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PROLOG

O pytaniu pomijanym przez fizykéw

Czym wlasciwie jest rzeczywistosé?

Wspblczesna nauka od dziesiecioleci obchodzi to pytanie szero-
kim lukiem.

Nie dlatego, ze nie potrafi liczy¢.

Nie dlatego, ze brakuje jej danych.

Lecz dlatego, Ze to pytanie nie miesci sie w jej obecnym jezyku.

Potrafimy dzi$ rzeczy niezwykte.

Mierzymy masy czastek z dokladnoscia do wielu miejsc
po przecinku.

Przewidujemy zachowanie gwiazd miliardy lat w przysztosé.

Budujemy akceleratory, ktére rozrywaja protony na jeszcze
mniejsze fragmenty.

Zaginamy czasoprzestrzen w roéwnaniach i splatamy fotony
na odlegtos¢ wieksza niz skala ludzkiej wyobrazni.

A jednak — gdy pada pytanie najprostsze ze wszystkich:

czym to wszystko jest?

zapada cisza.

Cisza, ktéra nie jest brakiem odpowiedzi, lecz znakiem gra-
nicy.

Cisza, ktéra méwi wiecej niz tysiac publikacji.

Bo oto stoimy w punkcie, w ktérym 95% Wszech§wiata pozo-
staje dla nas niewidoczne i nienazwane.

Nie wiemy, czym jest ciemna materia.

Nie wiemy, czym jest ciemna energia.

Nie wiemy, czym jest czas — ani czy w ogdle ,,ptynie”.

Nie wiemy, gdzie istnieje przeszto$¢ i dlaczego przyszlosé jesz-
cze sie nie wydarzyta.

Nie wiemy, dlaczego sam akt obserwacji zmienia wynik ekspe-
rymentu.

Nie wiemy nawet, czym jest $wiadomo$¢ — a bez niej nie ma
obserwatora, nie ma pomiaru, nie ma nauki.



Wspbtczesna fizyka przypomina maszyne doskonata w dziala-
niu, lecz pozbawiona instrukcji obstugi.

Dziala — ale nie wiadomo dlaczego.

Znamy skutki, lecz nie mechanizm.

Znamy réwnania, lecz nie znamy ich Zrédta.

Znamy odpowiedzi lokalne, lecz brak nam obrazu calosci.

Najwieksze sukcesy XX wieku — elektromagnetyzm, wzgled-
no$¢, mechanika kwantowa — sa bez watpienia monumentalne.

Ale sa tez rozlaczne.

Kazda z tych teorii dziata w swoim wlasnym krélestwie.

Kazda opisuje fragment rzeczywistosci z chirurgiczng precy-
zja.

Lecz gdy prébujemy zestawié je w jedna spdjna teorie — rze-
czywisto$¢ peka.

Grawitacja nie chce wspétpracowaé z kwantami.

Czas ma sprzeczne definicje.

Przestrzen raz jest ttem, raz aktorem.

Swiadomos¢ zostala wyrzucona poza nawias, jakby byta pro-
blemem filozofii, a nie warunkiem pomiaru.

W efekcie otrzymaliSmy nauke, ktéra opisuje co sie dzieje,
lecz nie potrafi powiedzieé¢ dlaczego.

Mechanike bez silnika.

Mape bez legendy.

Swiat bez fundamentu.

Ta ksiazka zaczyna sie dokladnie w tym miejscu.

Nie tam, gdzie fizyka triumfuje — lecz tam, gdzie milknie.

Nie zadaje pytania jak dziata swiat.

Zadaje pytanie, ktérego unikamy od stu lat:

dlaczego w ogdle moze dziala¢ w ten spos6b?

Nie dodaje nowego réwnania do istniejacych teorii.

Zamiast tego prébuje odstonié strukture, z ktorej te réwnania
wynikaja.

Nie proponuje kolejnej hipotezy do testowania.

Proponuje rame, w ktérej znane prawa fizyki przestaja by¢
przypadkowym zbiorem regul, a zaczynaja wygladaé¢ jak konse-
kwencje jednego, gltebszego procesu.
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Rzeczywisto§¢ — w ujeciu tej ksiazki — nie jest zbiorem obiek-
tow.

Nie jest nawet polem energii.

Jest procesem.

Zamknietym, iteracyjnym, odwracalnym przeptywem informa-
cji.

Przeplywem, ktéry ma okre§lona architekture, wlasna geome-
trie i wlasny pulsujacy rytm.

Ten proces posiada dokladnie jedenascie stopni swobody.

Nie wiecej.

Nie mnie;j.

Jeden z nich — nazwany tu Zero Point — nie jest kolejnym
wymiarem przestrzeni.

Jest warunkiem przejscia.

Brama pomiedzy tym, co mozliwe, a tym, co aktualne.

Pomiedzy Swiatem niejawnym, w ktérym istnieja potencjaly,

a $wiatem jawnym, w ktérym doswiadczamy faktow.

To nie jest metafizyka.

To jest brakujacy element, ktérego fizyka dotykata wielokrot-
nie — w kwantach, w kosmologii, w informacji — lecz nigdy
nie nazwata wprost.

Dlaczego potrzebujemy nowej fizyki?

Bo stara nie jest bledna — jest niepelna.

Nie da sie dluzej ignorowaé faktu, ze obserwator jest czescia
uktadu.

Wszechs$wiat nie liczy sie z naszymi przyblizeniami, lecz z wia-
sng architektura.

Dopiero gdy zrozumiemy te architekture, przestaniemy stac
przed tajemnica — i zaczniemy ja rozumied.

Ta ksiazka jest préba odstoniecia tego mechanizmu.

Nie przez wiare.

Nie przez spekulacje.

Lecz przez strukture.

By¢ moze pierwsza sp6jna od czaséw Einsteina.
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CZESC I
UDANE UNIFIKACJE






1.Unifikacja elektrycznoSsci
i magnetyzmu

(Pierwsza wielka fuzja natury: dwie sity okazu-
ja sie jednym procesem)

W potowie XIX wieku elektryczno$é i magnetyzm byly trakto-
wane jak dwa zupelnie rézne Swiaty.

Prad ptynat w przewodach.

Magnesy oddziatywaly bezdotykowo.

Nikt nie podejrzewal, ze te dwa zjawiska moga mieé¢ wspdlny
rdzen.

Dop6ki James Clerk Maxwell nie spojrzat na nie jak na jedna
ukladanke.

1.1. Cztery ré6wnania, ktére otworzyly drzwi
do nowej epoki

Maxwell zebral odkrycia Faradaya, Ampere’a i Gaussa,
po czym potaczyt je w cztery réwnania, ktére zapisane wspdlnie
pokazaly co$ szokujacego:

— zmienne pole elektryczne tworzy pole magnetyczne

— zmienne pole magnetyczne tworzy pole elektryczne

Nie sag wiec dwiema sitami.

Sa dwoma perspektywami jednego mechanizmu — jak dwa try-
by obracajace sie na wspdlnej osi.

To byl pierwszy przypadek w historii fizyki, kiedy kto$ poka-
zal, Zze pozornie odrebne zjawiska s3 tak naprawde jednym proce-
sem.
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1.2. Narodziny pola elektromagnetycznego

Z polaczonych réwnan Maxwella wynikneto co$, czego nikt
wczesniej nie przewidzial:

pole elektromagnetyczne jest fala.

Drgajace pole elektryczne generuje drgajace pole magnetyczne,
ktére generuje kolejne zmiany pola elektrycznego i tak w nieskon-
czonym, samopodtrzymujacym sie cyklu.

To nie byt juz prad.

To nie byt juz magnes.

To byla fala elektromagnetyczna biegnaca przez préznie.

Kiedy Maxwell policzyl jej predko$é, otrzymal warto§é zaska-
kujaco znajoma: predko$é swiatla.

1.3. Swiatlo jako proces, nie obiekt

W tym momencie §wiat fizyki zadrzat.

Okazalo sie, ze swiatto — co$ tak statego i oczywistego —

nie jest czastka ani substancja, ale procesem pola.

Czysta dynamika.

To odkrycie przesunelo fizyke z epoki ,rzeczy” do epoki infor-
macji.

Bo fala elektromagnetyczna nie przenosi materii — przenosi
zmiane, strukture, tresc.

Po raz pierwszy w historii stalo sie jasne, ze Wszech$wiat
nie jest statyczny.

To nie wypelniona przestrzen, lecz pulsujacy system.

1.4. Dlaczego unifikacja Maxwella jest
wzorem tego, co nadchodzi

Ta unifikacja zrobita trzy rzeczy, ktére stana sie fundamentem
kazdej kolejnej wielkiej teorii:

Pokazala, ze dwa zjawiska moga by¢ jednym procesem.
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Doktadnie tak samo pézniej polaczy sie czas z przestrzenia
u Einsteina, materia z energia u Diraca, czy — w nowoczesnej fi-
zyce — informacja z termodynamika.

Udowodnila, ze matematyka moze odstonié ukryta struktu-
re natury.

Réwnania Maxwella odkryly fale elektromagnetyczne zanim
ktokolwiek zbudowat radio.

Teoria byta krok przed eksperymentem.

Ujawnila, ze rzeczywisto$¢ jest procesem przeplywu.

Pole elektromagnetyczne nie istnieje ,,gdzie§” — ono sie dzieje.

To pierwszy sygnal, ze fizyka nie opisuje obiektéw, tylko dyna-
miczne relacje.

1.5. Pierwszy dowdéd, ze unifikacje
zmieniajg Swiat

Unifikacja Maxwella bytla demonstracja potegi jednego pomy-
shu:

Kiedy zobaczymy glebsza strukture, chaos staje sie elegan-
cja.

Dzieki temu odkryciu powstaty:

— radio

— telewizja

— laser

— GPS

— elektronika

— komunikacja cyfrowa

— fizyka czastek

Kazda kolejna unifikacja miata réwnie rewolucyjne skutki.

I kazda kolejna unifikacja jest krokiem w strone odpowiedzi
na pytanie, ktére stoi w sercu tej ksiazki:

co tak naprawde napedza rzeczywisto$é?
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2. Unifikacja czasu
i przestrzeni — Einstein (SR
& GR)

(Moment, w ktérym rzeczywistos¢ przestata byc
sceng, a stata sie strukturg)

Na poczatku XX wieku nikt nie kwestionowal podstawowego
zalozenia nauki:

przestrzen i czas sa oddzielnymi rzeczami.

Przestrzen byla , miejscem”, w ktérym rzeczy sie znajduja.

Czas byt ,,zegarem”, ktéry odmierza ich zmiany.

Dwa niezalezne skladniki rzeczywistosci — jak dwie proste li-
nie biegnace réwnolegle.

Einstein zrobit co$, co na tamte czasy brzmialo jak herezja:

zlaczyl je w jedna strukture.

2.1. Czas jako wymiar — pierwszy szok
specjalnej wzglednosci

W 1905 roku $wiat fizyki ustyszal zdanie, ktére zmienito
wszystko:

,»Czas nie jest absolutny.”

Predkos¢ $wiatta pozostaje stata dla kazdego obserwatora —

wiec to nie $wiatto musi sie dostosowa¢ do ruchu widza,

lecz czas widza musi sie dostosowaé do swiatla.

To byt filozoficzny wstrzas.

Oznaczalo to bowiem, ze:

— czas moze ptynaé wolniej

— dlugosci moga sie skracac

— jednoczesno$¢ zalezy od obserwatora

— zegary i linijki nie opisuja rzeczywistosci, lecz jej lokalne
doswiadczenie
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To byl pierwszy krok: czas jest wymiarem, tak samo fizycz-
nym jak kierunki przestrzeni.

2.2. Czasoprzestrzen — wspolna tkanina
Wszechswiata

Po kilku latach Einstein poszedt dalej.

Przestrzen i czas nie sa dwiema niezaleznymi kategoriami.

Tworza jedna czterowymiarowa strukture — czasoprzestrzen.

To nie jest metafora.

To jest dostowny opis:

— czas jest kierunkiem

— przestrzen jest geometrig

— ruch to Sciezka przez czasoprzestrzen

— prawa fizyki to zasady tej geometrii

Po raz pierwszy w historii kto§ pokazal, ze rzeczywisto$¢
nie jest scena,

tylko aktywngq strukturq, ktéra moze sie odksztatcac.

2.3. Masa zakrzywia przestrzen — druga
rewolucja ogodlnej wzglednosci

Einstein zrozumiat co§ fundamentalnego:

grawitacja nie jest sila. Jest geometria.

Masa i energia zakrzywiaja czasoprzestrzen,

a obiekty nie sa przyciagane, lecz podazaja po najprostszych
mozliwych Sciezkach w zakrzywionej strukturze.

Jak kulka lecaca po rozciagnietej membranie.

Jak strumien $wiatta zginajacy sie pod ciezarem gwiazdy.

Jak czas ptynacy wolniej w poblizu ogromnej masy.

To prosta idea, a jednoczesnie klucz do zrozumienia wielkich
struktur kosmosu: orbity, galaktyki, czarne dziury, fale grawitacyj-
ne — wszystko to geometria w ruchu.
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2.4. Geometria = grawitacja — najczystsza
forma unifikacji

To byla pierwsza teoria, ktéra pokazala na tak wielka skale:

prawo fizyczne to wlasciwos$é geometrii.

Nie ma ,,sity” grawitacji.

Nie ma niewidzialnych strun przyciagajacych planety do storica.

Istnieje tylko zakrzywiona czasoprzestrzen,

a grawitacja jest jej zachowaniem — tak samo realnym
jak krzywizna kartki papieru.

Swiat nie jest mechanizmem.

Swiat jest struktura.

2.5. Dlaczego unifikacja Einsteina stala sie
fundamentem wspoélczesnego rozumienia
rzeczywistosci

Einstein zrobit to, co wczeéniej zrobil Maxwell:

pokazat, ze to, co wydawatlo sie oddzielne,

jest tak naprawde jednym zjawiskiem widzianym pod dwoma
katami.

Najwazniejsze konsekwencje:

— Czas przestal by¢ ,tlem” Stat sie aktywnym uczestnikiem
zdarzen

— Przestrzen przestala by¢ ,pustka” Stala si¢ elastycznym
medium, ktére reaguje na mase i energie

— Wszechswiat przestal byé statyczny Zyskal dynamike, hi-
storie i geometrie, ktéra moze drga¢ jak membrana

— Grawitacja przestala byé sila Zaczela byé konsekwencja
ksztattu rzeczywistosci.
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2.6. Drugi kamien milowy wszystkich
pozniejszych unifikacji

Einstein udowodnil, ze:

— kiedy zmienia sie geometria, zmieniaja sie¢ prawa

— kiedy zmienia sie czas, zmienia sie rzeczywisto$¢

— gdy polaczy sie oddzielne elementy — pojawia sie prost-
szy obraz cato$ci

To wlasnie ta intuicja — intuicja unifikacji —

bedzie prowadzita fizyke przez caty XX i XXI wiek.

Otworzy ona drzwi do nastepnych wielkich pytan:

— czym jest masa?

— czym jest energia?

— czym jest informacja?

— dlaczego Wszech$§wiat ma okre$long strukture?

— jak polaczy¢ grawitacje z kwantami?

I w koficu:

czy istnieje jedna gleboka architektura, z ktorej wszystko
wynika?
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3. Unifikacja energii
i materii — stynne E = mc

(Odkrycie, ktore stopito granice miedzy swiatem
czqstek a swiatem fal)

2

W roku 1905 Einstein zrobil co$, co na pierwszy rzut oka wy-
gladalo na prosty zabieg algebraiczny.

Nic spektakularnego.

Zadnych zakrzywionych czasoprzestrzeni, zadnych fal grawita-
cyjnych, zadnych kosmicznych fajerwerkéw.

A jednak byl to jeden z najbardziej przelomowych momentéw
w historii nauki.

Napisal réwnanie tak krétkie, ze zmiesciloby sie na margine-
sie:

E = m¢?

Trzy symbole.

A za nimi — calkowita redefinicja tego, czym jest materia,
czym jest energia i czym wlasciwie jest sam Wszech$wiat.

3.1. Masa to energia w stanie zwigzanym

Do tego momentu wszyscy byli przekonani, ze masa i energia
to dwie rézne rzeczy:

— masa = co$, co wazy i stawia opér

— energia = co$, co mozna mieé, oddaé, przenie$é

Einstein pokazal, ze to btedne rozréznienie.

Masa jest forma energii. Energia jest forma masy.

W rzeczywistoSci nie istnieja ,,dwa sktadniki”.

Jest tylko jedna substancja — energia — ktéra moze przybrac
rézne stany.

Masa to energia uwieziona, $ci$nieta, zatrzymana.

Energia to masa uwolniona, poruszona, rozprezona.
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To tak, jakby materia byla lodem, a energia woda — ta sama
substancja, inny stan.

3.2. Dlaczego c? jest w tym réwnaniu

Stata ¢ — predko$é¢ $wiatta do kwadratu — nie jest ozdoba.

Jest skala przejscia.

Pokazuje, ze nawet niewielka masa zawiera gigantyczna ilo$¢
energii,

bo predko$é swiatla jest ogromna, a jej kwadrat — astrono-
miczny.

To dlatego:

— gwiazda moze ptonaé miliardy lat

— czarna dziura moze pozera¢ galaktyki

Masa jest po prostu energia tak silnie uwieziona, ze tylko eks-
tremalne warunki potrafia ja uwolnic.

3.3. Znikniecie granicy miedzy czastka a fala

Zanim pojawito sie E = mc?, fizyka byta dualizmem:
$wiat podzielony na ,rzeczy” i ,,oddziatywania”.
Czastki mialy mase, fale mialy energie.

Dwie kategorie, dwie ontologie, dwa sposoby istnienia.

To réwnanie roztopilo granice miedzy nimi:

— fala moze staé sie czastka (np. foton tworzacy pare elek-
tron—-pozyton)

— czastka moze sta¢ sie fala (np. anihilacja do fotonéw)

W tym momencie fizyka zrobila gigantyczny krok:

zamiast §wiata zbudowanego z obiektéw, ukazal sie Swiat
zbudowany z proceséw.
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3.4. Materia jako ,zatrzymana fala”

Kiedy w latach pdzniejszych Louis de Broglie potwierdzit falo-
wa nature czastek,

réwnanie Einstein-a dato temu eleganckie wyjasnienie:

czym jest elektron?

— falg energii ustabilizowana w petli.

czym jest proton?

— bardziej ztozona fala energii, spieta silnym oddziatywaniem.

czym jest ,materia stala”?

— gigantycznym ukladem stojacych fal, ktére tworza stabilng
strukture.

Swiat przestal by¢ zbiorem kulek i bryt.
Stal sie symfonia fal zakotwiczonych w polach.

3.5. Dlaczego to r6wnanie jest kamieniem
milowym kazdej unifikacji

E = mc? pokazato mechanizm, ktéry bedzie przewijat sie przez
cala ksiazke. To, co wydaje sie rézne, jest jednym.

Czastka i fala — dwa stany energii.

Istnieje ukryta warstwa laczaca oba porzadki.

W tym przypadku energia jest ,szachownica” dla obu zjawisk.

Rzeczywistos¢ jest procesem przejscia, nie obiektami.

To klucz do zrozumienia kwantéw, grawitacji i sSwiadomosci.

To réwnanie jest jak uchylona furtka.

Pokazuje, ze wszystko, co materialne, ma nature informacyj-
na —

bo energia nie jest ,,rzecza”, jest przeksztatceniem, ruchem, re-
lacjq.
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3.6. Most, ktory prowadzi dalej

Unifikacja energii i materii byla preludium do wielkiego pyta-
nia,

ktére fizyka bata sie zadaé, a ktére pojawi sie w kolejnych cze-
Sciach:

Skoro masa jest energia, a energia jest informacja, to czym
jest informacja sama w sobie?
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4. Unifikacja
termodynamiki

i informacji — Boltzmann
— Shannon — Landauer

(Chwila, w ktdrej fizyka zrozumiata, ze informacja
nie jest abstrakcjq, lecz realnym sktadnikiem
Wszechswiata)

Kiedy Einstein jednoczyl materie z energia, inna rewolucja ro-
dzita sie po cichu — w miejscu, ktérego nikt nie podejrzewat
o gteboka fizyke:

w statystyce i teorii komunikacji.

To wlasnie tam nauka odkryla, ze informacja ma nature
energetyczna,

a nie jest jedynie umownym zapisem, symbolem czy abstrak-
cja.

To byla trzecia wielka unifikacja XX wieku — jedna z najwaz-
niejszych, a jednoczesnie jedna z najmniej zrozumianych.

4.1. Boltzmann — entropia jako ukryty
porzadek

Ludwig Boltzmann zrobit co$ niezwyklego:

opisat entropie — dotad mglisty, filozoficzny koncept — w je-
zyku prawdopodobieristwa.

Pokazal, ze:

entropia jest ré6wna liczbie mozliwych stanéw mikroswiata
ukrytych pod jednym stanem makro$wiata.

Innymi stowy, entropia méwi nie o temperaturze,
ale o ilosci informacji, ktérej brakuje obserwatorowi,
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aby dokladnie opisa¢ system.
To bylo pierwsze polaczenie:
fizyczny porzadek <> informacja.

4.2. Shannon — informacja jako miara
niepewnosci

Claude Shannon, ojciec informatyki,

stworzytl réwnanie identyczne w formie jak réwnanie Bolt-
zmanna,

ale odnoszace sie nie do atoméw, lecz do... wiadomosci.

I wyszto mu co$ zdumiewajacego:

ilodé informacji = ilo$¢é niepewnosci.

Im mniej wiesz o systemie, tym wiecej informacji mozesz ode-
braé.

Im bardziej przewidywalny sygnal, tym mniej niesie tresci.

Shannon nie szukat w tym fizyki, ale matematyka, ktéra stwo-
rzyl,

okazala sie uniwersalnym jezykiem opisujacym nie tylko komu-
nikacje,

ale wszystkie procesy uporzadkowania w naturze.

4.3. Landauer — informacja kosztuje energie

W 1961 roku Rolf Landauer postawit kropke nad i.
Udowodnit, ze:
informacja nie jest pojeciem abstrakcyjnym. Jest fizyczna.

Kasowanie jednego bitu informacji wymaga zawsze tej samej
minimalnej energii — niezaleznie od technologii.

To nie ograniczenie techniczne, ale prawo natury.

Z tego wynika prosty, przelomowy wniosek:

informacja = energia.
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Nie metaforycznie. Nie w przeno$ni. Doslownie.

Jesli informacja ma energetyczny koszt, to musi by¢ osadzona
w fizycznej strukturze swiata.

To byl moment, w ktérym fizyka, termodynamika i informaty-
ka potaczyly sie w jedna catosé.

4.4. Najglebsza konsekwencja tej unifikacji

Skoro informacja jest fizyczna:

— nie moze zniknaé

— musi krazy¢

— musi podlegaé prawom zachowania,
— musi tworzy¢ strukture

— musi posiadaé dynamike

To oznacza jedno:
Wszechswiat jest procesem informacyjnym.

A wszystkie zjawiska — energia, materia, ruch, zdarzenia, fa-
le, czastki — sa jedynie réznymi formami organizacji tej infor-
macji.

Podsumowanie Cze$ci I

Maxwell pokazal, ze elektryczno$¢ i magnetyzm to dwie twarze
jednego pola.

Einstein udowodnil, Ze przestrzen i czas tworza jedna struktu-
re, ktéra moze sie zginaé i falowaé.

Relatywistyka spoczywajaca w réwnaniu E = mc? stopita gra-
nice miedzy materia a energia.

Boltzmann, Shannon i Landauer odslonili najglebszy poziom
porzadku — informacje, ktéra okazata sie forma energii, a wiec re-
alnym skladnikiem Wszechswiata.

Kazda z tych unifikacji odstonita czesé wiekszej uktadanki.
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Kazda z nich byla sygnatem, ze natura nie jest zbiorem oddziel-
nych zjawisk, ale jedna struktura widziana pod r6znymi katami.

Kazda z nich prowadzita w strone pytania, ktérego fizyka dlugo
nie chciata wypowiedzie¢ na gtos:

Jesli rézne zjawiska lacza sie na coraz glebszych pozio-
mach,

to czy istnieje punkt, w ktérym lacza sie wszystkie?

Czesc¢ 1 pokazala, ze unifikacja nie jest przypadkiem,

ale regula, rytmem, prawem natury, ze Wszech§wiat jest prost-
szy, niz nam sie wydaje i skrywa fundamentalna zasade, ktéra do-
piero wylania sie z cienia.

Nastepne rozdziaty prowadza do miejsca, w ktérym wspétcze-
sna fizyka zatrzymata sie w pét kroku — do obszaréw, ktére wciaz
nie maja wspoélnego jezyka, w ktérych teoria kwantowa i kosmolo-
gia patrza na siebie z podejrzeniem, a Swiadomos¢ zostata wycieta
z rébwnania.
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