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Author Q&A: Carlo Rovelli on the
physics of time

The theoretical physicist explains why the idea of the present may not be
as simple as our brains would have us believe.

Melinda Baldwin

rovelli.carlo@gmail.com

Theoretical physicist Carlo Rovelli is best known among physicists for his
work on loop quantum gravity, a mathematical theory that quantizes
spacetime (see the article by Martin Bojowald, Physics Today, March 2013,
page 35). His broader appeal comes from his book Seven Brief Lessons on
Physics, which introduced general audiences to the physics of black holes,
general relativity, and quantum mechanics.

In his latest book, The Order of Time, Rovelli explores what he calls
“perhaps the greatest remaining mystery” in physics: the nature of time.
“Why do we remember the past and not the future?” he asks. “What does
it really mean to say that time ‘passes’? ... What am | listening to when |
listen to the passing of time?”

To answer those questions, Rovelli takes readers on a tour of what
physicists know—and what they don’t know—about time. In the February
issue of Physics Today, cosmologist Anthony Aguirre calls the book “lovely,
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thoughtful, and poetic” and says it “will give all readers a taste of the
mysteries of time.”

Teoreticky fyzik vysvétluje, pro¢ myslenka soucasnosti nemusi byt tak jednoducha, jak by nas
naSe mozky presvedcily.

Melinda Baldwin :

Teoreticky fyzik Carlo Rovelli je mezi fyziky nejlépe zndmy svou praci na smyckové
kvantové gravitaci, matematické teorii, ktera kvantuje ¢asoprostor (viz ¢lanek Martina
Bojowalda, Fyzika dnes, biezen 2013, strana 35). Jeho $irsi pfitazlivost pochazi z jeho knihy
Sedm kratkych lekci z fyziky, ktera predstavila obecnému publiku fyziku ¢ernych dér,
obecnou relativitu a kvantovou mechaniku. Rovelli ve své nejnovéjsi knize Rad dasu zkouma

’ .

to, co nazyva ,,mozna nejveétsi zbyvajici zdhadou* ve fyzice: povaha Casu. "Proc si
pamatujeme minulost a ne budoucnost?" pta se. "Co to ve skute¢nosti znamena fici, zZe Cas

'plyne'?" . . . Co poslouchdm, kdyz posloucham/slySim plynuti ¢asu? “ Aby odpovédél na tyto
otazky, Rovelli vezme Etenate na prohlidku toho, co fyzici védi - a co nevi - o ¢ase. V
unorovém ¢isle Physics Today nazval kosmolog Anthony Aguirre knihu ,.krasnou,
promyslenou a poetickou* a tika, ze ,,da vSem ctenariim ochutnat tajemstvi casu'.

PT: What inspired you to write a book about time?

ROVELLI: To work in quantum gravity, one must face questions about the
nature of time. General relativity tells us that the amount of time between
two events is determined by gravity, and therefore time is affected by the
quantum behavior of gravity. There can be quantum superpositions of
different temporal states. A clock can be in a quantum superposition of
two different times. So | have been thinking about the nature of time and
the many problems it raises all through my scientific life. | thought that the
moment had arrived to try to connect the dots and write down what | think
we do and do not understand about time.

PT: In the introduction to your book, you argue that “the growth of our
knowledge has led to a slow disintegration of our notion of time.” What are
some of the advances or revelations that challenge the idea that time
flows neatly from past to present to future?

ROVELLI: | cover several in the first part of the book. We have learned
that time passes at different rates depending on altitude and on speed.
We have learned that the fundamental equations of physics do not
distinguish the past from the future. And we have learned that our very
strong intuition about the present is valid only in a relatively small bubble
around us; there is no objectively defined present in the large universe.
Those are not speculations. They are established physics.

Then there is the speculative research in quantum gravity that further
guestions the nature of time. In loop quantum gravity, for example, there
is no time variable in the fundamental equations of the theory. The theory
describes the relative evolution of physical variables rather than their
evolution in time.



PT: If the universe is fundamentally atemporal, what do you think explains
the phenomenon that humans experience as time? Is time an illusion?

ROVELLI: | do not think that the universe is fundamentally atemporal. The
main point of the book is that there isn’t a single notion of time that is
either true or false. What we call time is a rich, stratified concept; it has
many layers. Some of time’s layers apply only at limited scales within
limited domains. This does not make them illusions.

For instance, the distinction between up and down is not an illusion, but it
has no meaning away from Earth. There is no up and down for astronauts
during interplanetary travel. Many properties of time are similar. In
particular, there are aspects of our own human experience of time that are
very much tied to the specific way our brain works: the fact that we have
memories, that we anticipate the future, and so on. It is the human brain,
not fundamental physics, that determines what we call the flowing of time
and the sense of the speed at which it flows.

PT: What is your next project?

ROVELLI: | always have too many projects going on at the same time. |
am mostly focused on white holes right now. A white hole, like a black
hole, is a solution of the Einstein field equations but reversed in time. | am
studying the possibility that black holes end their lives by becoming white
holes.

The time from the formation of the black hole to its evaporation,
transformation into a white hole, and final dissipation can be extremely
long as observed from the outside but extremely short as measured from
inside the hole. It's an intriguing scenario that | developed with Eugenio
Bianchi and colleagues in a recent paper. If that scenario is correct, the
black holes we see in the sky are stars that are collapsing and then
bouncing out, but we see that in extremely slow motion because of
gravitational time dilation.

PT: Can white holes be observed?

ROVELLI: Yes, perhaps. One hypothesis is that their formation is the
cause of fast radio bursts, mysterious super-violent signals captured by
radio telescopes. Francesca Vidotto and | recently suggested another
possibility that | find intriguing: that small white holes left over by black
holes at the end of evaporation could be stable, and they could form an
important component of dark matter.

PT: What are you reading right now?

ROVELLI: An extraordinary book by Alexander Bogdanov, Tectology.
Bogdanov was a great Russian intellectual at the beginning of the 20th
century. His ideas anticipated aspects of cybernetics, system theory, and
contemporary structural realism.
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Nyni totéz v ¢estiné >
PT: Co vas inspirovalo k napsani knihy o ¢ase?

ROVELLI: Aby c¢loveék pracoval v kvantové gravitaci, musi Celit otdzkdm o povaze Casu.
Obecna relativita nam tiké, Ze doba mezi dvéma udalostmi je urena gravitaci, a proto je Cas
ovlivnén kvantovym chovanim gravitace. Mohou existovat kvantové superpozice rtiznych
casovych stavli. Hodiny mohou byt v kvantové superpozici dvou raznych ¢asa. Cely sviyj
védecky Zivot jsem tedy piemyslel o povaze ¢asu a mnoha problémech, které to pfindsi.
Myslel jsem, Ze nastal okamzik, abychom se pokusili spojit teCky a napsat, co si myslim, ze
délame a nerozumim casu.

PT: V tivodu své knihy tvrdite, Ze ,,rlist nasich znalosti vedl k pomalému rozpadu nasi
predstavy o case®. Jaké jsou pokroky nebo odhaleni, kterd zpochybiiuji myslenku, ze ¢as
plyne thledn¢ z minulosti do sou¢asnosti do budoucnosti?

ROVELLI: V prvni ¢asti knihy se vénuji nékolika. Naucili jsme se, ze ¢as plyne riznou
rychlosti v zavislosti na nadmotské vySce a rychlosti. Zjistili jsme, Ze zékladni fyzikalni
rovnice nerozliSuji minulost od budoucnosti. A naucili jsme se, Ze nase velmi silnd intuice o
soucasnosti plati pouze v relativné malé bubliné kolem nés; ve velkém vesmiru neexistuje
zadna objektivné definovana piitomnost. To nejsou spekulace. Jsou to zavedena fyzika. Pak je
tu spekulativni vyzkum kvantové gravitace, ktery dale zpochybiiuje povahu ¢asu. Napiiklad
ve smyckové kvantové gravitaci neni v zékladnich rovnicich teorie zddna casova proménna.
Teorie popisuje relativni vyvoj fyzikalnich proménnych spise nez jejich vyvoj v Case.

PT: Pokud je vesmir v zasad¢ souc€asny, co podle vas vysvétluje fenomén, ktery lidé zazivaji
jako cas? Je cas iluzi?

ROVELLI: Nemyslim si, Ze vesmir je zdsadné soucasny. Hlavni pointa knihy je, ze
neexistuje jediny pojem o Case, ktery by byl pravdivy nebo nepravdivy. To, ¢emu fikdme cCas,
je bohaty stratifikovany koncept; md mnoho vrstev. Nékteré z casovych vrstev plati pouze v
omezeném métitku v ramci omezenych domén. To z nich nedéla iluze. Napftiklad rozdil mezi
nahoru a dolt neni iluzi, ale nemé zadny vyznam mimo Zemi. Béhem meziplanetarniho
cestovani neni pro astronauty zadny pohyb nahoru a dolii. Mnoho vlastnosti ¢asu je
podobnych. Zejména existuji aspekty nasi vlastni lidské zkuSenosti s ¢asem, které jsou do
znacné miry spojeny se specifickym zpiisobem fungovani naseho mozku: skutec¢nost, Ze
mame vzpominky, Ze pfedvidame budoucnost atd. Je to lidsky mozek, nikoli zakladni fyzika,
ktera urCuje, Cemu fikame plynuti ¢asu a smysl rychlosti, kterou plyne.

PT: Jaky je vas dalsi projekt?

ROVELLI: Vzdy probiha ptili§ mnoho projekti soucasné. Prave ted’ se vétSinou zamétuji na
bilé diry. Bila dira, jako ¢erna dira, je feSenim Einsteinovych polnich rovnic, ale obracena v
case. Studuji moznost, ze ¢erné diry ukonc¢i sviyj zivot tim, ze se stanou bilymi dirami. Doba
od vzniku ¢erné diry po jeji odpateni, transformaci na bilou diru a kone¢né rozptyleni miize
byt extrémné dlouhd, jak je pozorovano zvenci, ale extrémné kratka, méfeno zevnitt diry. Je
to zajimavy scénaf, ktery jsem vytvofil s Eugeniem Bianchim a kolegy v neddvném ¢lanku.
Pokud je tento scénat spravny, ¢erné diry, které vidime na obloze, jsou hvézdy, které se hrouti
a poté se odrazeji, ale vidime to extrémné zpomalené kvili gravitacni dilataci ¢asu.



PT: Lze pozorovat bilé diry?

ROVELLI: Ano, mozna. Jedna hypotéza je, Ze jejich vznik je pfic¢inou rychlych radiovych
vybucht, zahadnych super nésilnych signalt zachycenych radiovymi dalekohledy. Francesca
Vidotto a ja jsme nedavno navrhli dal§i moznost, ktera mi pfipadéd zajimava: ze malé bilé diry,
které by na konci odpatovani ztistaly po ¢ernych dirach, by mohly byt stabilni a mohly by
tvofit dilezitou soucast temné hmoty.

PT: Co prave ctete?
ROVELLI: Mimotadna kniha Alexandra Bogdanova, Tektologie. Na pocatku 20. stoleti byl

Bogdanov velkym ruskym intelektudlem. Jeho myslenky ptedjimaly aspekty kybernetiky,
systémové teorie a soucasného strukturalniho realismu.

Carlo Rovelli

ABOUT THE AUTHOR

Carlo Rovelli is an Italian theoretical physicist, the head of the quantum
gravity group at the Centre de Physigue Théorigue of Aix-Marseille
Université. He is one of the founders of the loop guantum gravity theory and
author of the international bestseller Seven Brief Lessons on Physics,
Reality Is Not What It Seems, and The Order of Time. Rovelli lives in
Marseille, France.

About the Author

Carlo Rovelli je italsky teoreticky fyzik, vedouci skupiny kvantové gravitace v Centre de
Physique Théorique v Aix-Marseille Université. Je jednim ze zakladateld teorie smyckoveé
kvantové gravitace a autor mezinarodniho bestselleru Sedm kratkych lekei z fyziky, reality
neni takova, jak4 vypada, a fadu Casu. Rovelli Zije ve francouzském Marseille.

Nyni totéz v ¢estin€ a k tomu + muj komentai —->
PT: Co vas inspirovalo k napsani knihy o Case?

ROVELLI: Aby ¢loveék pracoval v kvantové gravitaci, musi Celit otazkam o povaze ¢asu.
Takze...ptedeviim CAS je nejméné probadana ,,véc* ze viech ,,véci na svétg, je to nejméné
probadana fyzikalni veli¢ina. (( o ni védi profesofi, jako je Kulhanek, jen to ze béZi ...vic
nic )).

Nejdiive : ,.co je ¢as“ ? Cas je fyzikalni tohoto svéta, Vesmiru, coz je jesté vic nez
fyzikalni - viz : http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_300.jpg . Cas -
fenomén/veli¢ina ma také tfi zdkladni dimenze jako prostor, tedy budeme fikat : ,,¢asor® — 3D
a ,,prostor —3D .

Vesmir by bez ¢asoprostoru nemél smysl ..., coz je vyrok piesné obraceny nez ho tika prof.
Kulhanek : bez hmoty neexistuje ani ¢asoprostor, hmota pryy ¢asoprostor vyrabi.



http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_300.jpg

Pomoci fenoménu ,,Cas“ a Délka“ stavi Velvesmir zakladni 3+3 miizku-piedivo-sit’ =,
tedy 3+3D cCasoprostor, v némz bude na$ Vesmir ,,plavat®. ( Dodnes nikdo nezkoumal zda ma
Cas-veli¢ina také dimenze, anebo pro¢ je nesmi mit !! ) . Tento zakladni stav Gasoprostoru
,hetecné stoji, ( coby stav pied Tfeskem ), neni v ném hmota, je ve vSem inertni, nekonecny,
¢as tu neplyne, dimenze délkové se tu nerozpinaji . Cas plyne az po Tiesku, poté, kdy dojde
ke zmén¢ stavu toho pred Treskem na stav ¢p po Tresku.

Stav 3+3D plochy (pfed Treskem ) se méni (podle principu o sttidani symetrii
s asymetriemi) na stav po Ttesku, tj. dojde na zménu v nekoneéném plochém stavu
Casoprostoru ,,v konecné lokalité* ( fika se ji nedavno singularita )avtéto lokalité k
,maximalnimu zkfiveni dimenzi“ 3+3D Casoprostorovych ; budeme tuto lokalitu (uprostied
nekonecné plochosti predTieskové) vnimat jako ,,nas§ Vesmir* a jako prvni stav bude péna
dimenzi, stav viiciho vakua = plazma. Teprve od této chvile-pozice zacne plynout cas,
protoze se ,.Casova dimenze* ,.rozbaluje®, rozbaluje se kfivost vSech tii Casovych
dimenzi ! ! !, kazd4 jinak, vyjimecné kazda stejn¢ jako praveé na Zemi ve stop-stavu ,,dnes*
( dtto se rozbaluje prostor ...ktery se pryyy rozvaluje nejdiive ,,inflaci - prekotnym
,rozfouknutim®...;¢eho ? ,,co se rozfukuje a kam ?, pryyy vznikly nové body=intervaly
prostoru v ,,prostorové miizce* tim ,,rozfouknutim. ( ale nevznikly Zadné nové intervaly na
casovych dimenzich ...?7!)

Kitiva lokalita 3+3D konec¢na (nds Vesmir) ,,plave® v nekiivé siti-miizce 3+3D nekonecné,
poté tady zacne rozbalovavani casovych dimenzi a to vnimame jako tok-plynuti asu. Ve
stop-stavech od Ttesku neni vSude stejny pomér rozbalenych dimenzi délkovych ku ¢asovym.
To znamena, Ze ,,bod* se v Casoprostoru rozbalujicim se posouva v<c,tedy v’ <c’=1/1°
Bod ze zaktiveného ¢p se posouva v nezakiivenim rastru ¢p. Lze tedy také tikat, Ze cas
neplyne nam, ale my-hmotny objekt plyneme jemu, my plyneme = posouvame se po case — po
Casove dimenzi a...a tim ukrajujeme Casové¢ intervaly na ,,stojici® dimenzi Casové...Nikdo
zatim neprokézal, Ze tempo plynuti Casu je stale stejné od Tiesku po dnesek, ze je tedy
univerzalni pro kazdé misto ve vesmiru. Nikdo neprokézal, ze na Zemi plati t, =t,=t; aze1i
na Zemi miize platit t; = t, <ts, ...coZ se vykazuje bézn¢ v STR kdy dilatuje ¢as jen ve sméru
pohybu télesa od nas. ( mimochodem : kiivost ¢asovych dimenzi x/ (t; . t;) se pak projevuje
jako gravitace ).

3+3D casoprostorova sit (pred Treskem i po Tresku) je plocha a nekonecna . Pak po
Tresku v ni plavou a interaguji krivé stavy 3+3D =2 pole a libovolné sestavy hmoty jakoZto
,,propletené “_balicky ze zamotanych dimenzi ¢p. Podle mé "dimenze casu stoji" (v té
zakladni miizce ploché ) a my bezime "po ni", po casové dimenzi, po délkové dimenzi ...( na
fotonu také cas "stoji", tedy foton "leti" stejnou rychlosti jako se rozpina cp, tedy i cas i
prostor Viici fotonu "stoji" jako on stoji viici ép..atd. atd. Dalsi popisy jsou jinde.

Obecna relativita nam fikd, Ze doba mezi dvéma udélostmi je urcena gravitaci, a to tady na
Zemi. Nejsem si jist zda také v mezihvézdném prostoru nebo mezigalaktickém prostoru je
doba-interval mezi dvémi udélostmi urc¢ena gravitaci ???! V kazdé¢ historické dob¢ od Ttesku
byla totiz gravitace globalni jina-rtizna a tedy ze by také platil takovy vyrok, ze doba = tempo
plynuti ¢asu je urceno gravitaci ?? 7 a proto je ¢as ovlivnén kvantovym chovanim gravitace.
Mohou existovat kvantové superpozice riznych ¢asovych stavil. ?? co-co ,,casové stavy™ jsou
néco nezavislého na hmot€ a gravitaci a dalSich ?..nem¢lo se tu mluvit o ,,tempu plynuti ¢asu*
? v raznych stavech kiivosti ¢asoprostoru a rtiznou hustotou rozlozeni hmoty-pole ?? Hodiny
mohou byt v kvantové superpozici dvou riznych ¢asti. Hodiny nikoliv — hodiny nejsou ,,cas™,
hodiny je mechanizmus, ktery MUSI odtikavat n&jaké stejné zvolené intervaly ¢asové Cely
svij védecky zivot jsem tedy premyslel ( 1 ja pane Rovelli ) o povaze ¢asu a mnoha
problémech, které to pfinasi. Myslel jsem, Ze nastal okamzik, abychom se pokusili spojit
teCky a napsat, co si myslim, Ze délame a nerozumim casu.



PT: V tivodu své knihy tvrdite, Ze ,,rlist nasich znalosti vedl k pomalému rozpadu nasi
piedstavy o case®. Jaké jsou pokroky nebo odhaleni, kterd zpochybiiuji myslenku, ze ¢as
plyne thledné z minulosti do sou¢asnosti do budoucnosti? Zadna odhaleni o tom, Ze ¢as plyne
v tomto sektoru/kvadrantu Vesmiru jinak nez z minulosti k budoucnosti, tu nejsou ! (( pouze
v mé HDV jer pfedvedena vize i ,.kfiveni* dimenzi (balickovani) ¢asu a to jednou ,,ve sméru
toku Sipky ¢asu a jednou naopak* .))

ROVELLI: V prvni ¢asti knihy se vénuji nékolika. Naudili jsme se, Ze Cas plyne riznou
rychlosti ( slovicko ,,rychlost™ je nevhodné, pouzivejte ,tempo™ plynuti ¢asu ) v zavislosti na
nadmoftské vySce a rychlosti. Zjistili jsme, Ze zdkladni fyzikalni rovnice nerozliSuji minulost
od budoucnosti. A naucili jsme se, Ze nase velmi silnd intuice o soucasnosti plati pouze v
relativné malé bubliné kolem nés; ve velkém vesmiru neexistuje Zadna objektivné definovana
pfitomnost. To nejsou spekulace. Je to zavedend fyzika. Pak je tu spekulativni vyzkum
kvantové gravitace, ktery dale zpochybiiuje ?? povahu ¢asu. Naptiklad ve smyckové kvantové
gravitaci neni v zékladnich rovnicich teorie Zadna ¢asova proménna. Teorie popisuje relativni
vyvoj fyzikdlnich proménnych spise nez jejich vyvoj v ¢ase. Nedokazi komentovat,
nerozumim ,,kvantové gravitaci® ( podle mého citéni se jedna zfejmé o ,,narovnani nelinearity
gravitace tim ze ji ,,kvantujeme* ... to by ovSem byl podvod na PRINCIPU !)

PT: Pokud je vesmir v zasad¢ souc€asny, co podle vas vysvétluje fenomén, ktery lidé zazivaji
jako cas? Je cas iluzi?

ROVELLI: Nemyslim si, Ze vesmir je zdsadn€ soucasny. Pozice Pozorovatele je v zasadé
,»stop-stavem a to 1 v poloze i v toku plynuti Casu....; a v podstaté v tom ,,rozbalujicim se
prostoru a rozbalujicim se toku plynuti ¢asu‘ se d relativné*““* vyhlasit, ze ,,my stojime a
Cas plyne kolem nas, anebo dokonce, ze €as stoji ( je to dimenze ve stojaté miiZce-predivu-siti
3+3D euklidovského ¢asoprostoru a my plyneme jemu, my se posouvame po ,,stojaté¢ dimenzi
casové a svym posunem ukrajujeme na ¢asové dimenzi intervaly — to pak vniméame jako ,,nas
Cas, naSe plynuti casu®. ) Hlavni pointa knihy je, Ze neexistuje jediny pojem o Case, ktery by
byl pravdivy nebo nepravdivy. To ovSem se da fici o celé fyzice a nejen o case... To, Cemu
fikdme Cas, je bohaty stratifikovany koneept; ??? v ocich fyziki, nikoliv v ,,redl prezentaci
Vesmiru®“ ma mnoho vrstev. Nékteré z Casovych vrstev ?? plati pouze v omezeném méfitku v
ramci omezenych domén. ,,Vrstvy* si vytvoril v psychice jen ¢lovék To z nich ned€la iluze.
Naptiklad rozdil mezi nahoru a dolii neni iluzi, ale nemé zddny vyznam mimo Zemi.(*)
Béhem meziplanetarniho cestovani neni pro astronauty zadny pohyb nahoru a dold.(*)
Mnoho vlastnosti Casu je podobnych. (*) Zejména existuji aspekty nasi vlastni lidské
zkuSenosti s Casem, které jsou do zna¢né miry spojeny se specifickym zptsobem fungovani
naSeho mozku: skute¢nost, Ze mame vzpominky, Ze predviddme budoucnost atd. Je to lidsky
mozek, nikoli zakladni fyzika, kterd urcuje, cemu fikdme plynuti ¢asu a smysl-smér rychlosti-
tempa, kterou plyne. (*)
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PT: Jaky je vas dalsi projekt?

ROVELLI: Vzdy probiha ptili§ mnoho projekti soucasné. Prave ted se vétSinou zamétuji na
bilé diry. Bila dira, jako ¢erna dira, je feSenim Einsteinovych polnich rovnic, ale obracena v
Case. Studuji moznost, Ze Cerné diry ukonci sviij zivot tim, Ze se stanou bilymi dirami. Doba
od vzniku ¢erné diry po jeji odpateni, transformaci na bilou diru a kone¢né rozptyleni miize
byt extrémné dlouhd, jak je pozorovano zvenci, ale extrémné kratka, méfeno zevnitt diry. Je
to zajimavy scénaf, ktery jsem vytvofil s Eugeniem Bianchim a kolegy v neddvném ¢lanku.



Pokud je tento scénat spravny, ¢erné diry, které vidime na obloze, jsou hvézdy, které se hrouti
a poté se odrazeji, ale vidime to extrémné zpomalené kvili gravita¢ni dilataci ¢asu.

PT: Lze pozorovat bilé diry?

ROVELLI: Ano, mozna. Jedna hypotéza je, Ze jejich vznik je pfic¢inou rychlych radiovych
vybucht, zahadnych super nésilnych signalti zachycenych radiovymi dalekohledy. Francesca
Vidotto a ja jsme nedavno navrhli dal§i moznost, ktera mi pfipadéa zajimava: zZe malé bilé diry,
které by na konci odpatovani ztistaly po ¢ernych dirach, by mohly byt stabilni a mohly by
tvofit dilezitou soucast temné hmoty.

PT: Co prave ctete?
ROVELLI: Mimotadna kniha Alexandra Bogdanova, Tektologie. Na pocatku 20. stoleti byl
Bogdanov velkym ruskym intelektudlem. Jeho myslenky ptedjimaly aspekty kybernetiky,

systémové teorie a soucasného strukturalniho realismu.

JN, kom od 04.06. do 29.06.2021
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