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Univerzální cenzura: Planckova škála
Představte si, že držíte lupu nad listem a odhalujete drobné hmyzy neviditelné pouhým
okem. Pokračujte dál s optickým mikroskopem a do ostrosti se dostanou živé buňky nebo
větší bakterie. Jděte ještě hlouběji s elektronovým mikroskopem a objeví se malé bakterie
nebo dokonce viry – světy uvnitř světů, každý menší měřítko odhaluje nové zázraky. Věda
vždy postupovala přibližováním, rozdělováním reality na jemnější detaily. Ale co se stane,
když dosáhneme nejmenší možné škály, kde se prostor a čas samy odmítají dělit? Vítejte
na Planckově škále, ultimátní hranici, kde naše zvětšovací nástroje narážejí na kosmickou
zeď a vesmír jako by říkal: „Dál už ne.“ Tento esej zkoumá tuto hranici – nejen jako limit fy‐
ziky, ale jako hlubokou hádanku o samotné realitě.

Základy Planckovy fyziky
Planckova škála definuje režim, kde se kvantová mechanika, gravitace a relativita sbíhají,
potenciálně odhalují základní strukturu časoprostoru. Odvozena ze tří konstant –
Planckovy konstanty (ℏ ≈ 1.054571817 × 10−34 J·s), gravitační konstanty (G ≈ 6.67430 × 10−11 
m3kg−1s−2) a rychlosti světla (c ≈ 2.99792458 × 108 m/s) – Planckova škála poskytuje charak‐
teristické veličiny:

Planckova délka:

Škála, kde dominují kvantové gravitační efekty, potenciálně určující nejmenší smyslu‐
plný prostorový interval.

Planckův čas:

Čas, za který světlo překoná Planckovu délku, možná minimální časová jednotka.

Planckova energie:

Energie částice s de Broglieovou vlnovou délkou ~lp, kde jsou kvantové a gravitační
efekty srovnatelné.



Tyto veličiny přirozeně vyplývají z kombinace kvantové mechaniky (ℏ), gravitace (G) a relati‐
vity (c), což naznačuje základní limit dělitelnosti časoprostoru a fyzikálních procesů. V
Planckově epoše (t ∼ 10−43 s), kdy byl vesmír stlačen na ~lp, byly pravděpodobně všechny
síly (gravitace, elektromagnetická, silná, slabá) sjednoceny, což naznačuje, že Planckova
škála, vázaná na G, nemusí plně popisovat základní dynamiku. K objasnění skutečné škály
a interakcí je potřeba Teorie všeho (ToE), například teorie strun nebo smyčková kvantová
gravitace (LQG).

Kvantování časoprostoru: Diskrétní vesmír?
Planckova škála naznačuje, že časoprostor může být kvantován do diskrétních jednotek,
což zpochybňuje spojitý manifold obecné relativity (GR). Tuto myšlenku podporuje několik
teoretických rámců:

Smyčková kvantová gravitace (LQG): Navrhuje, že časoprostor se skládá z diskrét‐
ních spinových sítí s minimálními plochami ( ∼ lp2) a objemy ( ∼ lp3), což implikuje
pixelovou strukturu.
Teorie strun: Předpokládá spojité pozadí, ale zavádí délku struny (ls ∼ 10−35 m), která
může omezit rozlišení, napodobující diskrétnost.
Teorie kauzálních množin: Modeluje časoprostor jako diskrétní soubor kauzálně
propojených bodů, s Planckovou škálou jako přirozeným limitem.
Holografický princip: Naznačuje, že informace vesmíru jsou zakódovány na dvouroz‐
měrné hranici, s konečným informačním obsahem ~10122 bitů pro pozorovatelný
vesmír, což je konzistentní s diskrétní strukturou.

Kvantování je naznačeno konečnými škálami Planckovy škály. Zkoumání délek  ∼ lp vyža‐
duje částice s vlnovou délkou λ ≈ lp, nebo energii E ≈ hc/lp ≈ 1.956 × 109 J. Na této škále
může kvantová gravitace vynutit diskrétní jednotky časoprostoru, podobné pixelům v di‐
gitálním obrazu. Nicméně v Planckově epoše, kdy byly síly sjednoceny, je význam
Planckovy škály (založené na G) nejistý a Teorie všeho by mohla definovat jinou základní
škálu.

Vesmír jako simulace: Pixely mimo vnímání
Hypotéza kvantování se shoduje s hypotézou simulace, která předpokládá, že náš vesmír
je počítačovou simulací běžící na vyšší úrovni „superpočítače“. V softwaru pro fyzikální si‐
mulace, jako je COMSOL, jsou prostor a čas diskretizovány do sítě uzlů (Δx, Δt), přičemž fy‐
zikální interakce se počítají v těchto bodech. Podobně by Planckova škála mohla být veli‐
kostí výpočetní sítě vesmíru (Δx ∼ lp, Δt ∼ tp).

Srovnání rozlišení: Pozorovatelný vesmír (poloměr ~1026 m) by vyžadoval ~
(1026/10−35)3 ≈ 10183 prostorových uzlů, pokud by byl diskretizován na lp. Tento naivní

trojrozměrný odhad značně převyšuje holografickou hranici ~10122 bitů, která ome‐
zuje informace na dvourozměrný povrch (např. kosmický horizont). Tato propast



zdůrazňuje efektivitu holografické simulace, kde jsou trojrozměrné jevy zakódovány v
nižší dimenzionálním rámci, což činí myšlenku „konečného výpočtu“ překvapivou.
Zdánlivá spojitost: Síť na Planckově škále (lp ∼ 10−35 m) se na pozorovatelných

škálách ( ≳ 10−18 m) jeví jako spojitá, podobně jako displej s vysokým rozlišením. In‐
flace roztáhla vesmír o ~1026, čímž zředila jakoukoli zrnitost.
Planckova epocha: Se sjednocenými silami nemusí být Planckova škála skutečným
rozlišením, ale je to pravděpodobný zástupce. Počáteční stav simulace by mohl být
sítí uzlů na Planckově škále s energiemi ~Ep, řízenými sjednocenou silou definovanou
Teorií všeho.

Bariéra černé díry: Mechanismus autocenzury
Zkoumání Planckovy škály za účelem odhalení jejích „pixelů“ vyžaduje urychlovač částic
produkující částice s vlnovými délkami ~lp, nebo energiemi ~1.22 × 1019 GeV. To je zásadně
omezeno bariérou černé díry, která není pouze inženýrským omezením, ale principem
fyziky:

Gravitační kolaps: Energie 1.956 × 109 J (hmotnost M ≈ E/c2 ≈ 2.176 × 10−8 kg) koncen‐
trovaná v oblasti ~lp má Schwarzschildův poloměr:

Horizont událostí vzniklé černé díry zakrývá strukturu, protože žádné informace neu‐
nikají. Jedná se o mechanismus autocenzury: časoprostor se zakřivuje, aby skryl svou
vlastní základní povahu.

Heisenbergova nejistota: Rozlišení Δx ∼ lp vyžaduje Δp ≳ ℏ/lp, což implikuje energie
na Planckově škále, které spouštějí kolaps.

Kvantová gravitace: Na lp může být časoprostor kvantovou pěnou, vzdorující klas‐
ickému zkoumání. Sjednocená síla v Planckově epoše naznačuje, že je potřeba Teorie
všeho k definování skutečné škály a interakcí.

V simulaci by tato bariéra mohla být záměrnou ochranou, zajišťující, že síť zůstane skryta,
podobně jako herní engine, který brání přiblížení na úroveň pixelů.

Superčočka: Hypotetický hack
Superčočky a hyperčočky obcházejí optický difrakční limit (~200 nm pro viditelné světlo)
využíváním evanescentních vln blízkého pole, dosahující rozlišení ~10-60 nm. Mohl by
přístup podobný superčočce pro vysokoenergetické částice v urychlovači zkoumat
Planckovu škálu?



Mechanismus superčočky: Optické superčočky využívají materiály s negativním in‐
dexem lomu k zesílení evanescentních vln, které nesou informace pod vlnovou dél‐
kou. Superčočka založená na částicích by manipulovala s vysokoimpulzními složkami
vlnové funkce částice při energiích ~1019 GeV.
Výzvy:

Energetická mezera: LHC zkoumá ~10−19 m (13 TeV), 16 řádů od lp. Zlepšení po‐

dobné superčočce (~10-20x v optice) je nedostatečné; je potřeba skok o 1016.
Absence materiálů: Neexistují žádné materiály pro manipulaci s vlnovými funk‐
cemi na Planckově energii. Teorie všeho by mohla hypotetizovat exotické struk‐
tury (např. kvantová gravitační pole), ale ty jsou spekulativní.
Bariéra černé díry: I s superčočkou spouštějí energie na Planckově škále ko‐
laps, zakrývající síť.

Potenciál: Teorie všeho by mohla umožnit techniky podobné superčočce, jako je
využití kvantových korelací nebo excitací sjednoceného pole k získání informací pod
Planckovou škálou, ale jsme daleko od teoretizování takových metod.

Nepřímé signatury diskrétnosti Planckovy škály
I když je přímé zkoumání pravděpodobně nemožné, nepřímé signatury diskrétnosti
Planckovy škály by mohly poskytnout vodítka: - Porušení Lorentzovy invariance: Diskrét‐
nost by mohla způsobit disperzi fotonů závislou na energii v gama záblescích, detekovatel‐
nou v časových zpožděních. Žádná porušení nebyla pozorována až do ~1011 GeV. - Anomá‐
lie kosmického mikrovlnného pozadí (CMB): Efekty Planckovy škály by mohly zanechat
jemné vzory v CMB, jako jsou modifikované spektra výkonu, ale současná data žádné ta‐
kové signály neukazují. - Šum interferometru: Kvantová pěna časoprostoru by mohla za‐
vést šum do detektorů gravitačních vln (např. LIGO), ale citlivost je daleko od Planckovy
škály. Tyto cesty, i když slibné, jsou omezeny energetickými škálami a kosmickým zře‐
děním, nabízejí pouze nepřímé náznaky diskrétnosti.

Filosofické implikace: Simulace nebo kvantovaná realita?
Pokud by byla detekována diskrétnost, potvrzuje to simulaci? Ne nutně. Kvantovaný vesmír
by mohl být fyzickou realitou s diskrétní strukturou, nikoli výpočetním artefaktem.
Hypotéza simulace vyžaduje dodatečné předpoklady (např. realitu vyšší úrovně, výpočetní
záměr), které fyzika nemůže testovat. Detekce pixelů na Planckově škále by způsobila revo‐
luci ve fyzice, ale otázku simulace by ponechala metafyzickou, protože jsme omezeni
vnitřními pravidly systému. Holografická hranice (10122 bitů vs. 10183 uzlů) naznačuje ko‐
nečný výpočetní rámec, ale to by mohlo odrážet fyzický limit, nikoli simulaci.

Závěr
Planckova škála naznačuje, že časoprostor může být kvantován, podporující hypotézu si‐
mulace, kde je vesmír výpočetní sítí s rozlišením na Planckově škále. Holografická hranice
(10122 bitů) zdůrazňuje efektivitu takové simulace ve srovnání s naivní trojrozměrnou sítí



(10183 uzlů). Zkoumání této škály je zmařeno bariérou černé díry, mechanismem autocen‐
zury, kde se časoprostor zakřivuje, aby skryl svou strukturu. Superčočka založená na části‐
cích, inspirovaná optickými technikami, je teoreticky zajímavá, ale neproveditelná kvůli
energetickým limitům, absenci materiálů a kvantové gravitaci. Nepřímé signatury (např.
porušení Lorentzovy invariance, anomálie CMB) nabízejí naději, ale nejsou přesvědčivé. I
kdyby byla nalezena diskrétnost, rozlišení simulovaného od kvantovaného vesmíru zůstává
filosofické. Pixely na Planckově škále, pokud existují, jsou pravděpodobně mimo náš do‐
sah, možná záměrně.


