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-  Moderní fyzika – cesta srdce?
Každá cesta je jenom cesta srdce a není pro nikoho potupou ji opustit, když mu to říká jeho srdce. .. Soustředěně a podrobně si prohlédni každou cestu. Vyzkoušej ji tolikrát, kolikrát to považuješ za potřebné. Zeptej se pak sebe sama: Má ta cesta srdce? Jestli ano, je to cesta správná, jestli ne, je k ničemu.
Carlos Castañeda, Učení dona Juana

Moderní fyzika hluboce ovlivňuje téměř všechny stránky lidské společnosti. Stala se základem všech přírodních věd a v kombinaci. s technickými vědami zásadně změnila podmínky života na Zemi, a to jak v dobrém, tak i ve zlém. Sotva už najdeme průmyslové odvětví, které by nevyužívalo výsledků jaderné fyziky. Dobře známe vliv na politické uspořádání světa, který měla aplikace fyziky v jaderném zbrojení. Avšak působení moderní fyziky přesahuje oblast techniky a zasahuje do sféry myšlení a kultury. Fyzika změnila naše chápání i náš vztah k vesmíru. Výzkumy ve světě atomů i ve světě subnukleárním, které se odehrály ve 20. století, odhalily nečekané hranice našich „klasických“ představ a vynutily si radikální revizi mnoha základních pojmů. Pojímání hmoty v subjaderné fyzice se například zcela liší od chápání hmoty ve fyzice klasické, kde je považována za materiální substanci. Podobné změny se týkají i takových pojmů, jako je čas, prostor nebo příčinnost. Avšak právě na těchto pojmech je náš pohled na okolní svět založen. S jejich radikální přeměnou se proto mění celý náš pohled na okolní svět, světový názor. 
     O světonázorových změnách, které přinesla moderní fyzika, se v minulých desetiletích široce diskutovalo mezi fyziky i filosofy. Jen velmi zřídka si však zúčastnění uvědomili, že všechny tyto změny nás orientují stejným směrem, k pohledu, který velmi připomíná pohled východní mystiky. Koncepty moderní fyziky často vykazují překvapující paralely s idejemi vyjádřenými náboženskými filosofiemi Dálného východu. Ačkoli se dosud o těchto paralelách příliš nehovořilo, někteří z velkých fyziků našeho století si jich všimli, když se během svých přednáškových cest do Indie, Číny a Japonska dostali do styku s kulturou Dálného východu. Za příklad mohou sloužit následující slova:

Základní představy o lidském pochopení... ilustrované objevy v atomové fyzice nám nejsou zcela cizí, nejsou neslýchané nebo nové. Mají svou minulost dokonce i v naší kultuře a v buddhistickém a hinduistickém myšlení zaujímají důležité ústřední místo. To, co tu nalézáme, je příkladem podporou a zdokonalením staré moudrosti.

Julius Robert Oppenheimer

Pro paralelu k lekci z atomové fyziky... (se musíme obrátit) k tomu druhu epistemologických otázek, s kterými byli konfrontováni už myslitelé jako Buddha a Lao-c´, když se pokoušeli zharmonizovat naše postavení jako diváka a herce ve velkém dramatu existence.
Niels Bohr

Významný vědecký příspěvek k teoretické fyzice, který po válce přišel z Japonska, může být odrazem určitého vztahu mezi filosofickými idejemi Dálného východu a filosofickým základem kvantové teorie.
Werner Heisenberg

Cílem této knihy je prozkoumat tento vztah, tj. vztah mezi koncepty moderní fyziky a základními idejemi filosofických a náboženských tradic Dálného východu.  Uvidíme, jak oba dva základní pilíře fyziky 20. století, kvantová teorie a teorie relativity, vedou k světovému názoru velmi podobnému pohledu hinduistů, buddhistů či taoistů. A dále poznáme, jak se při pokusech o sjednocení těchto dvou teorií zmíněné podobnosti dále potvrzují. Toto sjednocení teorií potřebujeme k popisu jevů v submikroskopickém světě, tj. k popsání vlastností a interakcí subjaderných částic, ze kterých se veškerá hmota skládá. Zde jsou paralely mezi moderní fyzikou a východní mystikou nejnápadnější. Při své cestě se často setkáváme s tvrzeními, o kterých se dá jen stěží rozhodnout, zdali pocházejí z pera fyziků, nebo z úst východních mystiků. 
     Když  mluvím o východní mystice, mám na mysli náboženské filosofie hinduismu, buddhismu a taoismu. Ačkoli tato učení zahrnují množství subtilně propletených spirituálních disciplín a filosofických systémů, v základním názoru na svět se shodují. Tento světonázor však není omezen jen na oblast Východu, do určité míry ho můžeme najít ve všech mysticky zaměřených filosofiích. Teze této knihy by se tedy dala obecněji vyjádřit tak, že moderní fyzika nás vede k pohledu na svět, který je velmi podobný pohledům mystiků všech dob a tradic. Mystické tradice jsou přítomny ve všech náboženstvích, mystické prvky mohou být nalezeny i v mnohých západních filosofických školách. Paralely s moderní fyzikou se nevyskytují jen v hinduistických védách, v I-ťingu nebo v buddhistických sútrách, ale i ve zlomcích Hérakleitových, v moudrostech Ibn Arabího nebo v učení yaquiského čaroděje dona Juana. Rozdíl mezi postavením mystiky na Východě a na Západě je v tom, že na Západě hrály mystické školy vždy jen okrajovou roli, zatímco na Východě vytvářely hlavní proud filosofického a náboženského myšlení. Pro zjednodušení budu proto mluvit o „východním pohledu“ a o dalších zdrojích mystického myšlení se zmíním jen příležitostně. 
Přivádí-li nás dnes fyzika k pohledu, který je v zásadě mystický, navrací se ke svým počátkům před dvěma a půl tisíciletími. Je zajímavé sledovat, jak vývoj západního myšlení probíhá podél spirály, která začíná u mystických filosofů ve starém Řecku, roste a rozvíjí se v monumentálním rozvoji racionálního myšlení, které se neustále odvrací od svého mystického původu, až se z něho vyvine pohled na svět, který je v ostrém protikladu k pohledu Dálného východu. A v nejnovějším stadiu západní věda zase tento pohled překonává a navrací se k pohledu starého Řecka a filosofů Východu. Avšak tento pohled není už založen jen na intuici, ale i na přesných výsledcích rafinovaných pokusů a na exaktním a konzistentním matematickém formalismu.
     Kořeny fyziky a celé západní vědy je třeba hledat v prvním údobí řecké filosofie, v 6. století před naším letopočtem, v kultuře, kde ještě věda, filosofie a náboženství nebyly rozděleny a tvořily celek. Filosofové iónské mílétské školy se o takovéto dělení ještě nezajímali. Jejich cílem bylo objevit základní povahu, skutečné složení všech věcí, které nazývali fýsis. Slovo „fyzika“ je z tohoto řeckého výrazu odvozeno a původně znamenalo snahu o pochopení fýsis, přirozenosti, základní povahy věcí,

     Toto pochopení je samozřejmě i hlavním cílem všech mystiků. Filosofie mílétské školy měla skutečně silnou mystickou příchuť. Míléťané byli pozdějšími Řeky též nazýváni hýlozoisty, to znamená těmi, kdo považují (veškerou) hmotu za živou. Neviděli totiž rozdíl mezi živým a neživým, mezi duchem a hmotou. Neměli ani výraz pro hmotu, neboť všechny formy existence považovali za projevy oduševnělé živoucí fýsis. Thalés například považoval všechny věci za plné bohů a Anaximandros měl vesmír za druh organismu, který drží při životě kosmický dech (pneuma), stejně jako lidské tělo udržuje při životě vzduch.
     Monistický a organický pohled Míléťanů byl velmi blízký pohledu starých indických a čínských filosofů. Ještě výraznější paralely s východním myšlením nalézáme ve filosofii Hérakleita z Efesu. Hérakleitos věřil ve svět neustálých změn, v plynutí, neustálé „stávání se“. Veškerá statická představa Bytí byla pro tohoto filosofa založena jen na klamu. Hérakleitovým universálním principem byl oheň, symbol neustálého plynutí a změn všech věcí. Hlásal, že všechny změny ve světě  pocházejí ze vzájemného dynamického a cyklického působení protikladů, a viděl všechny dvojice protikladů v jejich jednotě. Tuto jednotu, která obsahuje a přesahuje všechny páry protikladných sil, nazýval logos.
     Jednota se začala rozštěpovat ve škole elejské, která zavedla božský princip stojící nad bohy i nad lidmi. Tento princip byl zprvu ztotožňován s jednotou celého vesmíru, později se na něj nahlíželo jako na inteligentního osobního boha, který stál nad světem, a tento svět řídil. To byl počátek myšlenkového směru, který pak vedl k oddělení ducha od hmoty a k dualismu charakteristickému pro filosofii Západu. Radikální krok v tom to směru učinil Parmenidés, který se tak dostal do ostrého protikladu k Hérakleitovi. Svůj základní princip nazval Bytí. Toto Bytí chápal jako jednotné a neměnné. Změnu pak považoval za nemožnou. Všechny změny, které vnímáme, měl za klamy našich smyslů. Z této filosofie se zrodilo pojetí nezničitelné substance, která může mít různé vlastnosti, a toto pojetí se stalo jedním ze základů západního myšlení. 

     V 5. stol. př. n. l. se řečtí filosofové pokoušeli překonat ostrý kontrast mezi Parmenidovým a Hérakleitovým pohledem. K usmíření Parmenidovy myšlenky o neměnném Bytí a Hérakleitovy myšlenky o věčném Stávání se (vznikání) zavedli předpoklad, že Bytí  se projevuje v určitých neproměnných substancích, jejichž mícháním a oddělováním pak vznikají na světě změny. To pak vedlo i k představě nejmenší dále nedělitelné částečky hmoty – atomu – která byla nejjasněji formulována v Leukippově a Démokritově učení. Řečtí atomisté vytyčili jasnou linii mezi duchem a hmotou tím, že si představovali hmotu sestavenou z několika základních stavebních kamenů. Atomy byly čistě pasivní a mrtvé částice, které se pohybovaly v prázdnu. Příčina jejich pohybu se nevysvětlovala, avšak byla často spojována s vnějšími sílami. O těch se předpokládalo, že jsou, na rozdíl od hmoty, spirituální povahy. V následujících staletích se tento obraz skutečnosti stal základním prvkem západního myšlení a dualismu mezi myšlením a hmotou, mezi tělem a duší. 
     Když se myšlenka odlišnosti těla a duše v myšlení zabydlila, filosofové se začali obracet více k  světu duševnímu, k lidské duši a k etice, a materiální svět trochu zanedbávali. Řecká filosofie vrcholí v 5. a 4. století př. n. l. A více než po dvě tisíciletí pak západní filosofy zaměstnávaly hlavně otázky ducha. Aristoteles systematizoval a utřídil starověké vědecké poznání a vybudoval systém, který po dva tisíce let tvořil základ západního pohledu na svět. I sám Aristoteles zastával názor, že otázky lidské duše a rozjímání o božské dokonalosti jsou mnohem cennější než zkoumání světa hmotného. Tento nezájem o materiální svět spolu s podporou křesťanské církve ve středověku byly důvodem, proč aristotelský pohled nebyl tak dlouho zpochybněn. 
     Na další vývoj si musela západní věda počkat až do renesance. Tehdy se člověk začal osvobozovat z vlivů Aristotela i církve a začal projevovat hlubší zájem o přírodu. Na konci 15. století se poprvé přistoupilo ke studiu přírody ve skutečně vědeckém duchu a spekulativní úvahy se začaly ověřovat pomocí experimentů. A protože tento vývoj probíhal současně se zvyšujícím se zájmem o matematiku, vedl nakonec k formulaci skutečných vědeckých teorií. Tyto teorie vycházely z experimentů a byly vyjádřeny v matematickém jazyce. První, kdo spojil empirické poznání s matematikou, byl Galileo, a proto se tento učenec považuje za otce moderní vědy. 

     Filosofické myšlení, které předcházelo a provázelo zrod moderní vědy, vedlo k radikální formulaci dualismu duch-hmota. Dualismus se objevil v 17. století ve filosofii Reného Descarta. Ten při svém pohledu na svět vycházel z radikálního rozdělení přírody na dvě oddělené a nezávislé oblasti: na oblast mysli (res cogitans) a oblast hmoty (res extensa). Toto karteziánské dělení umožnilo vědcům zkoumat hmotu jako mrtvou a zcela od nich oddělenou. Na materiální svět potom pohlíželi jako na množství různých objektů spojených do obrovského stroje. Takový mechanistický světonázor zastával i Isaac Newton, který na tomto základě vybudoval svou mechaniku. Ta se pak stala základem klasické fyziky. Tento mechanický newtonovský pohled dominoval od poloviny 17. století celému vědeckému myšlení. Dal by se přirovnat obrazu Boha, který kraluje nad světem tím, že mu vnucuje svůj božský zákon. Základní zákony přírody, po kterých vědci pátrali, byly tak považovány za zákony pocházející od Boha, za neměnné a věčné. 
Descartova filosofie byla důležitá nejen pro vývoj klasické fyziky, ale měla a dodnes má obrovský vliv na běžné západní myšlení. Známý Descartův výrok


Cogito, ergo sum

čili „Myslím, tedy jsem“  vedl lidi na Západě k tomu, aby se ztotožňovali se svou myslí, a ne s celým svým organismem. V důsledku tohoto karteziánského rozdělení se většina lidí identifikuje s izolovaným „ego“, které existuje uvnitř jejich těla. Mysl byla od těla oddělena, byla jí však přisouzena úloha tělo ovládat. Tím došlo k zjevnému rozporu mezi vědomou vůlí a neovladatelnými instinkty. Jedinci se navíc rozdělili podle své práce, talentu, pocitů, víry atd. do množství izolovaných skupin. Toto rozdělení má hlavní podíl na neustálých konfliktech plodících ustavičný metafyzický zmatek a přinášejících zklamání. 
     Vnitřní rozdělení se odráží i v pohledu na vnější svět, který pak považujeme za množství oddělených objektů a událostí. Přírodní prostředí jakoby sestávalo z mnoha oddělených částí, určených pro využití různými zájmovými skupinami. Tento štěpící pohled se rozšiřuje i na společnost, která se dělí na různé národy, rasy, náboženské a politické skupiny. Přesvědčení o izolovanosti všech těchto částí, které jsou v nás, v našem okolí i v naší společnosti, lze považovat za hlavní příčinu řady nynějších společenských, ekologických a kulturních krizí. Tento náhled nás odcizil přírodě i našim bližním a přinesl zjevně nespravedlivé rozdělení přírodních zdrojů. Byl i příčinou ekonomického a politického zmatku, ustavičně narůstající vlny násilí, spontánního a institucionalizovaného, a takového znečištění prostředí, že se život stává často fyzicky i psychicky nezdravým. 
     Karteziánské dělení a mechanistický světonázor se tak staly zároveň prospěšnými i škodlivými. Přinesly sice mimořádné úspěchy na poli klasické fyziky i techniky, avšak měly i velmi neblahé následky pro naši civilizaci. Je úžasné pozorovat, že věda 20. století, která sama vznikla a existovala na základě karteziánského dualismu a mechanistického světonázoru, toto rozštěpení nyní překonává a vrací se k myšlence jednoty, vyjádřené v rané řecké filosofii i ve filosofiích východních. 

Na rozdíl od západního je východní světový názor „organický“. Pro východního mystika jsou všechny věci a události, které vnímá svými smysly, spjaté ve vzájemném vztahu a jsou jen různými aspekty a projevy té samé nejvyšší podstaty. Náš sklon rozdělovat smysly vnímaný svět na oddělené jednotlivosti a sebe sama považovat za izolované ego se tu chápe jako iluze. Tuto iluzi vyvolává způsob myšlení, kdy se vše pokoušíme měřit a kategorizovat. V buddhistické filosofii se to nazývá avidjá, tj. nevědomost, ignorance, a považuje se to za stav narušené mysli, který je třeba překonat:
Když je mysl narušená, vytváří se mnohost věcí, když se však mysl zklidní, mnohost věcí se ztrácí.

I když se různé mystické školy v mnohých detailech liší, všechny kladou důraz na základní jednotu vesmíru, která se stává základním rysem jejich učení. Nejvyšším cílem jejich stoupenců, ať už jsou to hinduisté, buddhisté či taoisté, je uvědomovat si jednotu a vzájemnou spjatost všech věcí, překonat představu o izolovaném individuálním „já“ a ztotožnit se s nejvyšší skutečností. Vznik tohoto uvědomění – „osvícení“ – není jen intelektuálním aktem, ale i poznáním, které zahrnuje celou osobu a má ve svém jádru náboženský charakter. Východní filosofové jsou proto většinou ve své podstatě filosofy náboženskými. 

     Rozdělení přírody na jednotlivé objekty není podle východního názoru podstatné. Všechny objekty mají nestálou, neustále se měnící povahu, Východní světový názor je vnitřně dynamický a jeho podstatnými rysy jsou čas a změna. Vesmír se tu chápe jako jednotná a nedělitelná skutečnost, jež je ve věčném a neustálém pohybu, která je živá, organická, duchovní a současně i materiální. 

     Jelikož pohyb a změna představují základní vlastnosti věcí, síly, které pohyb způsobují, neexistují vně objektů jako v klasickém řeckém pohledu. Jsou to vnitřní vlastnosti hmoty. Ve východním pohledu není ani božstvo vládcem řídícím svět shora, ale vnitřním principem veškerenstva. 

Ten, kdo ve všem přebývá, a přitom se od všeho liší, kterého žádná z věcí nezná, kterého tělem jsou všechny věci, kdo ovládá všechny věci zevnitř, ten je tvoje duše, vnitřní vládce a nesmrtelný.
Brhad-áranjaka-upanišad

Následující kapitoly ukazují, že základní prvky východního světonázoru patří k pohledu na svět, který se odvíjí od moderní fyziky. Jejich cílem je ukázat, že východní myšlení, konkrétněji myšlení mystické, tvoří pevné a významné pozadí pro teorie současné vědy; ukázat na představu o světě, kde mohou být vědecké objevy v dokonalém souladu s duchovními cíli i s náboženským přesvědčením. Dvě základní myšlenky této představy jsou jednota a vzájemný vztah všech jevů a vnitřní dynamická povaha světa. Čím hlouběji pronikáme do submikroskopického světa, tím se zdá  jasnější, že moderní fyzik podobně jako východní mystik dospívá k tomu, že vidí svět jako systém neoddělitelných, interagujících a neustále se pohybujících složek. A nedílnou součástí tohoto systému je tu sám pozorovatel.

     Organický, „ekologický“ světový názor východních filosofií je nepochybně jednou z hlavních příčin jejich nesmírné popularity, kterou si nedávno získaly na Západě zejména mezi mladými lidmi. V naší západní kultuře stále dominuje fragmentární, mechanistický pohled na svět. Avšak stále větší počet lidí si toto uvědomuje a považuje to za základní důvod své nespokojenosti se společností. Mnozí z nich se proto obracejí k východním způsobům jako k osvobození. Lidé, kteří jsou přitahováni východní mystikou, kteří se radí s I-ťingem a pěstují jógu či jiné formy meditace, zaujímají všeobecně protivědecký postoj. Mají sklony vidět vědu a zejména fyziku jako suchopárnou, omezenou disciplínu, která nese zodpovědnost za všechna zla napáchaná moderní technikou. 
     Cílem naší knihy je napravit tento obraz vědy a ukázat, že mezi duchem východní moudrosti a západní vědou panuje v podstatě harmonie. Pokusíme se poukázat na to, že moderní fyzika je mnohem víc než jen technologie, že cesta neboli „tao fyziky“ může být i cestou srdce, cestou k duchovnímu poznání a k rozvinutí vlastní osobnosti.

Kapitola druhá – 

-Vidět a znát


Od neskutečného veď mne ke skutečnému!


Z temnot veď mne ke světlu!


Od smrti veď mne k nesmrtelnosti!

Brhad-áranjaka-upanišad

Dříve než začneme zkoumat paralely mezi moderní fyzikou a východní mystikou, musíme nastolit otázku, jak lze vůbec porovnávat vědu, která se vyjadřuje vysoce promyšleným jazykem moderní matematiky, s duchovními disciplinami, jež jsou založené převážně na meditaci a které samy tvrdí, že jejich pohled je slovy nevyjádřitelný. 
     To, co chceme porovnávat, jsou různá tvrzení vědců a východních mystiků, která se týkají poznání světa. Abychom vytvořili pro toto porovnání správný rámec, musíme se nejdříve sami sebe zeptat, o jakém druhu poznání vlastně chceme hovořit. Znamená slovo „poznání“ pro buddhistického mnicha z Angkor Watu nebo z Kjóta totéž, co pro fyzika z Oxfordu nebo Berkeley? A za druhé, jaké druhy tvrzení chceme navzájem porovnávat? Co vybereme z experimentálních dat, rovnic a teorií na straně jedné a z náboženských spisů. starodávných mýtů a filosofických traktátů na straně druhé? Cílem této kapitoly je objasnit právě tyto dva body: charakter našeho poznání a jazyk, kterým se toto poznání vyjadřuje.

     Během celé historie se ukazuje, že lidská mysl je schopna dvou druhů poznání, resp. dvou módů vědomí. Ty se často označují za racionální a intuitivní a spojují se tradičně na jedné straně s vědou a na druhé straně s náboženstvím. Na Západě se považovalo poznání intuitivní a náboženské často za méně hodnotné ve srovnání s poznáním racionálním a vědeckým. Tradiční východní postoj je právě opačný. Následující výroky dvou myslitelů Západu a Východu představují typické příklady těchto dvou postojů: Sókrates v Řecku vyřkl známou větu „Vím, že nic nevím“ a Lao-c´ v Číně řekl naopak „Nejlepší je nevědět, že vím“.  Jaká hodnota se na Východě přisuzuje těmto dvěma způsobům poznání, je často zřejmé i z jejich pojmenování. Například upanišady hovoří  o poznání  „vyšším“ a „nižším“. „Nižší“ poznání spojují s jednotlivými vědami a „vyšší“ poznání s náboženským uvědoměním. Buddhisté mluví o poznání „konvenčním“ a „nejvyšším“ nebo o pravdě „konvenční“ a  „nejvyšší“. Čínská filosofie na druhé straně vždy zdůrazňovala doplňkovou povahu intuitivního a racionálního. Znázorňovala ji archetypálním párem jin a jang, který tvořil základní schéma čínského myšlení. Podle něho se ve staré Číně vyvinuly dvě doplňující se filosofické tradice, taoismus a konfucianismus, které se zabývaly těmito dvěma směry poznání. 
     Racionální poznání se odvozuje z naší každodenní zkušenosti s předměty a událostmi. Úlohou našeho intelektu je jevy rozlišovat, rozdělovat, porovnávat, měřit a zařazovat do kategorií. Tímto způsobem se utváří svět rozumového rozlišování; Svět protikladů, které mohou existovat jen ve vzájemném vztahu. Proto buddhisté označují tento druh poznání jen za konvenční. 

     Klíčovým rysem tohoto poznání je abstrakce. Když chceme porovnávat a klasifikovat veliké množství tvarů, struktur a jevů kolem sebe, nemůžeme brát v úvahu všechny jejich rysy, ale musíme si vybrat jen pár podstatných. Tak sestrojíme „intelektuální mapu“ skutečnosti, ve které se věci redukují jen na své všeobecné rysy. Racionální poznání je tedy systémem abstraktních pojmů a symbolů, je charakteristické lineární následnou strukturou, která je typická pro naše myšlení i pro naši řeč. Lineární struktura se stává zřejmou, když se použije abeceda. Poznání a myšlenky se pak zprostředkovávají pomocí dlouhých řad písmen. 

     Na druhé straně svět přírody je nesmírně rozmanitý a složitý. Je to svět s mnoha rozměry, svět, který neobsahuje lineární řazení a dokonale pravidelné tvary, svět, kde se věci nedějí postupně, ale najednou. A je to svět, kde je podle moderní fyziky i prázdný prostor zakřivený. Je zřejmé, že náš abstraktní systém pojmového myšlení nemůže nikdy popsat a pochopit tuto skutečnost úplně. Při přemýšlení o světě čelíme stejnému problému jako kartograf, který se snaží pokrýt zakřivený povrch Země pomocí řady rovinných map. Od takovéto procedury můžeme čekat jen přibližné znázornění skutečnosti, a proto je nevyhnutelně omezené i všechno racionální poznání. 
     Říše racionálního poznání je přirozeně i říší vědy. Ta měří, počítá, klasifikuje a analyzuje. V moderní vědě, zvláště ve fyzice, jsou čím dál víc patrná omezení, která se týkají takovéhoto poznání. Podle slov Wernera Heisenberga moderní fyzika nás učí, že:
každé slovo anebo pojem, byť by se zdál jakkoli jasný, má jen omezenou míru použitelnosti.
Pro většinu z nás je velmi těžké si neustále uvědomovat omezenost a relativnost pojmového poznání. Než skutečnost samu, pochopíme mnohem lépe svůj obraz skutečnosti, protože máme sklony zaměňovat si obraz a skutečnost a považovat své pojmy a symboly za skutečnost samu. Jedním z hlavních cílů východní mystiky je zbavovat nás této záměny. Zenoví buddhisté říkají, že prst potřebujeme na to, abychom jím mohli ukázat na Měsíc. O prst bychom se však už neměli starat, jakmile jsme už Měsíc spatřili. Taoistický mudrc Čuang-c´napsal:

Rybářské koše se používají na chytání ryb, avšak když jsou ryby chycené, lidé na koše zapomínají. Oka se používá na chytání zajíců, avšak když jsou zajíci chyceni, lidé na ně zapomínají. Slova se používají k vyjádření myšlenky, když se však myšlenky pochopí, na slova se zapomíná.

Na Západě na to poukázal jazykovědec Alfred Korzybski výstižnými slovy: „Mapa není území“.
     Východní mystikové se snaží o přímé zažití skutečnosti transcendující nejen intelektuální myšlení, ale i smyslové vnímání. Podle slov upanišad:

Co je nehlučné, nedotknutelné, beztvaré, nezničitelné, též bez chuti, stálé a bez vůně, bez začátku a bez konce, větší než veliké, neměnné... Poznáním toho se člověk osvobodí z drápů smrti.

Poznání pocházející z této zkušenosti nazývají buddhisté poznáním nejvyšším. Nespoléhá totiž na abstrakce, rozlišování a klasifikace našeho intelektu, které jsou , jak jsme viděli, vždy relativní a přibližné. Jak říkají buddhisté, je to přímé zažívání nerozlišené, nerozčleněné, nepodmíněné „takovosti“. Úplné pochopení této „takovosti“ není jen jádrem východní mystiky, ale i ústředním znakem každého mystického zážitku.

     Východní mystikové stále opakují, že nejvyšší skutečnost nemůže být předmětem úvah ani dokazatelného poznání. Není ji nikdy možné adekvátně popsat slovy, neboť leží za oblastí smyslů a intelektu, ze kterých čerpáme svoje slova a pojmy. Upanišady o tom říkají:
Nedosáhne tam oko, nedosáhne tam řeč, ani naše mysl. Neznáme ji, nechápeme ji, jak by ji tedy  mohl někdo učit?

Lao-c´, který tuto skutečnost nazývá tao, ji vyjadřuje v úvodní řádce Tao-te ťingu takto:


Tao, které lze postihnout slovy, 


není věčné a neměnné tao..

Při každém čtení novin je zřejmé, že v posledních dvou tisíciletích navzdory úžasnému růstu racionálního poznání lidstvo příliš nezmoudřelo. Je to jasným důkazem toho, že nejvyšší poznání se slovy předat nedá. Jak pravil Čuang-c´:


Kdyby se o tom dalo mluvit, každý by to řekl svému bratru.

Nejvyšší poznání je tedy výlučně neintelektuálním zážitkem skutečnosti, zážitkem pocházejícím ze zvláštního stavu vědomí, který je možno nazvat „meditativním“ nebo mystickým. Existenci takového stavu vědomí neověřili jen mnozí mystici na Východě, ale svědčí o něm i psychologický výzkum. Podle slov Williama Jamese:
Naše normální bdělé vědomí, tedy to, co nazýváme vědomím racionálním, je jen jedním zvláštním typem vědomí. Všude okolo něho, oddělené jen nejtenčími stěnami, se nacházejí potenciální formy vědomí zcela odlišného. 

Ačkoli se fyzikové zajímají převážně o poznání racionální a mystikové o poznání intuitivní, v obou oblastech se vyskytuje poznání obou typů. Zjistíme to, zkoumáme-li způsoby získávání a vyjadřování poznatků jak ve fyzice, tak ve východní mystice.

     Ve fyzice se k poznání dospívá vědeckým výzkumem. Ten sestává ze tří fází. V první fázi se shromažďují experimentální údaje o jevu, který se má vysvětlit. V druhé fázi se experimentální fakta dávají do souladu s matematickou symbolikou a vypracovává se matematické schéma, které tyto symboly přesně a důsledně spojuje. Toto schéma se obyčejně nazývá matematický model, v případě, že je více vyčerpávající, mluvíme o teorii. Teorie se potom používá na předpovídání výsledků dalších experimentů., které se provádějí proto, aby se prozkoumaly všechny její důsledky. V této fázi mohou být fyzikové spokojeni tehdy, když našli matematické schéma a vědí, jak se dá použít k předpovídání výsledků experimentů. Může se však stát, že budou chtít o svých výsledcích mluvit s nefyziky, a budou se tedy muset vyjadřovat běžným jazykem. Model vyjádřený v matematickém jazyce budou muset formulovat v jazyce běžném. Tato třetí fáze bude kriteriem pochopení dokonce i pro samotné fyziky. 

     V praxi nejsou samozřejmě tyto tři fáze přesně oddělené a ani se neobjevují vždy ve stejném pořadí. Například některého fyzika může přivést k určitému modelu nějaké filosofické přesvědčení, jehož se může nadále držet i tehdy, když se objeví experimentální výsledky svědčící o opaku. Často se pak pokusí svůj model modifikovat tak, aby mohl vysvětlit výsledky nových experimentů. K opuštění modelu ho může přimět až to, že experimentální výsledky nadále zůstávají v rozporu s modelem. 

     Tento způsob výstavby teorií na základě experimentu je znám jako vědecká metoda. Uvidíme, že má svůj protějšek i ve východní filosofii. Řecká filosofie však bývala v tomto ohledu zcela odlišná. I když byly představy řeckých filosofů o přírodě neobyčejně geniální a často i blízké moderním vědeckým modelům, empirický přístup vlastní dnešní vědě byl řecké mysli cizí. Řekové budovali své modely dedukcí z nějakého základního axiomu nebo principu a nikoli induktivně z toho co pozorovali. Řecké umění deduktivních úvah a logiky je však podstatnou složkou druhé fáze vědeckého výzkumu – formulace konzistentního matematického modelu. Tvoří i základ současné vědy. 
     Racionální poznávání a racionální aktivity tvoří hlavní část vědeckého výzkumu. Avšak neznamenají vše. Racionální část výzkumu by byla v podstatě k ničemu, kdyby ji nedoplňovala intuice, která obdarovává vědce novými vhledy a tvořivostí. Tyto nové vhledy se objevují nečekaně. Je typické, že to nebývá u pracovního stolu při řešení rovnic, ale při odpočinku, při koupání, při procházce v lese, na pláži a podobně. Zdá se, že během odpočinku po soustředěné intelektuální aktivitě probíhá myšlení intuitivní, a to dokáže vyprodukovat nečekaně osvěžující vhledy , které do vědeckého výzkumu vnášejí tolik radosti a potěšení. 
     Avšak intuitivní vhledy by byly fyzikům k ničemu, pokud by je nemohli zformulovat do konzistentního matematického rámce a doplnit interpretací v běžném jazyce. Klíčovým rysem tohoto rámce je abstrakce. Jak jsme už ukázali, ta se skládá ze systému pojmů a symbolů tvořících mapu skutečnosti. Tato mapa však reprezentuje jen některé rysy skutečnosti. Nevíme ovšem přesně, které. Svou mapu jsme si totiž sestavovali bez dostatečné kritické analýzy postupně už od dětství. Slova našeho jazyka nejsou proto definována jasně. Mají několik významů, ze kterých mnohé procházejí naším vědomím jen matně a při zaslechnutí slova zůstávají většinou jen v našem nevědomí. 

     Nepřesnost a nejednoznačnost našeho jazyka je však nepostradatelná pro básníky, kteří využívají především jeho nevědomých vrstev a asociací. Věda však stojí na druhé straně, protože se snaží o jasné definice a jednoznačná spojení. Proto dále precizuje jazyk tím, že omezuje význam slov a ustaluje jeho strukturu v souladu se zákony logiky. K nejvyšší precizaci dochází v matematice, kde se slova nahrazují symboly a kde jsou operace spojování symbolů přesně vymezené. Tímto způsobem mohou vědci zkoncentrovat informaci do jedné rovnice, tj. do řady symbolů, pro které bychom při běžném způsobu vyjadřování potřebovali několik stránek. 

     Názor, že matematika není ničím jiným než abstrahovaným, zhuštěným jazykem, se však setkal s námitkami. Mnoho matematiků totiž věří, že matematika není jen jazykem sloužícím k popisu přírody, ale že je nějak obsažena v přírodě samé. Tento názor pochází od Pýthagora, který pronesl slavný výrok, že všechny věci jsou čísla, a vytvořil velmi svérázný druh matematické mystiky. Pýthagorejská filosofie uvedla do náboženské oblasti logické myšlení, což bylo podle Bertranda Russela rozhodující i pro západní náboženskou filosofii:
Kombinace matematiky a teologie, která má počátek u Pýthagora, charakterizovala náboženskou filosofii v Řecku, ve středověku a v nové době až po Kanta. .. U Platóna, sv. Augustina, Tomáše Akvinského, Descarta, Spinozy a Leibnize nacházíme dokonalou směs mezi náboženstvím a racionálním uvažováním, morálním snažením a logickým obdivem toho věčného, co pochází od Pýthagora a co odlišuje evropskou racionalizovanou teologii od více přímočaré mystiky asijské.

Tato „více přímočará mystika asijská“ by však nepřijala pýthagorejský pohled na matematiku. Podle východního názoru se je třeba dívat na matematiku jen jako na součást naší pojmové mapy a ne jako na charakteristiku reality samotné. Realita, jak ji prožívá mystik, je zcela neurčitá a nediferencovaná. 

     Vědecká metoda založená na abstrakci je velmi účelná a účinná, za tyto vlastnosti však musíme něčím platit. Když upřesňujeme svůj pojmový systém, když ho zužujeme a neustále zpřesňujeme, stává se čím dál víc odtržený od reálného světa. Kdybychom znovu použili Korzybského analogii o mapě a území, mohli bychom říci, že běžný jazyk je mapa, která má díky své vnitřní nepřesnosti jistou pružnost, takže se do jisté míry může přizpůsobovat zakřivenému tvaru území. Jak ji zpřesňujeme, pružnost se postupně ztrácí a v jazyce matematiky dospíváme k bodu, ve kterém jsou vazby ve skutečnosti tak mlhavé, že vztah symbolů k našemu smyslovému poznání už přestává být zřejmý. Proto musíme svoje matematické modely a teorie doplňovat slovními interpretacemi, přičemž znovu používáme pojmy, které je možno chápat intuitivně, a které jsou trochu nejednoznačné a nepřesné. 
     Je důležité si uvědomit rozdíl mezi matematickými modely a jejich slovními protějšky. Vnitřní struktura matematických modelů je přísná a konzistentní, ale jejich symboly nemají přímý vztah k naší zkušenosti. Na druhé straně slovní vyjádření používají pojmy, které je možné pochopit instinktivně, jsou však méně přesné a nejsou jednoznačné. V tomto směru se neliší od filosofických modelů reality.
Proto je i možné je s filosofickými modely snadno porovnávat. 

Je-li ve vědě nějaký intuitivní prvek, pak je i ve východní mystice prvek racionální. Mírou důrazu na rozum a logiku se jednotlivé školy nesmírně liší. Například hinduistická védánta nebo buddhistická madhajamaka jsou školy vysoce intelektuální, zatímco taoisté rozumu a logice vždy hluboce nedůvěřovali. Zen, který se z buddhismu vyvinul, byl velmi ovlivněn taoismem a pyšní se tím, že je „beze slov a bez vysvětlování, bez návodů a bez poznání“. Téměř výlučně se soustřeďuje na zážitek  osvícení a o interpretaci tohoto zážitku se zajímá jen okrajově. Ve známém výroku zenu se říká:


V momentě, kdy o věci začínáš mluvit, ztrácíš stopu.
 Ačkoli ostatní školy východní mystiky jsou méně extrémní, jádrem všech je přímý mystický zážitek. Intelekt nikdy nepovažují za zdroj svého poznání ani ti mystici, kteří používají nejpropracovanější argumentaci. Je jim dobrý jen na analýzu a interpretaci jejich osobního mystického zážitku. Na tomto zážitku je založeno veškeré poznání, proto východní tradice má silně empirický charakter, který jejich zastánci vždy zdůrazňují. Například T. D. Suzuki napsal o buddhismu:
Základem buddhistické filosofie je... osobní zážitek. V tomto smyslu je buddhismus radikálním empirismem, ať už se později vyvinula jakákoli dialektika, aby prozkoumala význam zážitku probuzení.
Joseph Needham ve své práci Science and Civilisation in China (Věda a civilizace v Číně) opakovaně klade do popředí empirický přístup taoistů. Zastává názor, že tento přístup udělal z taoismu základ čínské vědy a techniky. Staří taoističtí filosofové se podle Needhamových slov „stáhli do divočiny lesů a hor, aby tam rozjímali o Řádu přírody a aby pozorovali jeho nesčetné projevy“. Se stejným duchem se střetáváme i v zenových verších:

Ten, kdo chce rozumět smyslu buddhovské podstaty, musí sledovat časové a příčinné vztahy. 

Ve východní mystice tvoří pevný základ poznání zážitek. To nás přivádí k paralele s poznáním vědeckým, které má pevný základ v experimentu. Tuto povahu dále umocňuje sama povaha mystického zážitku. Ve východních tradicích se popisuje jako přímý vhled, který nevychází z oblasti intelektu a spíše než  přemýšlením se dosahuje sledováním  a pohledem do vlastního nitra. 
     V taoismu je představa pozorování obsažená v označení taoistických svatyň (kuan), což původně znamenalo „dívat se“, nahlížet. Taoisté tedy považovali své svatyně za jisté pozorovatelny. V čínské verzi zenu, v čchanovém buddhismu, se o osvícení často hovoří jako o „nazírání tao“. Nahlížení se považuje za základ poznávání ve všech buddhistických školách. První část osmidílné cesty, Buddhova návodu na dosažení probuzení, představuje právě správné nazírání, za kterým pak následuje správné poznání. D. T. Suzuki o tom napsal:

V buddhistické nauce o poznání hraje nejvýznamnější roli vhled, neboť tvoří základ poznání. Poznání není možné bez vhledu; všechno poznání má původ ve vhledu. Poznání a vhled se nacházejí v Buddhově učení zpravidla spolu. Proto v konečném důsledku buddhistická filosofie míří k vhledu do skutečnosti takové, jaká je. Vhled je přímým zažíváním probuzení.
Tato pasáž připomíná i yaquiského mystika dona Juana, který pravil:


Mou zálibou je nahlížet... protože jen skrze vhled může moudrý člověk poznávat. 
Zde bych snad měl přidat stručné varování. Důraz na vhled v mystických tradicích by se neměl brát zcela doslovně. Je třeba ho chápat spíše metaforicky, protože mystické prožívání skutečnosti je v podstatě zkušenost mimosmyslová. Když východní mystici mluví o „vhledu“, mají na mysli takový způsob vnímání, jenž sice může zahrnovat i vnímání zrakové, který však zrakové vnímání podstatně přesahuje a stává se mimosmyslovým zážitkem reality. To, co mystici zdůrazňují, když hovoří o vhledu, vidění, dívání se nebo pozorování, je empirická povaha poznání. Tento empirický přístup východní filosofie silně připomíná důraz, který se klade na pozorování ve vědě. Tento důraz tedy určuje rámec pro naše porovnávání vědy a mystiky. Zdá se, že experimentální stadium vědeckého výzkumu odpovídá bezprostřednímu vhledu východního mystika a vědecké modely a teorie odpovídají různým způsobům, kterými se toto nahlížení interpretuje. 

     Paralela mezi vědeckými experimenty a mystickými zážitky se může zdát překvapující vzhledem k jejich velmi odlišné povaze. Fyzici dělají pokusy vyžadující pečlivou týmovou práci a neobyčejně dokonalou techniku, zatímco mystici se dostávají ke svému poznání bez jakýchkoli aparátů pouhou introspekcí, vhledem do svého nitra v soukromí meditace. Dále se zdá, že vědecké experimenty se dají kdykoli kýmkoli opakovat, zatímco mystické zážitky se zdají být vyhrazeny jen několika jednotlivcům při zcela vzácných příležitostech. Při hlubším pohledu však zjišťujeme, že rozdíly mezi těmito druhy pozorování jsou jen v jejich přístupu a nikoli v jejich spolehlivosti či úplnosti. 
     Každý, kdo chce v subjaderné fyzice zopakovat nějaký pokus, musí mít za sebou mnohaletou přípravu. Jen pak bude schopen položit přírodě pomocí experimentu přesnou otázku a porozumět i její odpovědi. Podobně také hluboký mystický zážitek vyžaduje obecně mnohaleté cvičení pod vedením zkušeného učitele. A stejně jako v přípravě vědecké, čas věnovaný mystické přípravě není ještě zárukou úspěchu. Avšak uspěje-li adept, bude moci svůj „experiment“ zopakovat. Právě opakovatelnost zážitku je při každém mystickém výcviku tím nejpodstatnějším a je tím pravým cílem mystického spirituálního cvičení.

     Mystický zážitek není proto o nic víc jedinečný, než experiment v moderní fyzice. Na druhé straně není ani méně náročný, ačkoli jeho náročnost je zcela jiného charakteru. Mystikovo vědomí, fyzické i duchovní, se při hluboké meditaci úplně vyrovná složitosti a účinnosti fyzikova technického zařízení, a možná je i v lecčem překonává. Vědci a mystici vyvinuli vysoce propracované metody pozorování přírody, které jsou laikům jen málokdy dostupné. Stránka z časopisu o moderní experimentální fyzice bývá pro nezasvěcence stejně záhadná jako tibetská mandala. Obě dvě jsou však záznamy o zkoumání povahy vesmíru.
K hlubokým mystickým zážitkům obyčejně nepřicházíme bez dlouhodobé přípravy, avšak bezprostřední intuitivní vnuknutí zažil v běžném životě snad každý. Všichni známe situace, kdy jsme zapomněli jméno nějaké osoby nebo místa nebo nějaké jiné slovo, a nemůžeme si na ně přes maximální soustředění ani za nic vzpomenout. Máme pocit, že už si na ně vzpomeneme, jenže se nám to podaří jen málokdy, dokud se nevzdáme a nepřesuneme svou pozornost na něco jiného. A tu náhle, úplně znenadání, se nám zapomenuté jméno z paměti vynoří. Na tomto procesu se nepodílí jakékoli myšlení, je to náhlý, bezprostřední vhled. Tento příklad náhlého rozpomenutí se je zvláště příznačný pro buddhismus, který věří, že naší původní přirozeností je stav probuzeného Buddhy, na který jsme jen zapomněli Adepti zenového buddhismu jsou žádáni, aby odhalili svou „původní tvář“, a náhlé rozpomenutí se na tuto tvář se stává jejich probuzením.

     Dalším známým příkladem spontánního intuitivního vnuknutí je vtip. Ve zlomku sekundy, kdy vtip pochopíme, zažíváme moment „probuzení“. Tento moment musí přijít spontánně, nelze ho dosáhnout vysvětlováním, tj. intelektuální analýzou vtipu. Osvobozující smích,  který má vtip vyvolat, přijde jen s náhlým intuitivním proniknutím do jeho podstaty. Osvícení muži a ženy dobře znají tuto podobnost, neboť skoro bez výjimky mají mimořádný smysl pro humor. Hlavně zen je plný legračních příběhů a anekdot a rovněž v  Tao-te-ťingu čteme:

Kdyby však tao nebylo vysmíváno, 


ani by to nemohlo být opravdové tao.

V běžném životě bývají bezprostřední intuitivní vhledy omezeny jen na velmi krátké okamžiky. Jinak je tomu ve východní mystice, kde jsou intuitivní vhledy rozšířené na dlouhá období, až se nakonec stávají stálým stavem vědomí. Příprava mysli na toto bezprostřední, nepojmové uvědomování reality je hlavním cílem všech škol východní mystiky a mnoha aspektů východního způsobu života. Během dlouhé kulturní historie Indie, Číny a Japonska bylo na dosažení tohoto cíle vyvinuto velké množství technik, rituálů a uměleckých forem. Všechny je můžeme nazvat meditací v nejširším slova smyslu.

     Zdá se mi, že smyslem těchto technik je umlčet vědomou mysl a přesunout vědomí z racionálního do intuitivního modu. V četných podobách meditace se toto umlčování racionálního myšlení dosahuje soustřeďováním pozornosti na nějakou jednotlivost, například na vlastní dech, na zvuk mantry nebo na vizuální podobu mandaly. Jiné školy soustřeďují pozornost na pohyby těla, které se musí dít spontánně, bez účasti jakéhokoli myšlení. Na tom je založena hinduistická jóga i taoistický tchaj-ťi-čchűan. Rytmické  pohyby podle těchto škol mohou vést ke stejnému pocitu klidu a vyrovnanosti, jaký je charakteristický i pro statičtější podoby meditace. Tento pocit se dá vyvolat i některými sporty. Na základě své zkušenosti považuji za velmi prospěšnou formu  „meditace“  lyžování. 
     Také rozličné umělecké formy východu mají meditativní charakter. Umění tu neslouží jako prostředek vyjádření autorových myšlenek, je to spíš způsob sebeuvědomování prostřednictvím probouzení intuitivního modu vědomí. Indická hudba se neučí čtením not, ale posloucháním učitelovy hry, čímž se vytváří cit pro hudbu. Stejně tak pohyby tchaj-ťi se neučí slovními instrukcemi, ale tak, že se podle učitele znovu a znovu opakují. I japonské čajové obřady jsou plné pomalých rituálních pohybů. Čínská kaligrafie vyžaduje spontánní a rázný pohyb ruky. Na Východě slouží všechny tyto techniky k vytváření meditativní formy vědomí. 
     Pro většinu lidí, a zejména pro intelektuály, představuje tento stav vědomí překvapivou a úplně novou zkušenost. Vědci intuitivní vhled dobře znají, protože každý nový objev vzniká v náhlém neverbálním záblesku mysli. Jsou to však jen nesmírně krátké okamžiky, které se objevují pouze tehdy, kdy je mysl plná informací, pojmů a myšlenek. Na druhé straně při meditaci je mysl zbavena všech myšlenek i pojmů. Proto je připravena dlouho fungovat meditativním způsobem. Právě tento kontrast mezi zkoumáním a meditací má na mysli Lao-c´, když říká:


Kdo se soustřeďuje na vzdělávání,


den ze dne si více osvojuje;


kdo se soustřeďuje na tao,


den ze dne se více oprošťuje.

Když je racionální způsob mysli umlčen, intuitivní způsob vytváří pozoruhodné vědomí, ve kterém je okolí prožíváno přímo, bez filtru pojmového myšlení. Podle slov Čuang-c´a:

Klidná mysl mudrce je zrcadlem nebe a země – výkladní skříní všech věcí.

Nejdůležitějším rysem stavu meditace je zážitek jednoty s okolím. Je to takový stav, ve kterém přestane existovat jakékoli dělení na části, které se ztrácejí v nediferencované jednotě. 
     V hluboké meditaci je mysl zcela bdělá. Vedle mimosmyslového chápání skutečnosti přijímá i všechny zvuky, obrazy a jiné dojmy  ze svého okolí. Smyslové jevy však nepodrobuje analýze a interpretaci. Nedovoluje jim, aby odpoutávaly pozornost. Takovýto stav vědomí je podobný stavu mysli bojovníka, který očekává útok, je vrcholně ostražitý a registruje vše, co se děje kolem něho. Avšak ani na okamžik se tím nedá vyrušit. Zenový mistr róši Jasutani používá pro popis praktikování zenové meditace šikan-taza takovýto obraz.

Šikan-taza je vystupňovaný stav soustředěného vědomí, ve kterém člověk není ani v napětí, ani ve spěchu a určitě není ochablý. Je to mysl člověka, který čelí smrti. Představme si, že jsme účastníkem souboje s meči, jaké se konaly ve starém Japonsku. Když stojíte tváří v tvář svému protivníkovi, jste zajisté ostražitý a připravený. Kdybyste jen na okamžik polevili v ostražitosti, byli byste hned poraženi. Na souboj se chodí dívat davy lidí. Protože nejste slepý, vidíte je koutkem oka, a protože nejste hluchý, tak je i slyšíte. Tyto smyslové vjemy se však ani na okamžik nezmocní vaší mysli.
Obraz bojovníka hraje v duchovním a kulturním životě Východu důležitou úlohu právě pro zmíněnou podobnost mezi meditativním stavem a rozložením mysli bojovníka. Jevištěm oblíbeného náboženského textu, Bhagavadgíty, je bojiště, a bojové umění je i důležitou součástí tradiční čínské a japonské kultury. V Japonsku se díky silnému vlivu zenu na samurajskou tradici zrodila známá „cesta bojovníka“  (bušidó). Je to druh šermířského umění, ve kterém šermířovo nazírání dosahuje nejvyšší dokonalosti. Taoistický tchaj-ťi-čchűan, který se považuje za nejvyšší bojové umění v Číně, jedinečným způsobem kombinuje pomalé a rytmické jógické pohyby s dokonalou ostražitostí bojovníkovy mysli. 
     Východní mystika je založena na přímém nazírání skutečnosti a fyzika je založena na pozorování přírodních jevů ve vědeckých experimentech. U obou se pak pozorování interpretuje, a tato interpretace se velmi často zprostředkovává slovy. Protože slova jsou vždy abstraktní, přibližnou mapou skutečnosti, verbální  interpretace vědeckého experimentu nebo mystického vhledu jsou nevyhnutelně nepřesné a neúplné. Moderní fyzici si tuto skutečnost uvědomují stejně dobře jako východní mystikové.

     Ve fyzice se interpretace výsledků pokusů nazývají modely a teorie. Pro moderní vědecký výzkum je podstatné, že si uvědomuje, že všechny tyto modely a teorie jsou jen přibližné. Einsteinův aforismus říká:
Pokud se matematické zákony vztahují na skutečnost, nejsou přesné; pokud jsou přesné, nevztahují se na skutečnost.

Fyzici vědí, že jejich metody analýzy a logických úvah nikdy nemohou vysvětlit celou oblast přírodních jevů najednou, a tak vyčleňují jen určitou skupinu jevů a pokoušejí se vybudovat model na jejich vysvětlení. Protože jiné jevy nechávají stranou, daný model neposkytuje úplný popis skutečné situace. Zanedbávané jevy buď mají tak malý účinek, že jejich zahrnutí by podstatně teorii nezměnilo, nebo se vynechávají jednoduše proto, že v době budování teorie nebyly známy.

     Pro ilustraci se podívejme na jeden z nejznámějších modelů ve fyzice – na klasickou Newtonovu mechaniku. V tomto modelu se například neberou v úvahu účinky odporu vzduchu nebo tření, protože obvykle bývají velmi malé. Avšak bez ohledu na to se newtonovská mechanika dlouho považovala za dokonalou a konečnou teorii popisující všechny přírodní jevy. To trvalo až do doby, kdy byly objeveny elektrické a magnetické jevy, které neměly v Newtonově teorii místa. Jejich objev ukázal, že model nebyl úplný, že se dal uplatnit jen na omezené skupiny jevů, zejména na pohyby tuhých těles. 
     Výzkum vybrané skupiny jevů může vést také k tomu, že se příslušné fyzikální vlastnosti studují jen v omezeném měřítku. To může být dalším důvodem pro to, že teorie je jen přibližná. Otázka přibližnosti je dosti choulostivá protože nikdy napřed nevíme, kde meze teorie leží. To nám poví až zkušenost. Tak byl i narušen obraz klasické mechaniky, když fyzici 20. století ukázali na její základní omezení. Dnes víme, že newtonovský model platí jen pro objekty složené z velkého počtu atomů a jen pro rychlosti, které jsou malé ve srovnání s rychlostí světla. Když není splněna první podmínka, klasickou teorii je třeba nahradit teorií kvantovou, pokud není splněna podmínka druhá, je třeba použít teorie relativity. To však neznamená, že by Newtonův model byl chybný nebo že kvantová teorie a teorie relativity jsou správné. Všechny tyto modely jsou aproximace, které platí pro jistou škálu jevů. Za touto škálou už neposkytují uspokojivý popis přírody a je třeba hledat modely nové, které je nahradí. Rozšíří hranice jejich platnosti tím, že naši aproximaci vylepší. 
     Jednou z nejsložitějších a současně nejdůležitějších úloh tedy bývá určení hranice platnosti modelu. Podle Geoffreye Chewa, o jehož bootstrapové teorii budeme mluvit později, je podstatné, abychom se vždy u nového modelu či teorie ptali: Proč to funguje? Jaké jsou hranice platnosti? V čem přesně spočívá aproximace? Tyto otázky Chew považuje za první krok k dalšímu pokroku. 

     Východní mystici si také dobře uvědomují skutečnost, že všechny slovní popisy reality jsou nepřesné a neúplné. Nezprostředkovaná zkušenost reality přesahuje oblast myšlení a jazyka. Vzhledem k tomu, že celá mystika je založena na této přímé zkušenosti, všechno, co se o ní řekne, může být pravdivé jen částečně. Ve fyzice lze přibližnou povahu všech tvrzení vyčíslit. Pokrok pak nastává v řadě postupných zpřesňování aproximací. Jak se však vyrovnávají s problémem slovního vyjadřování východní tradice? 

     Především, mystici se zajímají hlavně o samotný zážitek skutečnosti a ne o jeho popis. Proto se ani o analýzu tohoto popisu obecně nezajímají. Proto se ve východním myšlení nikdy neobjevil pojem „přesně vymezená aproximace“. Na druhou stranu chtějí-li svůj zážitek zprostředkovat, musí čelit jazykovým omezením. Na Východě se vyvinulo několik různých způsobů, jak si s tímto problémem poradit. 
     Indická mystika, zvláště hinduismus, zahaluje svá tvrzení do mytické podoby, používá metafory a symboly, básnické obrazy, přirovnání a alegorie. Mytický jazyk je mnohem méně omezován logikou a zdravým rozumem. Je plný kouzla a paradoxních situací, bohatý na sugestivní obrazy a nikdy není přesný. Vyjadřuje proto mnohem lépe než konkrétní jazyk, jak vlastně mystici skutečnost zažívají. Podle Ánandy Kumárasvámího:


Mýtus obsahuje nejbližší přiblížení k absolutní pravdě, které se dá slovy uskutečnit.

Bohatá indická imaginace vytvořila ohromné množství bohů a bohyň, jejichž vtělení a hrdinské činy jsou námětem fantastických příběhů, sebraných v eposech obrovských rozsahů. Hinduista s hlubokým vhledem ví, že všichni tito bohové jsou výtvory mysli, mytickými obrazy, které představují mnoho tváří skutečnosti.  Na druhé straně ví i to, že nebyli vytvořeni jen proto, aby se příběhy staly poutavějšími, ale že jsou hlavními prostředky na přetlumočení zásad filosofie, která z mystické zkušenosti vyrůstá. 
     Čínští a japonští mystikové si našli jiné způsoby, jak se vyrovnat s problémy jazyka. Místo toho, aby pomocí symbolů a mytických obrazů udělali paradoxní charakter skutečnosti přijatelným, dávají naopak přednost zdůraznění této paradoxnosti pomocí konkrétního jazyka. Tak taoisté rádi používají paradoxy, aby ukázali nekonzistentnosti slovní komunikace, a tím poukázali na její hranice. Tuto techniku předali čínským a japonským buddhistům, kteří ji ještě více rozvinuli. Vrcholu dosáhla v zenovém buddhismu v tzv. kóanech. Kóany jsou nesmyslné hádanky, které používají k šíření svého učení mnozí zenoví mistři. Kóany poukazují na důležitou paralelu s moderní fyzikou, o které budeme hovořit v následující kapitole. 

     V Japonsku existuje ještě další zajímavý způsob vyjadřování filosofických názorů. Je to zvláštní forma mimořádně hutné poezie, kterou zenoví mistři často používají k poukázání na „takovost“ reality. Když se jeden mnich zeptal Fukecu Enšóa,


jak je možné se vyhnout chybě, když není přípustná ani řeč, ani mlčení?
mistr odpověděl:

Vždy si vzpomenu na Kiangsu v březnu, na křik koroptve, na množství vonících květů.

Tato forma spirituální poezie dosáhla dokonalosti v klasické japonské poezii haiku – sestávajícím jen ze sedmnácti slabik – která byla hluboce ovlivněna zenem. To, jak se básníci haiku dokázali ponořit do samé podstaty života, je dobře znát i z překladu:

Padá listí,


jeden list překrývá další,


kapky deště šustí.

Když východní mystici vyjadřují své poznání slovy, ať už pomocí mýtů, symbolů. básnických obrazů nebo paradoxních tvrzení, uvědomují si vždy dobře omezenost jazyka a lineárního myšlení. Ke stejnému postoji ke slovním modelům a teoriím dospěli i současní fyzici. Dobře si uvědomují, že jsou toliko přibližné, a proto nevyhnutelně nepřesné. Jsou protipólem východních mýtů, symbolů a básnických obrazů. A právě v této rovině se tu pokusím načrtnout paralely. Například hinduistovi se v mysli vynoří při kosmickém tanci boha Šivy stejná představa o hmotě, jako fyzikovi vlivem určitých aspektů kvantové teorie pole. Jak tančící bůh, tak i fyzikální teorie jsou výtvory mysli: jsou to modely, které jejich autoři používají na popis svého tušení skutečnosti. 

Kapitola třetí – 

- Za hranicemi jazyka

Rozpor, který je při běžném myšlení tak matoucí, pochází z toho, že ke sdělování své vnitřní zkušenosti musíme používat jazyk, který vnitřní povahou lingvistiku přesahuje
. 
D. T. Suzuki

Jazyk zde představuje skutečně závažný problém. Chtěli bychom nějak hovořit o struktuře atomu... Avšak o atomech se normálním jazykem mluvit nedá. 
W. Heisenberg

Už začátkem 20. století, kdy došlo ke zcela novému a nečekanému vývoji fyziky, vědci běžně přijímali názor, že všechny vědecké modely a teorie jsou jen přibližné a že jejich slovní výklady trpí nepřesnostmi našeho jazyka. Studium světa atomů přinutilo fyziky, aby si uvědomili, že náš běžný jazyk je nejen nepřesný, ale že je na popis atomové a subatomové skutečnosti zcela nevhodný. Kvantová teorie a teorie relativity, dva základní kameny moderní fyziky, jasně ukázaly, že tato skutečnost přesahuje klasickou logiku, a že se o ní nedá mluvit běžným jazykem. Heisenberg píše:  

Nejtěžší problém s jazykem... vyvstává v kvantové teorii. Nemáme především žádný jednoduchý návod na stanovení vztahu mezi matematickými symboly a pojmy běžného jazyka. Od začátku víme jen to, že na strukturu atomu se naše běžné pojmy nedají použít. 

Právě toto je na vývoji moderní fyziky z filosofického hlediska nejzajímavější a právě zde spočívá jeden z kořenů jejího vztahu s východní filosofií. V západních filosofických školách byly vždy hlavními nástroji filosofického myšlení logika a dedukce. Podle Bertnarda Russela to platí také o filosofiích náboženských. Na druhé straně východní mystika si vždy uvědomovala, že skutečnost běžný jazyk přesahuje, a východní mudrci se nebáli jít za hranice logiky a za běžné pojmy. A domnívám se, že právě toto je hlavní důvod, proč jejich modely skutečnosti vytvářejí pro moderní fyziku vhodnější filosofický rámec než modely filosofie západní.

     Problém jazyka, kterému čelí východní mystikové, je přesně stejný, jako problém, jemuž čelí moderní fyzikové. Ve výše citovaných myšlenkách T. D. Suzuki mluví o buddhismu a Werner Heisenberg o atomové fyzice, přesto jsou jejich slova téměř shodná. Jak fyzik, tak i mystik se chtějí o své poznání podělit. Když to však udělají pomocí slov, jejich výroky jsou paradoxní a plné logických rozporů. Tyto paradoxy jsou charakteristické pro veškerou mystiku, od Hérakleita až po Castañedova dona Juana, a od začátku 20. století jsou charakteristické i pro fyziku. 
     V atomové fyzice se mnoho paradoxních situací spojuje s dvojakou, duální povahou světla, respektive veškerého elektromagnetického záření. Na jedné straně je jasné, že záření se musí skládat z vln, protože vytváří dobře známé interferenční jevy, které jsou důsledkem vlnění. Máme-li dva zdroje světla, intenzita světla na určitém místě nemusí nutně odpovídat součtu intenzit od jednotlivých zdrojů, ale může být vyšší i nižší. Toto se dá snadno vysvětlit interferencí vln vycházejících ze dvou zdrojů. V místech, kde se střetávají dvě maxima – hřebeny vln, zaznamenáváme více světla, než je prostý součet, a v místech, kde se střetlo maximum s minimem, registrujeme světla méně. Přesnou hodnotu této interference lze snadno vypočítat. Interferenční jevy tohoto druhu je možné pozorovat u jakéhokoli elektromagnetického záření, a to nás přivádí k závěru, že toto záření se skládá z vln.
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     Na druhé straně elektromagnetické záření vyvolává i tzv. fotoelektrický efekt. Dopadá-li na povrch kovů ultrafialové záření, může z něho vyrazit elektrony. Z toho soudíme, že se záření musí skládat z pohybujících se částic. Podobná situace se vyskytuje i při pokusech s rozptylem rentgenových paprsků. Tyto experimenty se dají správně vysvětlit jen tehdy, když se popíší jako srážky částic záření s elektrony. Přesto se však vytvářejí interferenční obrazce charakteristické pro vlny. V raných fázích atomové teorie velmi mátla otázka, jak může elektromagnetické záření sestávat současně z částic – tj. z entit velmi malého objemu – a zároveň z vln, které jsou naopak rozprostřeny v objemu velikém. S touto skutečností si neumí dobře poradit ani náš jazyk, ani naše představivost.

     Východní mystika se vyrovnává s paradoxními stránkami skutečnosti několikerým způsobem,.Zatímco hinduismus paradoxy obchází použitím mytického jazyka, buddhismus a taoismus se snaží paradoxy spíše zdůrazňovat než skrývat. Hlavní taoistický posvátný spis, Tao-te-ťing od Lao-c´a, je napsán velmi tajemným a zdánlivě nelogickým stylem. Je plný překvapujících rozporů a jeho hutný, silný a neobyčejně poetický jazyk má upoutat čtenářovu mysl a odvést ji  ze zaběhnutých kolejí logického uvažování. 

     Čínští a japonští buddhisté si tuto taoistickou techniku osvojili a mystický zážitek zprostředkují jednoduše tak, že ukáží na jeho paradoxní charakter. Když zenový mistr Daitó spatřil vládce Go-Daiga, který byl adeptem zenu, pravil:

Rozešli jsme se před tisíci kalpami, a přece jsme se ani na okamžik nerozloučili. Celý den stojíme tváří v tvář, a přece jsme se nikdy nestřetli. 
Zenoví buddhisté mají zvláštní praxi, jak udělat z rozporů vznikajících slovním vyjádřením ctnost. Systémem kóanů vyvinuli jedinečný způsob neverbálního předávání své nauky. Kóany jsou pečlivě vymyšlené absurdní hádanky, které mají adepta zenu přimět k tomu, aby si co nejdramatičtěji uvědomil omezenost logiky a rozumového uvažování vůbec. Iracionální formulace a paradoxní obsah těchto hádanek znemožňuje jejich řešení pomocí logického myšlení. Konečně, jsou přece vytvořeny na to, aby myšlenkový proces zastavily a aby připravily adepta na neverbální zažívání skutečnosti. Současný zenový mistr Jasutani uvedl jistého západního studenta do jednoho z nejznámějších kóanů slovy:

Jedním z nejlepších kóanů je Mu, protože je nejjednodušší. Před staletími přišel k slavnému čínskému zenovému mistru Džóšúovi jistý mnich a zeptal se ho:“Má pes buddhovskou podstatu a nebo ne?“ Džóšu odvětil:
„Mu.“

Tento výraz doslovně znamená „ne“. V tom ale nespočívá význam Džóšuovy odpovědi. „Mu“ je však i vyjádření živé, fungující, dynamické buddhovské podstaty. To, co musíš udělat, je odhalit ducha čili podstatu toho „Mu“, nikoli prostřednictvím nějaké intelektuální analýzy, ale přezkoumáním svého nejvnitřnějšího bytí. Potom mi musíš ukázat, konkrétně a jasně, bez pomoci pojmů, teorií nebo abstraktních vysvětlení, že jsi tomu „Mu“ porozuměl. Pamatuj si, onomu „Mu“ nemůžeš porozumět běžným poznáním; musíš se ho přímo zmocnit celým svým bytím.

Začátečníkovi zenový mistr obvykle předloží kóan Mu nebo jeden ze dvou následujících kóanů:


Jaká byla tvá původní tvář, ta, kterou jsi měl dříve než tě rodiče počali?


Tleskneš-li, vznikne zvuk dvou dlaní. Jaký je však zvuk dlaně jedné?

Všechny tyto kóany mají víceméně jediné řešení, na které schopný mistr přijde hned. Když se už jednou toto řešení najde, kóan přestává být paradoxem a stává se hluboce smysluplným tvrzením vysloveným ve stavu vědomí, které pomohl probudit. 

     V zenové škole Rinzai musí adept vyřešit dlouhou řadu kóanů. Každý z nich se zabývá určitým aspektem zenu. Tato škola své učení předává jedině takto. Nepoužívá žádná kladná tvrzení a zcela ponechává na adeptech, aby pochopili pravdu prostřednictvím kóanů. 

     Zde se střetáváme s nápadnou paralelou situace, které museli čelit badatelé v začátcích atomové fyziky. Podobně jako v zenu byla pravda skryta v paradoxech, které se nedaly rozluštit logickým uvažováním. Bylo je třeba pochopit v podmínkách nového uvědomění atomové skutečnosti. Učitelkou byla příroda, která stejně jako zenoví mistři nepředkládá nijaká tvrzení; předkládá jen hádanky.
     Luštění kóanu vyžaduje maximální soustředěnost a angažovanost. V knihách o zenu se dočteme, že kóan upoutá studentovo srdce a mysl a vytváří pro mysl bezvýchodnou situaci. Je to stav trvalého napětí, v němž se celý svět stává obrovskou hromadou pochybností a otázek. Zakladatelé kvantové teorie prožívali stejnou situaci, kterou nejjasněji popsal Heisenberg:

Vzpomínám si na rozhovory s Bohrem, které se táhly dlouhé hodiny do noci a končívaly téměř zoufalstvím. A když jsem se pak sám vydal na procházku do přilehlého parku, neustále jsem si opakoval otázku: „je vůbec možné, aby příroda byla tak absurdní, jak se nám jeví v pokusech s atomy?“

Kdykoli je základní podstata věcí analyzována rozumem, musí se jevit jako absurdní a paradoxní. Mystikové si to uvědomovali od začátku, ve vědě se však tento problém vyhrotil teprve nedávno. Po staletí vědci hledali „základní zákony přírody“, které tvoří základ obrovské rozmanitosti přírodních jevů. Tyto jevy patří do vědcova makroskopického prostředí, a tedy do oblasti smyslové zkušenosti.  Protože obrazy a intelektuální pojmy zachycené jazykem se z této zkušenosti abstrahovaly, byly dostatečné a adekvátní na popis přírodních jevů. 

     V klasické fyzice dával na otázky týkající se podstaty věcí odpověď newtonovský mechanistický model. Podobně jako démokritovský model v Řecku zredukoval všechny jevy na pohyby a na vzájemná působení pevných a nezničitelných atomů. Vlastnosti těchto atomů se odvozovaly z makroskopické představy kulečníkových koulí, tedy ze smyslové zkušenosti. Nezjišťovalo se, zda se takováto představa dá na svět atomů skutečně použít. Nedalo se to vlastně ani experimentálně zkoumat. 

     Ve 20. století už byli fyzici schopni pustit se experimentálně do řešení otázky po základní podstatě látky. Pomocí komplikované techniky mohli pronikat čím dál hlouběji do přírody a při hledání jejích základních stavebních kamenů odkrývali jednu vrstvu látky za druhou. Tak se potvrdila existence atomů, potom byly objeveny jejich složky – jádra a elektrony – a nakonec složky samého jádra – protony, neutrony a další subjaderné částice.

     Jemné a složité přístroje moderní experimentální fyziky pronikají do hlubin submikroskopického světa, do oblasti velmi vzdálené od našeho makroskopického prostředí, a zpřístupňují tento svět našim smyslům. Avšak toto mohou dělat jen prostřednictvím řetězce na sebe navazujících procesů, které jsou zakončeny například slyšitelným zapraskáním v Geigerově detektoru nebo tmavou skvrnou na fotografické desce. To, co vidíme nebo slyšíme, nejsou zkoumané jevy samotné, ale jen jejich následky. Sám atomový a subatomový svět však leží za hranicemi našeho smyslového vnímání. 
     Pomocí moderních přístrojů můžeme „pozorovat“ vlastnosti atomů a vlastnosti jejich složek nepřímo oklikou. A tak můžeme do určité míry tento subatomový svět „zažít“. Tento zážitek však není zážitkem normálním, porovnatelným s každodenními zkušenostmi, a tak i náš běžný jazyk, který čerpá své pojmy ze světa smyslů, není už vhodný na popis pozorovaných jevů. Čím hlouběji pronikáme do přírody, tím více se musíme vzdávat představ a pojmů běžného jazyka. 

     Na této cestě k nekonečně malému světu byl z filosofického hlediska nejdůležitějším hned první krok: krok do světa atomů. Proniknutím do nitra atomu a zkoumáním jeho struktury zašla věda za hranice naší smyslové představivosti. Počínajíc tímto bodem se už nemohla s absolutní jistotou spoléhat na logiku a zdravý rozum. Atomová fyzika umožnila vědcům poprvé zahlédnout podstatu věcí. Fyzici narazili na zkušenost reality, která leží mimo naše smysly. A museli čelit paradoxním aspektům této zkušenosti podobně jako mystici. Od té doby se začaly modely a pojmy moderní fyziky podobat modelům a pojmům východní filosofie.

Kapitola čtvrtá – 

- Moderní fyzika
Podle východních mystiků představuje přímý mystický zážitek reality okamžik, který otřese samými základy našeho pohledu na svět. T. D. Suzuki to nazval
nejvíce šokující událostí, která se vůbec může v lidském vědomí udát, která narušuje každou formu běžného zážitku.

Šokující charakter ilustruje slovy zenového mistra, který jej popsal jako „proražení dna vědra“.

     Na počátku 20. století zažili fyzikové podobné pocity, když byly otřeseny základy pohledu na svět novými zkušenostmi ze světa atomů. Tyto zkušenosti popisovali slovy často velmi podobnými těm, které užil Suzukiho zenový mistr.  Tak Heisenberg napsal:

Prudkou reakci na současný vývoj ve fyzice je možné pochopit jen tehdy, když si uvědomíme, že se začaly hýbat samy základy fyziky. A tento pohyb vyvolal dojem, že věda bude odříznuta od svých základů.
Einstein zažil stejný šok, když poprvé přišel do styku s realitou atomové fyziky. Ve své autobiografii napsal:

Všechny mé pokusy přizpůsobit teoretické základy fyziky tomuto (novému typu) poznání zcela selhaly. Bylo to, jako by se nám ztratila půda pod nohama, nikde nebylo vidět pevný základ, na kterém by se dalo stavět.
Objevy moderní fyziky si vynutily hluboké změny takových pojmů, jako je prostor, čas, hmota, objekt, příčina a následek atd. A protože tyto pojmy jsou základem našeho vidění světa, není možné se divit, že fyzikové, kteří je byli nuceni změnit, pocítili něco jako šok. Z těchto změn se vynořil nový a radikálně odlišný pohled na svět, který se současnou vědou stále ještě dotváří.

     Jak se zdá, východní mystici i západní fyzici prošli podobnou revoluční zkušeností, jež je přivedla k úplně novému způsobu nahlížení na svět. Ve dvou následujících úryvcích evropský fyzik Niels Bohr a indický mystik Šrí Aurobindo vyjadřují, jak byl tento zážitek hluboký a radikální. 

Úžasné rozšíření našich zkušeností v posledních letech vyneslo na světlo nedostatečnost našich jednoduchých mechanických koncepcí. To mělo za následek otřesení základů, ze kterých vycházejí obvyklé interpretace pozorování. 

Niels Bohr
Všechny věci začínají měnit svou povahu a vzhled, celé prožívání světa je radikálně jiné. .. Je tu nový rozlehlý a hluboký způsob prožívání, vidění, poznávání a spojování věcí.

Šrí Aurobindo

Tato kapitola představuje úvod k novému pohledu na svět, který vyrostl jako protiklad k pohledu klasické fyziky. Ukáže nám, jak na začátku 20. století musela fyzika opustit mechanistický světový názor. Příčinou tohoto kroku byly dvě základní teorie moderní fyziky: teorie kvantová a teorie relativity. Ty vedly k osvojení mnohem jemnějšího, holistického a organického pohledu na přírodu.
Klasická fyzika

Po objevech moderní fyziky se změnil pohled na svět, který vycházel z Newtonova mechanického modelu. Tento model tvořil pevný rámec klasické fyziky. Byl to vskutku ten nejimpozantnější základ, který tvořil jako mocná skála oporu celé vědě. A téměř po tři staletí byl i pevnou základnou přírodní filosofie. 

     Jevištěm newtonovského světa, na němž se fyzikální jevy odehrávají, byl trojrozměrný prostor klasické eukleidovské geometrie. Byl to prostor absolutní, statický a neměnný. Podle Newtonových vlastních slov:

Absolutní prostor zůstává bez ohledu na cokoli vnějšího ve své podstatě vždy neměnným a nehybným.

Všechny změny ve fyzikálním světě se popisovaly prostřednictvím zvláštní dimenze zvané „čas“. Čas byl opět absolutní, neměl žádné spojení s materiálním světem a plynul rovnoměrně od minulosti přes přítomnost do budoucnosti. Jak říká Newton:
Absolutní, pravý a matematický čas plyne rovnoměrně sám od sebe a podle  svých vlastních zákonů, bez ohledu na cokoli vnějšího. 

Prvky newtonovského světa, které se pohybují v tomto absolutním prostoru a v absolutním čase, byly materiální částice. V matematických rovnicích se považovaly za „hmotné body“ a Newton se na ně díval jako na malé, pevné a nezničitelné předměty, ze kterých je veškerá hmota složena. Tento model se dosti podobal modelu řeckých atomistů. Oba se zakládaly na rozdílu mezi plným a prázdným , mezi hmotou a prostorem a v obou modelech si částice vždy zachovávaly stejnou hmotnost a tvar. Proto se hmota vždy zachovávala a byla ve své podstatě pasivní. Důležitý rozdíl mezi atomismem démokritovským a newtonovským spočívá v tom, že newtonovský model zahrnuje přesný popis síly působící mezi hmotnými částicemi. Tento popis je velmi jednoduchý, síla závisí jen na hmotnostech částic a na jejich vzájemných vzdálenostech. Je to síla gravitační a Newton ji považoval za neodmyslitelně spjatou s tělesy, na která působí. Domníval se, že působí okamžitě na dálku. I když to byla hypotéza zvláštní, dále se už nezkoumala. Důvod spočíval v tom, že částice i síly mezi nimi se považovaly za výtvory boží. Ve své Optice nám Newton jasně vykresluje svou představu stvoření materiálního světa Bohem:
Zdá se mi pravděpodobné, že Bůh na počátku zformoval hmotu do pevných, hustých tvrdých a neproniknutelných pohyblivých částic takových velikostí a tvarů, s takovými vlastnostmi a v takovém poměru k prostoru, že většina z nich přispěla k účelu, ke kterému je vytvořil. Tyto primární částice jsou pro svou tvrdost nesrovnatelně tvrdší než všechna porézní tělesa z nich složená. Jsou dokonce tak tvrdé, že se nikdy neodřou ani nerozbijí na kousky. Žádná existující síla nedokáže rozdělit to, co nám Bůh stvořil jako jedno.
V newtonovské mechanice se všechny fyzikální události redukují na pohyby hmotných bodů v prostoru. Pohyby jsou zapříčiněny jejich vzájemnou přitažlivostí, tj. gravitační sílou. Aby Newton mohl dát účinku této síly na hmotné body  přesnou matematickou podobu, musel vymyslet zcela nové matematické pojmy a postupy, tzv. diferenciální počet. Byl to nesmírný intelektuální výkon a Einstein to ocenil jako „snad největší pokrok v myšlení, jaký měl tu čest dosáhnout jednotlivec“.

     Newtonovy pohybové rovnice tvoří základ klasické mechaniky. Považovaly se za základní zákony, podle kterých se pohybují hmotné body, a vysvětlovaly se jimi všechny změny pozorované ve fyzikálním světě. Podle newtonovského názoru Bůh na počátku stvořil materiální částice, síly mezi nimi a základní pohybové zákony. Takto se dal celý svět do pohybu a od té doby se pohybuje jako stroj řízený neměnnými zákony. 
     Mechanistický pohled na přírodu má, jak vidíme, úzký vztah k absolutnímu determinismu. Obrovský vesmírný stroj se považoval za naprosto kauzální a determinovaný. Vše, co se stalo, mělo určitou příčinu a vyvolalo určitý účinek. Budoucnost jakékoli části tohoto systému by se dala, alespoň v zásadě, předvídat s absolutní jistotou, kdyby byl přesně znám stav systému v nějakém okamžiku. Toto přesvědčení našlo nejjasnější vyjádření ve známém výroku francouzského matematika Pierra Simona Laplacea:

Pro rozum, který by v daném okamžiku poznal všechny síly působící v přírodě i polohu všech věcí, ze kterých svět pozůstává, by za předpokladu, že by tento rozum byl dostatečný na to, aby tyto údaje analyzoval a do jedné rovnice zahrnul pohyby největších vesmírných těles i nejmenších atomů, pro takový rozum by nebylo nic neurčitého. Budoucnost jako i minulost by před ním ležely stejně jasné. 

Filosofický základ takovéhoto absolutního determinismu tvořilo zásadní rozlišení, které zavedl Descartes, totiž rozlišení mezi „já“, lidským egem, a světem. V důsledku tohoto rozlišování se věřilo, že svět je možné popsat objektivně, tj. bez zmínky o lidském pozorovateli. Takovýto objektivní popis přírody se stal pro celou vědu ideálem. 
     Osmnácté a devatenácté století bylo svědkem fantastického úspěchu newtonovské mechaniky. Sám Newton aplikoval svou teorii na pohyb planet a dokázal popsat základní fyzikální vlastnosti sluneční soustavy. Jeho planetární model byl ale příliš zjednodušený, nebral například do úvahy vzájemné gravitační působení planet. Proto Newton zpozoroval, že existují i určité  nepravidelnosti, které vysvětlit neuměl. Tuto záhadu vyřešil předpokladem, že ve vesmíru je vždy přítomný Bůh, aby tyto nepravidelnosti napravil. 
     Velký matematik Laplace si vytyčil ambiciózní úlohu dále rozvést a zdokonalit Newtonovy výpočty v díle, které by „nabídlo úplné vyřešení velkého mechanického problému, který představuje sluneční soustava, a přivedlo by teorii do takového souladu s výsledky pozorování, aby už nebyly potřebné empirické vzorce v astronomických tabulkách“. Výsledkem pak byly rozsáhlé práce v pěti svazcích, nazvané Mécanique Céleste (Nebeská mechanika). Zde se Laplaceovi podařilo do nejmenších detailů vysvětlit pohyby planet, jejich měsíců a komet, jako i příliv a odliv a jiné jevy související s gravitací. Ukázal, že Newtonovy pohybové zákony zaručují stabilitu sluneční soustavy. Vesmír pokládal za dokonale se samoregulující stroj. Traduje se, že když předložil první vydání svého díla Napoleonovi, ten poznamenal: „Monsieur Laplacei, říkají mi, že jste napsal tuto rozsáhlou knihu o systému vesmíru a ani slovem jste se nezmínil o jeho Stvořiteli.“  Laplace  na to stroze odpověděl: „Tuto hypotézu jsem nepotřeboval“.
     Povzbuzeni skvělým úspěchem newtonovské mechaniky v astronomii rozšířili ji fyzici i na proudění kapalin a na kmitavé pohyby pružných těles. A znovu to fungovalo. Nakonec šla na základě mechaniky vysvětlit i teorie tepla. Umožnil to objev, že teplo je jen energie neuspořádaného pohybu molekul. Když roste teplota, řekněme vody, rychlost neuspořádaného pohybu molekul vody roste, až tyto molekuly přemohou síly držící je pohromadě a rozletí se do prostoru. Tak se voda přemění v páru. A naopak, když se ochlazováním vody tepelný pohyb zpomalí, molekuly se nakonec semknou do pevnější struktury, kterou je led. Z čistě mechanistického hlediska je podobně možné pochopit i další tepelné jevy.
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     Na začátku 19. století přivedl nesmírný úspěch mechanického modelu fyziky k přesvědčení, že vesmír je jen velkým mechanickým systémem, který se řídí podle Newtonových pohybových zákonů. Tyto zákony se považovaly za základní zákony přírody a Newtonova mechanika za konečnou teorii přírodních jevů. A přece neuplynulo ani století  a byla objevena  nová fyzikální realita, která jasně ukázala hranice newtonovského modelu. Ukázala i to, že žádný z jeho rysů neplatí absolutně.
     Pochopení této „nové skutečnosti“ nepřišlo najednou. Bylo vyvoláno vývojem, který začal už v 19. století a který připravil cestu vědeckým revolucím naší doby. Nejdříve to byl objev a studium elektrických a magnetických jevů. Tyto jevy už nebylo možno adekvátně popsat mechanickým modelem, vyžadovaly totiž zavedení nového druhu síly. Důležitý krok tu udělal Michael Faraday, jeden z největších experimentátorů v dějinách vědy, a Clerk Maxwell, který byl zas vynikající teoretik. Když Faraday vytvořil pohybujícím se magnetem v měděné cívce elektrický proud a přeměnil tak mechanickou práci pohybu magnetu na elektrickou energii, přivedl vědu a techniku k bodu obratu. Tento jeho základní pokus zrodil na jedné straně elektrotechniku, na druhé straně se stal základem pro teoretické úvahy, které nakonec vyústily do ucelené teorie elektromagnetismu. Faraday a Maxwell zkoumali nejen účinky elektrických a magnetických sil, ale učinili předmětem svého výzkumu tyto síly samotné. Pojem síly nahradili pojmem silového pole, čímž se jako první dostali za rámec newtonovské fyziky. 

     Namísto toho, aby interpretovali působení mezi kladným a záporným elektrickým nábojem prostě tak, že by řekli, že tyto dva náboje se navzájem přitahují tak jako dvě hmoty v newtonovské mechanice, Faraday s Maxwellem považovali za vhodnější tvrdit, že každý náboj vytváří v okolním prostoru jisté narušení, takový stav, že když je v tomto prostoru další náboj, „cítí“ sílu. Tento stav prostoru, toto „narušení“, které má schopnost vytvářet sílu, se  nazývá pole. Vytváří ho jediný náboj a existuje nezávisle na tom, jestli se do něho dostane a nebo nedostane další náboj, který by jeho účinek pociťoval.

     To byla nejpodstatnější změna v našem pojímání fyzické skutečnosti. Podle newtonovského náhledu se síly spojovaly nekompromisně s tělesy, na která působily. Nyní byl však pojem síly nahrazen mnohem subtilnějším pojmem pole, které mělo svou nezávislou existenci, a které se tedy dá studovat bez jakéhokoli vztahu k hmotným tělesům. Vyvrcholením této teorie, zvané elektrodynamika, byla teorie světla. Podle ní je světlo pouze rychle se měnící elektromagnetické pole, které se šíří prostorem v podobě vln. Dnes víme, že i rádiové vlny, světelné i rentgenové paprsky jsou elektromagnetickými vlnami, to jest oscilujícími elektrickými a magnetickými poli, které se liší jen frekvencí svých oscilací. Viditelné světlo je jen nepatrným zlomkem z celého spektra elektromagnetických vln. 
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     Navzdory těmto dalekosáhlým změnám si newtonovská mechanika dále držela svou pozici základu celé fyziky. I samotný Maxwell se pokoušel vysvětlit své výsledky pomocí pojmů mechaniky. Pole interpretoval jako stavy mechanického napětí ve velmi lehkém médiu vyplňujícím prostor, nazvaném éter. Elektromagnetické vlny se pak pokoušel vysvětlit jako pružné vlny tohoto éteru. Bylo to přirozené, protože vlny obyčejně vnímáme jako chvění něčeho; vlny na vodě jako chvění hladiny vody a zvukové vlny jako chvění vzduchu. Maxwell však použil současně hned několik mechanických interpretací své teorie. Ani jednu z nich nebral asi zcela vážně. I když to nikdy zcela jasně neřekl, musel si intuitivně uvědomovat, že základními entitami v jeho teorii jsou pole, a nikoli tyto mechanické modely. Tuto skutečnost po padesáti letech jasně rozpoznal Einstein, když vyhlásil, že žádný éter neexistuje a že elektromagnetická pole jsou fyzikálními entitami sama o sobě. Mohou se pohybovat prázdným prostorem a není možné je mechanicky vysvětlit. 

     Na začátku 20. století měli fyzici dvě úspěšné teorie, které aplikovali na rozdílné jevy. Newtonovu mechaniku a Maxwellovu elektrodynamiku. Newtonovský model tak přestal být základem veškeré fyziky. 

Moderní fyzika
Tři první desetiletí 20. století radikálně změnila celou situaci ve fyzice. Dva její výdobytky – teorie relativity a atomový fyzika – rozbily všechny základní pojmy newtonovského pohledu na svět: představu o absolutním prostoru a času, o přísně deterministické povaze fyzikálních jevů i ideál objektivního popisu přírody. Ani jeden z těchto konceptů se nedal použít v nových oblastech, do kterých nyní fyzika pronikala. 

     Na začátku moderní fyziky stojí mimořádný intelektuální výkon jediného muže, Alberta Einsteina. Dvěma články publikovanými roku 1905 položil základ dvěma revolučním trendům myšlení. První se týkal speciální teorie relativity, druhý se týkal nového pohledu na elektromagnetické záření. Tento pohled se pak stal základem kvantové teorie, která je teorií atomových jevů. Kompletní kvantovou teorii pak vypracoval o dvacet let později celý tým fyziků. Ale téměř celou teorii relativity vybudoval výlučně sám Einstein. Einsteinovy vědecké články stály na začátku 20. století jako impozantní monumenty – pyramidy moderní civilizace. 

     Einstein upřímně věřil ve vnitřní harmonii přírody a nejhlubším přáním celého jeho vědeckého života bylo najít sjednocený základ fyziky. K tomuto cíli začal postupovat hledáním společného rámce elektrodynamiky a mechaniky, dvou oddělených teorií klasické fyziky. Našel ho ve známé speciální teorie relativity. Sjednotil a doplnil strukturu klasické fyziky, současně však dramaticky změnil chápání tradičních pojmů prostoru a času, a tím podkopal základy newtonovského pohledu na svět. 

     Podle teorie relativity není prostor trojrozměrný, neboť čas není od něho oddělenou entitou. Prostor a čas jsou úzce spjaté a tvoří čtyřrozměrné kontinuum, „prostoročas“. V teorii relativity proto nikdy nemůžeme mluvit o prostoru a nemluvit přitom o čase a naopak. A dále, čas tu neplyne všude stejně, na rozdíl od modelu newtonovského. Když se ve vztahu k pozorovaným událostem pohybují pozorovatelé různými rychlostmi, seřadí tyto události v čase odlišně. V takovém případě se mohou dvě události, které jeden pozorovatel vidí jako současné, odehrávat pro jiného pozorovatele postupně. Všechna měření prostoru a času tak ztrácejí svůj absolutní význam. V teorii relativity se upouští od newtonovského konceptu absolutního prostoru, stejně tak se opouští i pojem absolutního času. Prostor a čas se stávají jen prvky jazyka, který určitý pozorovatel používá na popis pozorovaných jevů. 
     Prostor a čas jsou pro popis přírodních jevů tak základní, že modifikace těchto pojmů vede ke změně celého rámce používaného k popisu přírody. Nejdůležitějším výsledkem této modifikace je uvědomění si, že hmotnost není ničím jiným než určitou formou energie. Dokonce i předmět nacházející se v klidu má ve své hmotnosti uloženou energii a vztah mezi toto energií a hmotností je dán známým vzorcem E = mc², kde c je rychlost světla.
     Rychlost světla, konstanta c, má základní význam. Když popisujeme fyzikální jevy týkající se rychlostí, které se blíží rychlosti světla, náš popis musí brát vždy do úvahy teorii relativity. Týká se to zvláště elektromagnetických jevů, z nichž světlo je jen jeden případ. Právě tyto jevy vedly Einsteina k formulaci teorie relativity. 

     Roku 1915 Einstein publikoval obecnou teorii relativity. Ta rozšiřuje rámec speciální teorie tak, aby zahrnovala gravitaci, tj. vzájemnou přitažlivost hmotných těles. Zatímco speciální teorie byla potvrzena nespočetnými pokusy, obecná teorie není nezvratně potvrzena dodnes. Avšak stále je to nejvíce přijímaná a nejelegantnější teorie gravitace, která nachází široké využití v astrofyzice a v kosmologii při popisu vzniku a vývoje vesmíru jako celku. 

     Podle obecné teorie relativity gravitace způsobuje „zakřivení“ prostoročasu. V takovémto zakřiveném prostoru už neplatí běžná Eukleidovská geometrie, tak jako se dvojrozměrná geometrie roviny nedá použít na povrch koule. V rovině můžeme například nakreslit čtverec tak, že na přímce odměříme jeden metr, vytyčíme pravý úhel a vyznačíme další metr, potom vytyčíme další pravý úhel a odměříme metr a nakonec vytyčíme třetí pravý úhel a znovu odměříme metr. Tím se vrátíme do výchozího bodu a čtverec je hotový. Na povrchu koule se to ale takto udělat nedá, protože pravidla euklidovské geometrie pro zakřivené povrchy neplatí.
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Podobně trojrozměrný zakřivený prostor můžeme definovat jako prostor, pro který neplatí eukleidovská geometrie. Einsteinova teorie tvrdí, že trojrozměrný prostor je zakřivený a že toto zakřivení způsobuje gravitační pole hmotných těles. 

     Prostor v okolí každého hmotného objektu, například hvězdy či planety, je zakřivený. Stupeň tohoto zakřivení závisí na hmotnosti objektu. Protože v teorii relativity prostor není možné oddělit od času, přítomnost hmoty účinkuje i na čas, který plyne v různých částech vesmíru různě rychle. Einsteinova obecná teorie relativity tak úplně vyloučila pojmy jako absolutní prostor a čas. To neznamená jen to, že všechna měření týkající se prostoru a času jsou relativní. Celá struktura prostoročasu je totiž spjatá s rozložením hmoty ve vesmíru. Pojem „prázdný prostor“ tak úplně ztratil svůj význam. 

     Mechanistický světonázor klasické fyziky byl založen na představě pevných těles pohybujících se v prázdném prostoru. Tato představa ještě stále platí pro oblast středních rozměrů, tj. pro oblast naší každodenní zkušenosti, kde klasická fyzika zůstává užitečnou teorií. Oba pojmy – prázdný prostor i pevné těleso – jsou hluboce zakořeněné v našem způsobu myšlení. Je proto nesmírně těžké představit si fyzikální realitu, pro kterou by se použít nedaly. To je však právě to, k čemu nás moderní fyzika nutí, když ony „střední rozměry“ překročíme. Pojem „prázdný prostor“ ztratil svůj význam v astrofyzice a v kosmologii a pojmem „pevné těleso“ zase otřásla atomová fyzika. 
     Na přelomu 19.. a 20. století bylo objeveno několik jevů, jež se týkaly struktury atomu, a které se nedaly vysvětlit pomocí klasické fyziky. První náznak toho, že atomy mají nějakou strukturu, přišel s objevem rentgenových paprsků. Tento nový druh záření našel záhy využití v medicíně. Rentgenové paprsky však nejsou jediným zářením, jež je z atomů emitováno. Brzy po jejich objevu byl zjištěn další druh záření, jež emitují atomy radioaktivních látek. Jev radioaktivity definitivně dokázal, že atomy jsou složené útvary, a ukázal, že atomy radioaktivních látek nejenže vysílají rozličné typy záření, ale že se také mění na atomy látek zcela jiných. 
     Kromě toho, že se tyto jevy samy staly předmětem intenzivního studia, bylo je možné použít i jako důmyslných nástrojů k ještě hlubšímu pronikání do nitra hmoty. Maz von Laue využil rentgenové paprsky ke studiu uspořádání atomů v krystalech a Ernest Rutherford si uvědomil, že tzv. částice alfa, které jsou vyzařovány z radioaktivních látek, jsou rychlé kladně nabité částice a dají se použít jako projektily na zkoumání nitra atomů. Když se alfa částicemi ostřelují atomy, dají se podle jejich vychýlení vyvozovat závěry o struktuře atomů.

     Při ostřelování atomů alfa částicemi získal Rutherford senzační a neočekávané výsledky. Ukázalo se, že atomy zdaleka nejsou nedělitelné a ani tuhé částice, jak se od starověku věřilo. Skládají se z rozlehlého prázdného prostoru, ve kterém krouží kolem jádra velmi malé částice – elektrony. A to vše drží pohromadě elektrickými silami. Není lehké získat představu o tom, jak velké jsou atomy, protože jejich rozměry jsou velmi vzdálené našim makroskopickým měřítkům. Atom má totiž průměr asi jednu stomiliontinu centimetru. Abychom si to přiblížili, představme si pomeranč nafouknutý do velikosti Země. Atomy tohoto pomeranče pak budou mít velikost třešní. Myriády třešní těsně nacpaných do koule velikosti třešně – to je zvětšený obraz atomů v pomeranči.
     V porovnání s makroskopickými předměty je tedy atom nesmírně malý. Ve srovnání s atomovým jádrem je však obrovský. V našem obrazu atomů-třešní by bylo jádro tak malinké, že bychom je ani neviděli. Kdybychom nafoukli atom do velikosti míče nebo do velikosti pokoje, bude jádro stále ještě příliš malé na to, abychom je mohli okem zpozorovat. Abychom jádro uviděli, museli bychom nafouknout atom do velikosti největšího chrámu na světě, katedrály svatého Petra v Římě. A v takto zvětšeném atomu by pak jádro mělo velikost zrníčka soli! Zrníčko soli uprostřed chrámu svatého Petra a smítka prachu vířící okolo něj v obrovském prostoru chrámu – to je obraz jádra a elektronů v atomu. 
     Brzy po objevu tohoto „planetárního modelu“ se zjistilo, že chemické vlastnosti prvku určuje počet elektronů v atomu. Dnes víme, že celou periodickou tabulku prvků je možno sestavit tak, že budeme postupně přidávat protony a neutrony k jádru nejlehčího atomu, atomu vodíku, a současně budeme přidávat i odpovídající počet elektronů do atomového obalu. Vzájemné působení mezi atomy umožňuje různé chemické děje, takže celou chemii je nyní možno v zásadě pochopit na základě zákonů atomové fyziky. 

     Tyto zákony však nebylo snadné poznat. Objevila je ve 20. letech mezinárodní skupina fyziků, ke které patřili Niels Bohr z Dánska, Louis de Broglie z Francie, Erwin Schrödinger a Wolfgang Pauli z Rakouska, Werner Heisenberg z Německa a Paul Dirac z Anglie. Tito muži  spojili své síly přes hranice států a dali podobu jednomu z nejvíce vzrušujících období moderní vědy. Poprvé tak přišli do styku s podivnou a nečekanou realitou subatomového světa. Pokaždé, když fyzici položili pomocí experimentu přírodě otázku, dostali odpověď ve formě nějakého paradoxu. Paradoxy byly tím ostřejší, čím více se vědci snažili danou situaci objasnit. Trvalo jim dlouho, než přijali skutečnost, že paradoxy patří k vnitřní struktuře atomové fyziky, a než si uvědomili, že paradoxy vyvstávají, kdykoli se pokoušíme popsat dění v atomu pomocí tradičních fyzikálních pojmů. Když to pochopili, začali se učit klást správné otázky a vyhýbat se rozporům. Podle Heisenbergových slov „dostávali se nějak do ducha kvantové teorie“. A nakonec tuto teorii přesně a matematicky konzistentně vyjádřili. 
     Avšak ani když už byla matematická formulace kvantové teorie hotova, nebylo lehké ji přijmout. Na představivost fyziků totiž zapůsobila zdrcujícím způsobem. Už Rutherfordovy experimenty ukázaly, že atomy místo toho, aby byly tvrdé a nezničitelné, sestávají z prázdného prostoru, ve kterém se pohybují nesmírně malé částice. A nyní kvantová teorie zřetelně ukázala, že dokonce ani tyto částice se v ničem nepodobají pevným objektům klasické fyziky. Subatomové hmotné útvary jsou velmi abstraktní entity, které mají dvojakou povahu. Podle toho, jak se na ně díváme, jeví se někdy jako částice a jindy zase jako vlny. A tuto dvojakou povahu vykazuje i světlo, které může mít povahu elektromagnetických vln anebo částic. 
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     Tato vlastnost látky a světla je velmi zvláštní. Zdá se nemožné, že něco může být současně částicí, tj. entitou omezenou na velmi malý objem, a vlnou, rozprostřenou ve velké oblasti prostoru. Tento rozpor zrodil většinu paradoxů  podobných kóanům, které nakonec vedly k formulaci kvantové teorie. Vývoj začal tehdy, když Max Planck objevil, že energie tepelného záření se nevyzařuje spojitě, ale objevuje se v podobě „balíčků energie“. Einstein je pojmenoval „kvanta“ a poznal v nich základní aspekt přírody. A měl odvahu předpokládat, že světlo i každá jiná forma elektromagnetického záření se může objevovat nejen jako elektromagnetická vlna, ale i ve formě těchto kvant. Kvanta elektromagnetického záření, podle kterých se jmenuje kvantová teorie, se od té doby berou jako částice a nazývají se fotony. Jsou to však částice zvláštního druhu. Nemají hmotnost a vždy se pohybují rychlostí světla. 
     Zřejmý rozpor mezi obrazem částice a vlny se vyřešil zcela nečekaným způsobem, který vyvolal pochybnosti o samém základu mechanistického světového pohledu – o realitě hmoty. Na subatomární úrovni hmota neexistuje s určitostí na nějakém místě, ale spíš vykazuje „sklony k existenci“, a události v atomu se nevyskytují s určitostí v nějakém čase a nějakým určitým způsobem, ale mají jen „sklony vyskytovat se“. Ve formalismu kvantové teorie jsou tyto sklony vyjádřeny jako pravděpodobnosti a popisují se matematickými veličinami, které slouží k popisu vlnění. Proto částice mohou být současně i vlnami. Nejsou to ale normální trojrozměrné vlny jako zvuk nebo vlny na vodě. Jsou to vlny „pravděpodobnostní“, tj. abstraktní matematické veličiny se všemi charakteristickými vlastnostmi vln, které se ale vztahují k pravděpodobnosti nalezení částice v určitých místech v prostoru a v určitém okamžiku. Všechny zákony atomové fyziky jsou vyjádřeny takovýmito pravděpodobnostmi. Událost v atomu nikdy nemůžeme předvídat s jistotou, můžeme jen říci, s jakou pravděpodobností k ní dojde. 
     Kvantová teorie tak zavrhla klasické pojmy jako je „pevné těleso“ a také přísně deterministické přírodní zákony. Na subatomární úrovni se pevné materiální objekty rozplývají ve strukturách vlnové povahy, které však nereprezentují pravděpodobnosti existence nějakých věcí, ale spíše pravděpodobnosti vzájemné propojenosti. Podrobná analýza ukázala, že subatomární částice nemají jako izolované entity vůbec smysl, že je možné je chápat jen jako prvky spojující přípravu experimentu s následným měřením. Kvantová teorie tak odhaluje jednotu vesmíru na základní úrovni. Ukazuje, že svět nemůžeme rozložit na nezávisle existující nejmenší jednotky. Když budeme pronikat do látky, neuvidíme nijaké izolované základní stavební kameny, ale složitou síť vztahů mezi jednotlivými částmi celku. Tyto vztahy vždy podstatným způsobem zahrnují také pozorovatele. Člověk-pozorovatel tvoří poslední článek řetězce procesu pozorování a vlastnosti atomového objektu je možné pochopit jen z hlediska jeho interakce s pozorovatelem.  To znamená, že už neplatí klasický ideál objektivního popisu. Na úrovni atomu není možné vycházet z karteziánského rozdělení na „já“ a „svět“, na pozorovatele a pozorované. V atomové fyzice nemůžeme mluvit o přírodě bez toho, abychom současně nemluvili o sobě. 
     Nová atomová teorie pomohla vyřešit hned několik záhad týkajících se struktury atomů, které se nedaly Ruthefordovým planetárním modelem objasnit. Rutherfordovy experimenty ukázaly, že atomy pevné látky se skládají téměř výlučně z prázdnoty, protože jejich hmota je zkoncentrovaná do velmi malé části jejich objemu. Avšak když vše z našeho okolí, i my sami, se skládáme většinou z prázdnoty, proč nemůžeme projít skrze zavřené dveře? Jinak řečeno, co dává látce její pevnost, její neproniknutelnost? 

     Druhou záhadou byla mimořádná mechanická stabilita atomů. Například ve vzduchu se atomy srážejí mnohamilionkrát za sekundu, a po každé srážce se vrátí do svého původního tvaru. Žádný planetární systém řídící se zákony klasické mechaniky by nevyšel z takovéto srážky nezměněn. Avšak atom kyslíku si zachová svou charakteristickou konfiguraci elektronů bez ohledu na to, jak často se srazí s jinými atomy. A tato konfigurace je úplně stejná ve všech atomech určitého druhu. Dva atomy železa, a tedy i dva kusy čistého železa, jsou absolutně totožné. Nezáleží na tom, odkud pocházejí a jak se s nimi v minulosti nakládalo. 
     Kvantová teorie ukázala, že všechny tyto překvapující vlastnosti atomů vyplývají z vlnové povahy elektronů v nich obsažených. Především, tuhost látky je důsledkem typického „kvantového efektu“ souvisejícího s duálním vlnově-částicovým charakterem hmoty, který nemá makroskopické obdoby. Vždy, když je částice uzavřená do malého objemu, reaguje na toto uvězněním pohybem, a to tím rychlejším, čím je objem menší. V atomu působí dva druhy sil opačného směru. Na jedné straně jsou elektrony přitahovány k jádru sílami elektrickými; ty se je snaží držet co možná nejblíže u jádra. Na druhé straně elektrony reagují na své uvěznění rychlým pohybem; jejich rychlost je tím vyšší, čím pevněji jsou k jádru poutány. To vede k tomu, že jejich pohyby dosahují rychlosti kolem tisíců kilometrů za sekundu! Tato vysoká rychlost způsobuje, že atom vypadá jako pevná koule, podobně jako rychle se otáčející vrtule vypadá jako kotouč. Velice malá stlačitelnost atomů dává pevným látkám jejich charakteristickou tuhost. 
     Elektrony se v atomu pohybují po svých oběžných drahách tak, aby přitažlivá síla jádra vyrovnávala jejich odpor se k jádru vázat. Z vlnové povahy elektronů vyplývá, že oběžné dráhy v atomu se velmi liší od oběžných drah planet v sluneční soustavě. Atom tedy není možné zobrazit jako malý planetární systém. Místo částic kroužících kolem jádra je třeba si představit pravděpodobnostní vlny uspořádané na různých dráhách. Při měření nalezneme elektrony někde na jejich dráhách, nemůžeme však říci, že by kolem jádra obíhaly ve smyslu klasické mechaniky. 

     Elektronové vlny jsou na dráhách uspořádány tak, že se jejich konce setkávají. Tvoří struktury známé jako stojaté vlny. Tyto struktury se objevují vždy, když jsou vlny omezeny na nějakou oblast, například vlny na kytarové struně anebo vzduchové vlny ve flétně (viz obrázek níže).

     Z těchto příkladů je zřejmé, že stojaté vlny se mohou vyskytovat jen v omezeném počtu a mají přesně definované tvary. V případě elektronových vln uvnitř atomů to znamená, že mohou existovat jen na dráhách s určitými průměry. Například elektron v atomu vodíku může pobývat na první, druhé, třetí oběžné dráze atd., avšak nikdy mezi nimi. Za normálních podmínek bude vždy na dráze nejnižší, tento stav se nazývá základním stavem atomu. V případě, že elektron získá potřebné množství energie, může přeskočit na dráhy vyšší. Pak říkáme, že atom je ve „vzbuzeném“ čili „excitovaném“ stavu. Z něho se však po chvíli vrátí zase do stavu základního, přičemž se zbaví nadbytečné energie v podobě fotonu, tj. kvanta elektromagnetického záření. Základní stavy atomu, tj. tvary a vzájemné vzdálenosti jejich elektronových drah, jsou přesně stejné pro všechny atomy se stejným počtem elektronů. Proto jsou například dva atomy kyslíku úplně stejné. Mohou se však nacházet v rozdílných vzbuzených stavech, například po srážce s ostatními atomy ve vzduchu. Ale po velmi krátké chvíli se vždy vrátí do přesně stejného základního stavu. Stejnost atomů a jejich vysoká mechanická stabilita se tedy vysvětluje vlnovou povahou elektronů.
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     Další charakteristikou atomů je, že jejich stavy je možné popsat pomocí souboru několika celých čísel. Ty označují umístění a tvar elektronových drah a nazývají se čísla “ kvantová“. První kvantové číslo je číslem oběžné dráhy. Určuje energii, která je třeba k tomu, aby elektron mohl být na určité dráze. Další dvě čísla určují přesný tvar elektronové vlny na dráze a popisují rychlost a orientaci otáčení elektronu. Skutečnost, že tyto vlastnosti jsou vyjádřeny celými čísly, znamená, že elektron nemůže měnit své otáčení spojitě, ale může přeskočit jen z jedné hodnoty na druhou. Základní stav atomu je ten, ve kterém jsou všechny na nejnižších možných oběžných drahách a mají nejnižší možnou rotaci. Vyšší hodnoty kvantových čísel odpovídají pak stavu vzbuzenému.
„Sklony k existenci“, „částice reagující na prostorové omezení pohybem“, „atomy, které náhle přecházejí z jednoho kvantového stavu do druhého“ a „základní vzájemná spjatost všech jevů“ – to jsou některé ze zvláštností světa atomů. Na druhé straně základní síla, která způsobuje vznik všech atomových jevů, je dobře známá a pozorovatelná v makroskopickém světě. Je to síla elektrické přitažlivosti mezi kladně nabitým jádrem a záporně nabitými elektrony. Působením této síly na elektronové vlny vzniká obrovská rozmanitost struktur a jevů kolem nás. Je odpovědná za všechny chemické reakce, a tedy i za vytváření molekul seskupováním a vazbou atomů. Interakce mezi elektrony a atomovými jádry tvoří tedy základ všech pevných látek, kapalin i plynů a také všech biologických procesů a živých organismů. 
     V tomto nesmírně bohatém světě atomových jevů hrají jádra úlohu velmi malých, pevných center, která jsou zdrojem elektrické síly, a tvoří tak základ rozmanitých molekulových struktur. K pochopení těchto struktur i většiny přírodních jevů kolem nás nemusíme o jádrech vědět víc, než že známe jejich elektrický náboj a hmotnost. Avšak abychom poznali, z čeho je látka vytvořena, musíme zkoumat samotná atomová jádra, která tvoří téměř veškerou její hmotnost. V 30. letech, kdy kvantová teorie už objasnila svět atomů, se stalo hlavní úlohou fyziků pochopit strukturu jader, poznat jejich složky a síly, které je tak pevně drží pohromadě. 

     Prvním důležitým krokem k pochopení struktury jádra byl objev jeho druhé složky – neutronu. Je to částice, která má zhruba stejnou hmotnost jako první známá složka jádra – proton, nemá však elektrický náboj. Tento objev nejenže vysvětlil, jak jsou jádra všech chemických prvků vybudována, ale i odhalil, že jaderné síly držící tyto částice tak pevně v jádře jsou zcela novým a neznámým jevem. Nemohou totiž být elektromagnetického původu, protože elektrony jsou elektricky neutrální. Fyzici si brzy uvědomili, že stojí před novou přírodní sílou, která se neprojevuje nikde mimo atomového jádra. 
     Atomové jádro je asi stotisíckrát menší než atom, obsahuje však téměř všechnu jeho hmotnost. To znamená, že hustota látky v jádře je v porovnání s hustotami běžných makroskopických látek obrovská. Kdybychom stlačili lidské tělo na tuto jadernou hustotu, nezabralo by víc místa než špendlíková hlavička. Ale tato enormní hustota není jedinou neobvyklou vlastností jaderné látky. Protože nukleony, jak se protony a neutrony souhrnně nazývají, mají také kvantovou povahu, reagují na uzavření do malého objemu vysokými rychlostmi. A jelikož jsou stlačeny ještě v mnohem menším objemu než elektrony, jsou i jejich reakce mnohem intenzivnější. V jádře se pohybují rychlostí asi 70 000 km za sekundu! Jaderná látka je tedy taková forma hmoty, která se zcela liší od všeho, co známe „tady nahoře“, v našem makroskopickém okolí. Snad nejlepším jejím připodobněním by byly drobné kapičky velmi husté, bouřlivě se vařící bublající kapaliny. 
     Podstatným rysem jádra, který určuje všechny jeho neobvyklé vlastnosti, jsou obrovské jaderné síly. Ty jsou pozoruhodné velmi krátkým dosahem. Působí totiž jen na vzdálenost dvoj- až trojnásobku průměru nukleonu, tedy jen když se nukleony k sobě těsně přiblíží. V této vzdálenosti působí jaderné síly velkou přitažlivostí; když se ale vzdálenost dále zmenšuje, jaderné síly se stávají zase silně odpudivými. Nukleony se proto nemohou už více k sobě přiblížit. Tak drží jaderné síly jádro ve velmi stabilní, i když vysoce dynamické rovnováze. 

     Při studiu atomů a jader zjišťujeme, že většina hmoty v látce je soustředěna v malých kapičkách, které jsou odděleny velkými vzdálenostmi. V rozsáhlém prostoru mezi těmito divoce kolotajícími jadernými kapičkami se pohybují elektrony. Ty obsahují jen nepatrný zlomek z celkové hmotnosti. Dávají však atomům a látce její mechanickou pevnost a tvoří vazby potřebné na vybudování molekulárních struktur. Zapojují se do chemických reakcí a určují chemické vlastnosti látek. Na druhé straně jaderné reakce se v látce obvykle nevyskytují, protože běžné energie nebývají dostatečně silné na narušení rovnováhy v jádře.
     Forma látky, jež je obvyklá v našem okolí a která se vyznačuje velkým množstvím tvarů, vazeb a komplikovanou molekulovou stavbou, může existovat jen za velmi specifických podmínek. Teplota nesmí být příliš vysoká, aby molekuly příliš nekmitaly. Když se tepelná energie zvýší asi stokrát, jak je tomu u většiny hvězd, všechny atomové a molekulové struktury se zničí. Většina látky ve vesmíru je právě ve stavu velmi odlišném od výše popsaného „běžného“ stavu. Středy hvězd jsou vytvořeny z mohutného nahromadění jaderné hmoty a převládají tam jaderné procesy, jež jsou na Zemi jen vzácné. Podmiňují velmi rozmanité fyzikální procesy ve hvězdách, které studují astrofyzikové. Většina z nich vzniká kombinací jaderných a gravitačních působení. Pro naši planetu jsou zvláště důležité jaderné procesy ve středu Slunce. Ty poskytují energii, jež umožňuje fungování zemské biosféry. Velkým triumfem moderní fyziky bylo zjištění, že tok energie přicházející k nám ze Slunce, naše životodárné pojivo se světem velkých rozměrů, je výsledkem jaderných reakcí, tedy jevů ze světa malých rozměrů. 

Začátkem 30. let se v pronikání do submikroskopického světa dospělo tak daleko,  že si vědci mysleli, že už konečně objevili základní stavební kameny látky. Bylo známo, že veškerá látka se skládá z atomů a atomy zase z protonů, neutronů a elektronů. Tyto tzv. „elementární částice“ se považovaly za poslední nezničitelné stavební prvky hmoty, za atomy v Démokritově smyslu. I když z kvantové teorie vyplývá, že svět nelze rozdělit na nezávisle existující nejmenší jednotky, v té době to ještě nebylo všeobecně přijímáno. Stále přetrvával klasický způsob myšlení a většina fyziků se pokoušela pochopit látku ve smyslu „základních stavebních kamenů“.  A tento způsob uvažování je dost silný dodnes. 
     Další dva objevy moderní fyziky ukázaly, že je nutné vzdát se představy elementárních částic jako prvotních stavebních jednotek látky. První z těchto objevů byl experimentální, druhý teoretický, a oba mají počátky ve 30. letech. Když fyzici zdokonalili experimentální techniku a vyvinuli nové důmyslné detektory částic, objevili množství nových druhů částic. Do roku 1935 se počet známých částic zvýšil ze tří na šest, do roku 1955 na osmnáct a dnes známe více  než dvě stovky „elementárních“ částic.  Dvě následující tabulky, které jsou převzaty z publikace T. D. Suzikoho,  zahrnují většinu dnes známých částic. Ukazují přesvědčivě, že přívlastek „elementární“ není za této situace na místě. V průběhu roků se objevovaly stále nové částice a začalo být jasné, že všechny nemohou být elementární. A dnes už panuje mezi fyziky přesvědčení, že tento přívlastek si nezasluhuje ani jedna z nich. 
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entry IG(JP)C, entry IG(JF)C, entry IG(JF)C, entry I(JF)
= (140) 1-(0°) + — pn (1080) O+(N )+ e’ (1600) 1*(1°)— K (494) 1/2(07)
n (549) 0+(0)* Ac (11000 1-(1Y) 4+ A; (1640) 1-(27)+ K* (892) 1/2(17)
e (600) 0+(0*)+ — M (1150) w (1675) O0—(N ) — K 1/2(0%)
p (770) 1%(17) — — A5 (1170) 1~ g (1680) 1%(37)— Q 1/2(1%)
w (783) 0-(17) — B (1235) 1+(1*)— | — X (1690) -~ K* (1420) 1/2(2+)
— M (940) p! (1250) 1+(1°)— | — X (1795) 1 — Ky (1660) 1/2
— M (953) + f (12700 0+2YY+ | — S (1930) 1 — Ky (1760) 1/2
7’ (958) 0+(0~) + D (1285) O+(A)+ | — A¢ (1960) 1~ L (1770) 1/2(A)
3 (970) 1-(0%)+ Ay (1310) 1-(2%) — p (2100) 1t — Ky (1850)
— H (990) 0-(A)— E (1420) O+(A)+ | — T (2200) 1 — K* (2200)
S* (993) 0+(0+) + — X (1430) 0 — p (2275) 1% — K* (2800)
¢ (1019) 0—(1-) — — X (1440) 1 — U_ (2360) 1
- M (1033) f/ (1514) 0*(2*)4+ | — NN (2375 O — Exotics
— B, (1040) 1+ Fi (1540) 1 (A) — X(2500-3600)





Mezonová tabulka
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N(939) P11 **** A(1232) P33 **** A(1116) POl **** (1193) P11 **** =(I1317) P11 ****
N(1470) PI1 **** A(1650) S31 **** A(1330) Dead x(1385) P13 **** =(1530) P13 ****
N(1520) D13 **** A(1670) D33 ***  A(1405) SO1 **** Z(1440) Dead =(1630) -
N(1535) SI11 **** A(1690) P33 * A(1520) D03 ****  >(1480) - =(1820) bl
N(1670) DI5 **** A(183%0) F35 ***  A(1670) SOl **** x(i620) S11 ** =(1940) *w
N(1688) F15 **** A(1900) S31 * A(1690) D03 **** (1620) P11 ** =(2030) e
N(1700) SI1 **** A(1910) P31 ***  A(1750) POl ** Z(1670) D13 **** =(2250) "
N(1700) D13 ** A(1950) F37 ****  A(1815) FOS **** =(1670) e =(2500) i
N(1780) P11 ***  A(1960) D35 :: A(1830) D05 :‘:"‘ =(1690) e
N(1810) P13 ***  A(2160) A(1860) PO3 Z(1750) SI1 *** 0(1672) P03 ****
N(1990) F17 ** A(2420) H311 ***  A(1870) SO1 ** =(1765) D15 ****
N(2000) F15 ** A(2850) ***  A(2010) D03 ** z(1840) P13 *
N(2040) D13 ** A(3230) **%  A(2020) FO7 ** >(1880) P11 **
N(2100) SI11 * A(2100) GO7 **** 3(1915) Fl15 ****
N(2100) D15 * 20(1780) Po1 * A(2110) 7205 * =(1940) D13 ***
N(2190) G17 *** Z20(1865) D03 * A(2350) s 220003 S11 ™
N(2220) H19 *** Z1(1%00) P13 * A(2585) e  E0I0) Fl17 Yeee
N(2650) e ZL2150) * >(2070) F15 *
N(3030) % 71(2500) * =(2080) P13 **
N(3245) v >(2100) G17 **
N(3690) i =(2250) -
N(3755) ’ >(2455) il

=(2620) it

v(3000) *%

..........................................................................................................................

**** Good, clear, and unmistakable.  *** Good, but in need of clarification or not absolutely certain.
** Needs confirmation. * Weak.





 Baryonová tabulka  
     Toto přesvědčení podpořily teoretické objevy, ke kterým docházelo souběžně s objevováním stále nových částic. Brzy po zformulování kvantové teorie bylo zřejmé, že úplnou teorií jaderných jevů nemůže být jen teorie kvantová, ale že tato teorie musí zahrnovat i teorii relativity. To proto, že částice uvězněné do malé oblasti jádra se pohybují tak rychle, že se jejich rychlost blíží rychlosti světla. To je klíčová okolnost, protože každý popis jevů týkajících se rychlostí blížících se rychlosti světla, musí brát do úvahy teorii relativity, musí to být popis relativistický. Pro úplné pochopení jaderného světa potřebujeme tedy takovou teorii, která bude zahrnovat jak kvantovou teorii, tak i teorii relativity. Takovou teorii však dosud fyzici nevytvořili, a proto dnešní věda není schopna zformulovat úplnou teorii jádra.  Ačkoli o struktuře jádra a o interakcích mezi jadernými částicemi toho víme dost, stále ještě nechápeme povahu jaderných sil na fundamentální úrovni. Neexistuje ještě úplná teorie světa jaderných částic, která by byla srovnatelná s teorií kvantovou, jež platí pro svět atomů. Máme sice několik kvantověrelativistických modelů, které velmi dobře popisují některé aspekty světa částic, ale splynutí kvantové teorie a teorie relativity do sjednocené teorie světa částic je stále ústředním problémem a velikou výzvou moderní fyziky. 
Teorie relativity výrazně ovlivnila naši představu o látce tím, že nás přiměla podstatně modifikovat pojem částice. V klasické fyzice se hmotnost objektu spojovala vždy s nezničitelnou substancí, s nějakým materiálem, z něhož jsou všechny věci vytvořeny. Teorie relativity však ukázala, že hmotnost nemá nic společného s nějakou substancí, ale že je to jistá forma energie. Energie je ale dynamická veličina spojená s činností nebo s procesy. Skutečnost, že hmotnost částice je ekvivalentní určitému množství energie znamená, že částici není možné považovat za statický objekt. Je ji třeba brát za dynamickou strukturu, za proces zahrnující energii, jež se projevuje jako hmotnost této částice. 

     Podnětem ke změně pohledu na částice byla Diracova relativistická rovnice, která popisuje chování elektronů. Diracova teorie nejenže s velikým úspěchem objasnila jemné detaily struktury atomů, ale odhalila též základní symetrii mezi hmotou a antihmotou. Předpověděl existenci antielektronu, který má stejnou hmotnost jako elektron, ale opačný náboj. Tato kladně nabitá částice, dnes nazývané pozitron, byla pak za dva roky vskutku objevena. Ze symetrie mezi hmotou a antihmotou plyne, že každá částice má svou antičástici se stejnou hmotností a s opačným nábojem. Páry částic a antičástic se mohou vytvářet, pokud je  k dispozici dostatečná energie. V opačném procesu, při anihilaci, se zase mohou úplně přeměnit na energii. Tyto procesy tvorby a anihilace částic byly předpovězeny na základě Diracovy teorie ještě předtím, než byly skutečně objeveny, a od té doby byly milionkrát pozorovány. 
     Tvoření materiálních částic z čiré energie je nepochybně nejefektnějším důsledkem teorie relativity a je možné ho pochopit jen při takovém pohledu na částice, jaký jsme načrtli výše. Před vznikem relativistické částicové fyziky se složky látky chápaly buď jako nezničitelné a neměnné elementární jednotky, nebo jako složené objekty, které je možné na jednotlivé složky rozdělit. Základní otázkou bylo, jestli je možné hmotu dělit stále znovu, nebo jestli se dospěje k základním, dále už nedělitelným částečkám. Po Diracově objevu se najednou celý problém dělení ukázal v novém světle. Když se srazí dvě částice s vysokou energií, rozpadnou se obvykle na fragmenty. Tyto „fragmenty“ však nejsou menší, než původní částice. Jsou to opět částice toho samého druhu a jsou vytvořeny z kinetické (pohybové) energie, která se zúčastnila na srážce.  Takto se nečekaně vyřešil celý problém dělení látky.  Jediný způsob, jak dělit subjaderné částice, je rozbít je při vysokoenergetických srážkách. Tímto způsobem můžeme dělit látku stále znovu, ale nikdy nezískáme kousky, které by byly menší. To, co děláme, je jen vytváření nových částic z energie, která se zúčastnila ve srážkovém procesu. Proto jsou subjaderné částice zničitelné a současně i nezničitelné. 
     Situace se jeví paradoxní, pokud si zachováme statický pohled, podle kterého „složené objekty“ sestávají ze „základních stavebních kamenů“. Paradox však zmizí, když si osvojíme dynamický, relativistický pohled. Pak budeme částice chápat jako dynamické struktury či procesy, jež obsahují jisté množství energie, která se nám jeví jako jejich hmotnost. Při srážce interagujících částic se energie přerozdělí tak, aby zformovala struktury nové. Jestliže bylo dodáno dostatečné množství kinetické energie, může tato nová struktura obsahovat další částice. 
     Základní metodou používanou při zkoumání subjaderných částic jsou jejich vysokoenergetické srážky. Proto se fyzika částic nazývá též fyzikou vysokých energií. Kinetická energie potřebná na srážkové experimenty se získává v obrovských urychlovačích, mohutných kruhových zařízeních s obvodem až několik kilometrů. Zde se protony urychlují na rychlosti blížící se rychlosti světla a pak se nechávají srážet s jinými protony nebo s neutrony. Je úchvatné, že na studium světa velmi malých rozměrů je třeba takto obrovského zařízení. Jsou to supermikroskopy naší doby. 

     Životnost většiny vzniklých částic je jen velmi krátká, ne delší než miliontinu sekundy. Pak se znovu rozpadají na protony, elektrony a neutrony. I přes jejich kraťoučký život je můžeme nejen identifikovat a určit jejich vlastnosti, ale přinutit je i k tomu, aby zanechaly stopy, které se dají vyfotografovat. Tyto stopy vznikají v takzvaných bublinkových komorách podobným způsobem, jakým vytváří stopu proudové letadlo na obloze. Skutečné částice jsou ovšem mnohem menší než bublinky tvořící stopy. Z tloušťky a ze zakřivení stop mohou fyzici identifikovat částici, která stopy vyvolala. Body, ze kterých některé dráhy vycházejí, jsou místa srážek. Zakřivení drah způsobuje magnetické pole, jež se používá na identifikaci částic. Srážky částic jsou naší hlavní experimentální metodou studia jejich vlastností a interakcí. Proto pěkné čáry, spirály a křivky vytvořené částicemi v bublinkových komorách mají pro moderní fyziku mimořádný význam. 
     Dynamickou a stále se měnící povahu světa částic nám nejlépe ukazují rozptylové (srážkové) experimenty vysokoenergetických částic. V těchto pokusech se hmota jeví jako úplně proměnlivá: všechny částice se mohou transformovat na částice jiné. Mohou se vytvořit z energie a mohou se zase v energii rozplynout. V tomto světle ztratily klasické pojmy jako“elementární částice“, „materiální substance“ nebo „izolovaný objekt“ svůj význam. Celý vesmír se jeví jako dynamická síť z neoddělitelných energetických struktur. Dosud jsme ještě nenašli úplnou teorii na popis tohoto světa. Máme však několik teoretických modelů, které velmi dobře popisují některé jeho stránky. Ale ani jeden z těchto modelů není prost matematických problémů a všechny si jistým způsobem navzájem protiřečí. Každý z nich však odráží základní jednotu a vnitřní dynamickou povahu hmoty. Ukazují, že vlastnosti částic je možné pochopit jen s ohledem na jejich aktivitu – na jejich interakce s okolním prostředím – a že na částice se proto není možné dívat jako na izolované entity, ale musíme je chápat jako integrální část celku. 
Teorie relativity ovlivnila drastickým způsobem nejen naše chápání částic, ale také představu o sílách mezi těmito částicemi. V relativistickém popisu interakcí částic se síly mezi částicemi (jejich vzájemné přitahování a odpuzování)  zobrazují jako výměny částic jiných. Takové pojetí se dá jen velmi těžko zobrazit. Je to důsledek čtyřrozměrné prostoročasové povahy subatomového světa. Naše intuice ani náš jazyk si s touto představou neumějí dobře poradit, přitom je to představa pro pochopení subatomových jevů klíčová. Spojuje síly mezi součástmi hmoty s vlastnostmi jiných součástí hmoty. Tímto způsobem sjednocuje dva pojmy, sílu a hmotu, jež se od dob řeckých atomistů zdály být zásadně odlišné. Dnes se na sílu i hmotu díváme tak, že mají společný původ v dynamických strukturách, které nazýváme částice. 

     Skutečnost, že částice interagují prostřednictvím sil, jež se projevují jako výměna částic jiných, je dalším důvodem, proč subatomový svět nelze rozložit na jeho součásti. Od roviny makroskopické až po jadernou jsou síly, které drží věci pohromadě, relativně slabé. Proto je dobrým přiblížením, když říkáme, že věci sestávají ze složek. Tak je možno říci, že zrníčko soli sestává z molekul soli, molekuly soli z atomů dvou druhů, atomy z jader a elektronů a jádra z protonů a neutronů. Avšak na úrovni částic už není možné vidět tímto způsobem. 
     V posledních letech se stále více prokazuje, že protony i neutrony jsou složené objekty. Ale síly, které je drží pohromadě, jsou tak veliké, resp. rychlosti, které dosahují jejich jednotlivé složky, jsou tak vysoké, že je třeba uplatňovat relativistické představy, kde jsou síly současně i částicemi. Tak se stírá rozdíl mezi částicemi tvořícími celek a částicemi tvořícími spojovací síly. Naše přiblížení objektu sestávajícího ze složek je překonané. Svět částic už nemůže být rozložen na elementární složky. 

V moderní fyzice se vesmír chápe jako dynamický a nedělitelný celek, který vždy zahrnuje zásadním způsobem i pozorovatele. Tradiční pojmy jako je prostor, čas, izolované objekty, příčina a následek, ztrácejí tu svůj význam. Taková zkušenost je však velmi podobná východní mystice. Podobnost je zjevná v kvantové teorii a ještě očividnější je v kvantověrelativistických modelech subjaderné fyziky. Zde se tyto teorie kombinují a vytvářejí velmi nápadné paralely s východní mystikou. 

     Dříve, než tyto paralely vysvětlím podrobněji, povíme si stručně o těch školách východní filosofie, které mají pro naše porovnávání význam a které asi čtenář podrobněji nezná. Jsou to různé nábožensko-filosofické školy hinduismu, buddhismu a taoismu. V následujících pěti kapitolách popíšeme historické pozadí, charakteristické črty a filosofické koncepce těchto duchovních tradic. Důraz budeme klást na ty aspekty a pojmy, které jsou důležité pro následující porovnání s fyzikou.

Konec první části
