x 10~°)
c? (2.99792458 x 108)2

s ~3.23x 107 m ~ I,

Horizont udalosti vzniklé Cerné diry zakryva strukturu, protoze zadné informace neu-
nikaji. Jedna se o mechanismus autocenzury: ¢asoprostor se zakfivuje, aby skryl svou
vlastni zakladni povahu.

» Heisenbergova nejistota: Rozliseni Ax ~ [, vyzaduje Ap = h/lp, coz implikuje energie
na Planckoveé Skale, které spoustéji kolaps.

» Kvantova gravitace: Na /, mUZe byt Casoprostor kvantovou pénou, vzdorujici klas-

ickému zkoumani. Sjednocena sila v Planckové epoSe naznacuje, Ze je potfeba Teorie
vSeho k definovani skutecné skaly a interakci.

V simulaci by tato bariéra mohla byt zamérnou ochranou, zajiStujici, Ze sit' zlstane skryta,
podobné jako herni engine, ktery brani pfiblizeni na Uroven pixelQ.

Supercocka: Hypoteticky hack

Supercocky a hypercocky obchazeji opticky difrakéni limit (~200 nm pro viditelné svétlo)
vyuzivanim evanescentnich vin blizkého pole, dosahuijici rozliseni ~10-60 nm. Mohl by
pristup podobny supercocce pro vysokoenergetické castice v urychlovacdi zkoumat
Planckovu Skalu?



e Mechanismus supercocky: Optické supercocky vyuZzivaji materialy s negativnim in-
dexem lomu k zesileni evanescentnich vin, které nesou informace pod vinovou dél-
kou. Supercocka zalozena na casticich by manipulovala s vysokoimpulznimi slozkami
vinové funkce castice pfi energiich ~1 019 GeV.

o Vyzvy:

o Energeticka mezera: LHC zkouma ~10"12m (13 TeV), 16 Fad(i od Iy ZlepSeni po-
dobné supercocce (~10-20x v optice) je nedostatecné; je potreba skok o 1016,

o Absence materialli: Neexistuji zadné materialy pro manipulaci s vinovymi funk-
cemi na Planckové energii. Teorie vSeho by mohla hypotetizovat exotické struk-
tury (napf. kvantova gravitacni pole), ale ty jsou spekulativni.

o Bariéra €erné diry: I s supercockou spoustéji energie na Planckove Skale ko-
laps, zakryvaijici sit.

¢ Potencial: Teorie vSeho by mohla umoznit techniky podobné supercocce, jako je
vyuziti kvantovych korelaci nebo excitaci sjednoceného pole k ziskani informaci pod
Planckovou Skalou, ale jsme daleko od teoretizovani takovych metod.

Neprimé signatury diskrétnosti Planckovy Skaly

I kdyzZ je pfimé zkoumani pravdépodobné nemozné, nepfimé signatury diskrétnosti
Planckovy Skaly by mohly poskytnout voditka: - PoruSeni Lorentzovy invariance: Diskrét-
nost by mohla zpUsobit disperzi fotonU zavislou na energii v gama zablescich, detekovatel-

nou v €asovych zpozdé&nich. Z&dna poruseni nebyla pozorovéna az do ~10" GeV. - Anoma-
lie kosmického mikrovinného pozadi (CMB): Efekty Planckovy Skaly by mohly zanechat
jemné vzory v CMB, jako jsou modifikované spektra vykonu, ale soucasna data Zzadné ta-
kové signaly neukazuji. - Sum interferometru: Kvantova pé&na €asoprostoru by mohla za-
vést Sum do detektorU gravitacnich vin (napf. LIGO), ale citlivost je daleko od Planckovy
Skaly. Tyto cesty, i kdyzZ slibné, jsou omezeny energetickymi Skalami a kosmickym zre-
dénim, nabizeji pouze nepfimé naznaky diskrétnosti.

Filosofické implikace: Simulace nebo kvantovana realita?

Pokud by byla detekovana diskrétnost, potvrzuje to simulaci? Ne nutné. Kvantovany vesmir
by mohl byt fyzickou realitou s diskrétni strukturou, nikoli vypocetnim artefaktem.
Hypotéza simulace vyzaduje dodatecné predpoklady (napf. realitu vyssi urovné, vypocetni
zamér), které fyzika nemUZe testovat. Detekce pixell na Planckové Skale by zpUsobila revo-
luci ve fyzice, ale otazku simulace by ponechala metafyzickou, protoze jsme omezeni

vnitfnimi pravidly systému. Holograficka hranice (10'2 biti vs. 10'83 uzl) naznacuje ko-
necny vypocetni ramec, ale to by mohlo odrazet fyzicky limit, nikoli simulaci.
Zaveér

Planckova $kéla naznacuje, Ze ¢asoprostor muze byt kvantovan, podporujici hypotézu si-
mulace, kde je vesmir vypocetni siti s rozliSenim na Planckové Skale. Holograficka hranice

(1 0122 bitd) zdlGrazruje efektivitu takové simulace ve srovnani s naivni trojrozmérnou siti



(10'83 uzlt). Zkoumani této 3kaly je zmareno bariérou ¢erné diry, mechanismem autocen-
zury, kde se Casoprostor zakrivuje, aby skryl svou strukturu. Supercocka zaloZzena na casti-
cich, inspirovana optickymi technikami, je teoreticky zajimava, ale neproveditelna kvdli
energetickym limitdim, absenci materiald a kvantové gravitaci. Nepfimé signatury (napfr.
poruSeni Lorentzovy invariance, anomalie CMB) nabizeji nadégji, ale nejsou presvédcivé. I
kdyby byla nalezena diskrétnost, rozliSeni simulovaného od kvantovaného vesmiru z(stava
filosofické. Pixely na Planckové Skale, pokud existuji, jsou pravdépodobné mimo nas do-
sah, mozna zameérné.



