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Cas nas doprovazi na kazdém kroku. Ale co to vlastné je? Mél Einstein pravdu? Je
mozné cestovat v Case? Na tyto a dalSi otazky se pokusime odpovédét v nasem

¢lanku.

Fenomeén Casu se v minulém stoleti dostal na vrcholné pficky hitparady lidského
zkoumani. Ma Cas néjaky pocatek? Bude mit néjaky konec? Pro€ neplyne i opacné?
A co to vlastné vubec je? Pred néjakymi sto lety obratil Albert Einstein tehdejsi
predstavy na hlavu, kdyz prokazal, ze Cas je relativni a mize byt ovlivnén pohybem
Ci gravitaci. Jeho teorie otevrela vratka k ¢ernym déram, k Cervim diram, cestovani v
Case a jinym otazkam. Dnesni fyzici dochazi k nazoru, ze celé nase pojeti Casu je
mylné a Ze jsme pfed objevem néjakého jesté neuvéritelnéjsSiho fenoménu, cas
fyzikalné je VeliCina ..., ktera ma stejny pocet dimenzi jako velic¢ina Délka ( o které
trivialné vime, ze ma 3 dimenze, a ty vidime-citime-vnimame jako ,prostor®).

TakZe tuto Veli¢inu oznaéme s velkym pismenem Cas. Takze Cas, jakozto
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veli¢ina, ma-li dimenze, pak jedna z nich se nam jevi velmi ,zivé“ a citime ji, Zze plyne,
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a oznaCujeme ji za “Cas ktery plyne“.... Jenze to tak uplné pfesné neni. (!) Tok C¢asu

— plynuti ¢asu, sice vnimame-citime spravné, ( nejen lidsky ale i fyzikalné ), ale toto,,

plynuti® jejen ,na8 posun po éasové dimenzi“...; zpfesnim : kterakoliv hmota-

téleso ve vesmiru, v Casoprostoru, se posouva ,po dimenzi“ ...nejen lidsky, ale i

fyzikalné...,( znamé fyzikalni poucky fikaji : zadné téleso neni v klidu, a to ani ve
vzajemném Kklidu, ani v klidu vi¢i samému vesmiru ) ( plati ze kazdé téleso
setrvava v rovhomérném anebo nerovhomérném pohybu...bla-bla ). My lidé-hmota-

zemékoule se posouvame ,pocCase‘, tedy posouvame sepo casove
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dimenzi a ukrajujeme tim na té dimenzi Casové, intervaly ,né&jakym pozemskym

i dosazujeme tyto Casoveé intervaly do fyzikalnich rovnic. A nejen ,my“ vnimame tok
Casu. Vnima ho i veSkera hmota ( napf. i cesium, které ,tika“ také tim, ze ,ukrajuje”

na casove dimenzi ,své“, ““naplanované“”, intervaly ... Resumé : Cas ( tok Casu )
neplyne nam, ale my plyneme ,jemu®, tedy plyneme = posouvame se ,po“ ném, po
jeho tfech ( ,stacionarnich® vesmirnych ) dimenzich. souvisejiciho s Casem. Jedno je
jisté — uz nikdy nebudeme €as chapat tak, jako dnes. Einstein prokazal, ze ¢as je jiny,
nez si myslime Einstein pouze prokazal, Ze se méni ,tempo plynuti ¢asu®, nikoliv Ze
by se ménil sam Cas, tedy sama vesmirotvorna Veliina, ktera ma (!) dimenze, své
ploché nekonecné nepohybujici se dimenze, ,sitovina“ 3+3D . Teprve az se zacnou
kfivit tyto dimenze ( Casové i délkové ), tak se méni ( v prumétné pozorovatele )
intervaly na téch dimenzich, které pak jako proménlivé pozoruje ,stojici“ pozorovatel,
pozoruje jak se ty intervaly na globalné se zakfivujici dimenzi ( kontrakce délek i

dilatace ¢asovych intervalli ) méni, tim se méni tempo plynuti, tedy, méni se tempo

plynuti ,na pohybuijicich se télesech” vici télesum, ktera ,se“ pasuji do klidu a ze je

zavisly na vesmiru.
Prosté musim stale a stale, jesté 50 let vykladat ve vSech moznych
obménach svou vizi, svou HDV, kterou — pro mé nepochopitelné — chytfi lidé nectou,

a pokud ctou, tak nechapou a .. a pochopit dokonce, nevim pro¢, odmitaji.

Cojeto as? VeliCina, fyzikalni veliCina...

Tady, v ¢lanku, ma na mysli ,tazatel-autor” : tok ¢asu, nikoliv ,co“ sam €as je...
Tazatel ma na mysli ,co je plynuti casu‘ "
Psychologicky neni Cas totéz, jak jej vnima fyzika. Jak poznamenal Einstein, hodina s
krasnou divkou uplyne mnohem rychleji, nez hodina na zubarském kresle.
Pfred nékolika staletimi si lidé mysleli, ze Cas, stejné jako svét €i vesmir, zde prosté
je, vytvoreny bohem, a je absolutni. Proto Einsteinovo tvrzeni, ze €as je relativni,
zapusobilo jako $ok. Sok to je ve smyslu nového chapani, ze ¢asové intervaly pro
stejny déj Ize ,fyzikalné“ uzit i v jinych intervalech nez ty, které ,bézi“ tu na Zemi.

Je podivné, a mélo by nam byt podivné (!), pro€ bézi Casové intervaly zde na Zemi

prave a prave takovym tempem, ktery tu sledujeme....; ale Ize to kupodivu Zzjistit,

kdyz uvazujeme nad tim, Ze rychlost svétla ¢ = 1/1 musi byt konstantni, neménna




pak z toho i musime vyvodit, Ze se jedna o vyjadfeni narovnani m.v do mo.Cc ,
tedy o vyrovnani-srovnani té ,asymetrické lokalni neplochosti ¢p“ do plochosti stavu
euklidovsky plochého Casoprostoru — rastru. Vic uz narovnat dimenze ¢p nejde nez
do ¢c = 1/1 ; Ve kfivych prostoroCasech s hmotou o nenulové hmotnosti plati v <c
... Pak pochopime pro€ pravé na Zemi mame  Vvzems < ¢ = 1/1 vUCi nekfivému
rastru, ze je to z dlvodu ,kfivosti Casoprostoru®, v némz je a muze byt hmota ; tu —
vtom vzems je zaSifrovano to ,nase” tempo plynuti ¢asu. Potazmo nutno se
zamyslet v ramci STR, zda to nejrychlejSi tempo plynuti asu ,pozemské*® je také

v celém vesmiru stejné pro ,kazdého* pozorovatele hmotného, anebo individualni
pozorovatel ( z jakéhokoliv mista ve vesmiru ) pozoruje ,podle svého specifického
tempa“ ,své“ stejné tempo plynuti Casu ,po celém Vesmiru®. Je to zajimavé
rozjimani, ale jsem na néj sam. Znamenalo to, Ze pokud se ja a vy budeme jinak
pohybovat, bude se nas ¢as liit. ,Cas" se lisit nebude, ( bude ,to* stale jen veligina,
ktera ma své dimenze, ) ale bude se lisit ,tempo plynuti asu®, coz je ukrajovani
intervalu télesem, které se ,po“ Case, po dimenzich ¢asovych pohybuje, které se
.,posouva“ po dimenzi Casoveé ( respektive po vsech tfech dimenzich ¢asovych ).
Navic je nutné stale mit na zfeteli, ze  fempo plynuti casu se neméni ,na télese" na
pozorovaném télese ( t€leso samo o sobé nevi ze se pohybuje ), ale méni se toto
tempo plynuti ¢asu ,v pozorovatelné pozorovatele“ pro téleso pozorované, které se
,Pro“ pozorovatele pohybuje (i rovnhomérnym i zrychlenym pohybem ). Dilatace ¢asu
se nepozoruje na raketé samé, ale pozoruje tu dilataci pozorovatel ,v soustavé
stojici, pasovany do klidu“ ..., kde ,stojici“ pozorovatel dostava informace

z pohybuijiciho se télesa, a kde tyto informace vyhodnocuje a po vyhodnoceni
,Zjistuje” tu dilataci ,na télese”. Vylet letadlem z Prahy do New Yorku a zpét posune
nas Cas o kousek vpred €i vzad. To znamena, ze doba, ktera uplyne, se lisi podle

toho, kdo ji méfi.

Hodiny obletély svét

Takovyto pokus byl proveden v roce 1971 kdy dva fyzici nechali atomové hodiny
obletét Zemi a ty po navratu skute¢né vykazovaly tzv. ¢asovou dilataci 59
nanosekund. Jenze : po tomto experimentu se neporovnaval ,mechanizmus dvou
hodinek” a jejich tikani intervall, ale porovnalo se v podstaté jejich pootoceni,

pootaceni dvou soustav. | kdyby se Zemé otoCila v odmavaném experimentu 5x.



nebo 10x anebo kolikrat chcete, tak letadlo s hodinkama na palubé obletélo o jeden
obéh vzdy vic a ta se otocCila-pootocila soustava letadla o uhel méné , nebo vice, vUCi

nastavenému mistu na Zemi, tedy ,se pootocCily“. Toto pootoCeni v gravitacnim poli
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representuje onu ““namérenou““ dilataci.

Je to stejné, podobné jako kdyz sledujeme ze Zemé vzdalenou galaxii a to pomoci
,Sesbiranych-nactenych® zareni, které letélo vesmirem = Casoprostorem a to
KRIVYM, ( globalni kivost nelze smazat ), takZe jsme nutné dostali ,spektrum
pootocené®...; emitent vydal-vyslal zafeni - spektrum, ale my dostali do snimace jeho
»posunutou-pootocenou fotku“ a ta representuje ,dilataci Casu i ,kontrakce“ délek, ...
my-pozorovatel si vyhodnocujeme ,posun spektralnich ¢ar” jako zménu rychlosti Ci
vzdalovani €i Casu. Sam nevim zda s tim Posunem® rudym to neni tak, ze emitent uz
ma v té vzdalenosti pootoCenou svou soustavu vuci nasi a tak svétlo vyslané uz ve
chvili emise je pootocené a leti dal uz rovné k nam, anebo emitent ma stejné
natoCenou soustavu souradnou jako my, a svétlo k nim leti po kfivé trajektorii a

v dusledku toho my pak ,snimame* posun ve spektru.

/I pokraCovani pristé, jsem unaveny a vim, ze jsem udélal chybu,vykladu a musim ji
opravit az naberu vice sil...// Prestoze v tomto pfipadé se jedna o pomérné slozity
systém, kdy na hodiny zaroven plsobi zrychleni, gravitace a dalsi faktory, pravé
takovyto vysledek byl pfedpokladan. Znamena to tedy, ze €as v letadle plynul
pomaleji? Nikoliv, znamena to, ze hodiny v letadle Sly pomaleji. Zpomaleni hodin a
zpomaleni Casu totiz neni totéz A tady je stale ten zakopany pes v uvaze a v pravde
- jak to opravdu je ?! — podobné jako kupfikladu skute¢nost, ze na Mésici naméfime
na stejné vaze nizsi hmotnost Clovéka nez na Zemi neznamena, ze ¢lovék zhubnul.

V daném pripadé je niz§i namérena hmotnost dlisledkem nizsi gravitace na Mésici.

Co je pricinou zpomaleni hodin v letadle? |JAbychom to mohli Fici, i abychom

dokazali urcit, zda Slo skute¢né o zpomaleni ¢asu, a nikoliv zpomaleni mechanizmu

hodinek tedy naprosto vSech déju v letadle, museli bychom| pifesné vedeét, co to ten

cas je. Co je to prostor a co je to hmota. Ano, pfesné tak. Museli bychom tedy védét,

CO presné je vlastné vesmir — a to zatim nevime ani velmi hrubé.

Paradox dvojéat

Puvodni Einsteinova specialni teorie relativity hovofi o vnimani ¢asu, tedy nikoli o



jeho skute€¢ném zrychleni ¢i zpomaleni, v zavislosti na rychlosti dvou pozorovatelu.
Pokud se budou jeden vuci druhému pohybovat velkou rychlosti, fadové 300 000
km/s, coz je rychlost svétla (alespon tak nam rychlost svétla pfipada), bude zdanlivé
zpomaleni casu jasné patrné. Ale takovato rychlost je lidem zatim nedostupna,
dosahnout 99% této rychlosti by vyZzadovalo veskerou energii, kterou na Zemi
soucasnymi metodami vyprodukujeme za 2000 let.

Takze teorii paradoxu dvojc€at, pfi které by kosmonaut mél starnout pomaleji, nez
jeho pozemsky sourozenec, asi jeSté néjakou dobu neovéfime, ovéem urychlit na
rychlost blizkou rychlosti svétla elementarni ¢astice jiz umime, kupfikladu v
urychlovaéi v CERN pobliz Zenevy. Diky dilataci asu zde nestabilni &astice prezivaji
natolik dlouho, abychom je mohli detekovat.

Paradox dvoj¢at nam ovSem o skuteéném plynuti ¢asu mnoho nefika. Tak moment :
co chce autor Fici ?... chce mluvit ,jen o plynutf* Casu, anebo o ,,tempu plynuti* Casu.
Teorie STRfika, ze vSud e jinde nez v pozorovatelné jde ¢as pomaleji. Nevime
vSak jaké je to ,nejrychlejsi tempo plynuti Casu“ kdekoliv ve vesmiru..., proC by mélo
byt tempo nejrychlejsi prave tady na Zemi ? Je totiz zalozen na specialni teorii
relativity, nikoli na obecné — tedy na vnimani rychlosti plynuti ¢asu, slovicko ,rychlost"
u veli€iny Cas se nehodi, ja fikam ,tempo“ namisto rychlost. ne na jeho skutecne
rychlosti. Jinymi slovy fe¢eno, zatimco dvojCe sedici na Zemi ma pocit, ze ono samo
starne, zatimco jeho kosmicky sourozenec zustava mlady, protoze Zemé se nehybe,
kdeZzto raketa leti rychlosti ttmér svételnou, onomu cestujicimu bratrovi (Ci sestre,
abychom byli korektni) to pfipada presné naopak — raketa stoji a Zemé se hybe, ergo
kosmonaut starne a jeho na Zemi sedici pfibuzny nikoli. Sam autor fekl, Ze toto se
neda dokazat, je to jen v matematické konstrukci a logice STR..., chce to jiné
vysvétleni Logicky z toho vyplyva, ze nejméné jeden z nich se z objektivniho
hlediska myli, protoze oba nemohou zaroven starnout a zaroven zustavat mladi. A
jsme u toho : ,z objektivniho hlediska“ obéma bratrim bézi to t e m p o ¢asu stejné
v jejich soustavach, ale pravé z duvodd, Ze se od sebe vzdaluji ,rychlosti“, tak se
jejich soustavy vzajemné pootaci a to znamena, ze kdyz si vzajemné odeslou
informaci ( emg zareni ), bud bratr A bratrovi B, anebo naopak, tak vyhodnoti
zareni = vyhodnoti rudy posuv emitenta nespravnou interpretaci, ze tam odkud
signal vyletél, tj. z emitenta, ze tam dilatuje Cas anebo kontrahuje délka. Ne, pouze

se pootoCily obé soustavy vzajemné a tim doslo k tomu rudému posuvu ve



spektru...a pootoceni soustav A od B je v dusledku globalni kfivosti vesmirného
Casoprostoru. Emitent vyslal signal = foton, ktery uz ma pfi emisi pootoCenou
soustavu, pak foton celou drahu mezi A a B leti uz ,rovné“ s tou nato¢enou
soustavou, ta vykaze pri zachytu rudy posuv. Anebo Ize vysvétlit situaci obracené, ze
soustavy A a B nejsou natoCeny v ,dobé emise®, ale foton leti tuto drahu od A do B
po kfivé trajektorii z divodu globalni kfivosti Ep. Tyto dvé varianty budou pravdivé
zfejmé obé, kde kazda z nich plati z jiného ,uhlu pohledu na véc*. A protoze
nemame zadné misto, které by se objektivné nehybalo, nemizeme nijak urcit, kdo se
pohybuje rychleji a kdo pomaleji. Tato neprijemnost se resi preci ,volbou soustavy
pozorovatele ktera se pasuje do klidu“ Pak vSe ostatni, cely vesmir je Vv této

v i

soustavé“ pozorovatele....do které vyhodnocujeme cely vesmir.

Planckova teorie neurcitosti ¢astic

Ani urychlovani elementarnich ¢astic nam situaci nijak neusnadnuje. Sice nam
presné podle vzoreCku vychazi, ze Castice urychlena na rychlost svétla Zije déle, ta
Castice ,ve své soustavé“ nezije déle, ta zije déle v nasi soustavé, protoze mame
vzajemné pootoCené soustavy : i Casovou soustavu i prostorovou soustavu ovsem
ponékud to koliduje s dalsi teorii, tvofici zaklad moderni fyziky, a sice kvantovou.
Kdyz Planck pfisel se svou predstavou neurcitosti Castic, ktera ve svém podstaté
tvrdi, pfedstava nemuze tvrdit Ze jakakoli ¢astice se vyskytuje v celém vesmiru naraz
a Ize jen s urcCitou pravdépodobnosti vypocitat, kde je zrovna ted, to je Spatné FeCeno
vyvolal podobny poprask, jako Einstein se svou teorii relativity (mozna vétsi, protoze
Planckova teorie se nelibila ani Einsteinovi). Nejhorsi na tom je, Ze méreni a pokusy
tuto teorii potvrzuji. (?) Hmota se prosté vyskytuje v celém vesmiru a vyplnuje jej
beze zbytku (_) konec¢né tu slySim od
jiného Clovéka na svété nez jsem ja i svou HDV a my mizeme na zakladé vinové
funkce jen vypocist, kde v kterém Casovém Useku je.

To je u velkych predmétl zbyteéné, protoze jejich pozici ovliviuje jejich vinova
podstata jen malo, ale u malych, jako je kupfikladu elektron, je to jediny zpusob, jak
urgit jejich polohu. Jenomze — pokud uréujeme jejich pozice v daném CASOVEM
OKAMZIKU a ony se pohybuiji rychlosti blizkou rychlosti svétla, &i dokonce stejnou, je
jejich Casovy okamzik z pohledu teorie relativity nekone¢né dlouhy a k zadnému

rozptylu daného vinovou rovnici by dochazet nemélo. Ale ono dochazi. Zapeklita



situace...

Cas je relativni

Dilataci ¢asu (zpomaleni pfirodnich procest, zejména chodu hodin. Jev je soucasti
specialni teorie relativity)) PredevSim autor a s nim i témér vSichni ostatni autofi-
fyzikové ignoruji vnimat >Cas< jako Veli€inu, ktera ma ,své dimenze“t1; t2;t3 (azje
fyzikové uznaji, muze se tento trojdimenzionalni stav nazvat ,Casor)..., pfiemz
presné stejné a bez problému, vnimame veli€inu Délka ktera ma ,své dimenze* (
vyska, Sifka, hloubka ) které vnimame a nazyvame ,prostor”. U >Casu< bohuzel se
nedoslo k tomu poznani, ze by to mohlo byt stejné jako u >délky< a s ni souvisejici
dilataci délek a podobné Einstein nakonec vysvétlil jinak. Nezalezi ani tak na
rychlosti, protoze tu nedokazeme zméfit - ani tu rychlost svétla ne, protoze vlastné
nedokazeme zméfit vzdalenost ani Cas, po ktery se svétlo pohybuje, aniz by jiz
pritom nebyly ovlivnény onou rychlosti svétla, navic kdo vi, zdali se svétlo pohybuje
porad stejné rychle — jediné, co vime, je, Ze v nasi dobé a v nam blizkém okoli se
pohybuje nam znamou rychlosti), nybrz na draze objektu v prostoru. Mizeme si to
predstavit asi takto — pokud se budeme divat na zem z letadla, bude nam pfipadat
dokonale rovna. Nebudeme vnimat ani kopce, ani udoli, protoze jsme pfimo nad
nimi. A pokud se po této zemi bude néco, kupfikladu kamion, pohybovat porad
stejnou rychlosti (tedy i do kopce ¢i do udoli), nam bude pfipadat, Ze v nékterych
mistech jede rychleji (po roviné) a v nékterych pomaleji (do kopce Ci z kopce) a to z
toho prostého davodu, Ze cesta do kopce €i z kopce je delsi, nez jak ji z letadla
vidime (zcela dle pythagorova trojuhelniku). Navic, opét diky naSemu pohledu, nam
bude kamion jedouci do kopce pfipadat kratSi, nez kdyz jel po rovince. (To je ta
dilatace délek). A aby to bylo kompletni, kdybychom vazili metr kamionu, bude ten
jedouci do kopce najednou tézsi (to proto, ze to, co z letadla méfi metr, je na oné
Sikmé strané kopce dlouhé kupfikladu metr a pul). Einstein tento jev vysvétluje
zakfivenim prostoru, Z hlediska soustavy pozorovatele ma téleso-kamion
»,pootocenou soustavu®, pootaci ,svou“ dimenzi po které se kamion posouva z kopce
do kopce vuci soustavé pozorovatele... ale snaze si to predstavime jako jeho
zahusténi &i zfedéni v prumétné pozorovatele — pokud by byla cesta nakreslena na
kusu gumy, jaka je tfeba na nafukovacim baldnku, pak natazenim ¢i naopak

stlacenim této gumy dosahneme stejného efektu, jako vytvarovanim kopcu a udoli.



To si Ize velice snadno vyzkouSet i doma.

Predstavy jsou €asto myiné

To samoziejmé stavi vSechny predstavy o ¢asu, prostoru, vzdalenostech a jinych
fyzikalnich parametrech na hlavu. Vyplyva z toho, ze my vlastné ani netusime, jak je
co velké, tézkeé Ci rychlé. Vime jen, jak nam to pfipada. Muzeme sice tvrdit, ze urcita
soustava je vice inercialni (tedy vztazna, vzajemné propojena) nez druha, ale protoze
i zde se jedna jen o pohled od nas, neurime de facto nic. Ur€ime alespon, co bylo

dfive, a co pozdégji?

Jista je jen sou€asnost

Neurcitost Casu pfivedla nékteré autory k mySlence, Ze je nepfesné urCovat, co je
minulost a co budoucnost. Jediné, co vime jisté (jisté?), je ur€eni soucasnosti — toho,
co je ted, a pak nam zbyva vSechno ostatni. Diky tomu se néktefi filozofové a fyzici
mohli zacit pfit, pro€ vnimame Cas jako nepfretrzity a plynuly pfechod od jedné
udalosti k druhé a zda je nase vnimani ¢asu skutecné, nebo je to jen iluze. Fyzika
vlastné neumi objektivné béh Casu zméfit, ba ani zjistit. Umi urCit jen fyzikalni
pochody, kupfikladu pohyb télesa, a i to jen relativné.

Ale o tom, ze €as plyne od minulosti do budoucnosti, se pfesvédcujeme na kazdém
kroku. Lidé starnou, hodiny ubihaji, voda te¢e z kopce doll, hvézdy spaluji vodik... A
to vSe je vysvétlovano termodynamickymi zakony a entropii. Zakladnim principem
vesmiru je celkové rozptylovani energie az do uplné rovnhomérného stavu. Tepla
télesa vyzaruji svou energii do okoli a ta chladnéjsi ji pfijimaji, nikoli naopak. Kdyz
hodite kostku ledu do teplé vody, Cekate, Ze led se rozpusti a voda ponékud

ochladne, urcité se nestane, aby led jesté vice zmrzl a voda kolem zacala vfit.

Vesmir pomalu umira

Cely vesmir je zifejmé jednim velkym systémem jednosmérného rozptylu tepla, ve
kterém hvézdy vyzafi svou energii a zemfou. Pokud klesa hustota zareni, pak to
znamena, ze objem roste a mnozstvi hmoty ( pfepoc¢teno na zareni = fotony ) je od
Tresku konstantni Vesmir tedy pomalu umira, fyzikalni procesy v ném pomalu
rozdéluji veSkerou v ném obsazenou energii. Pak je béh ¢asu ukazatelem,

smérujicim od Velkého Tresku pfed 14 miliardami let k chladné smrti za dalSich



fadové 14 miliard let.

Kosmologové povazuji Velky Tresk za absolutni poCatek vseho, vCetné Casu —
nebylo zadné ,predtim“.Myli se kosmologove... MySlenka, ze €as neexistoval
vzdycky, Zze nesaha do nekonecné minulosti, vychazi z Einsteinovy teorie relativity.
Ale neni uplné nova — uz v patém stoleti formuloval Augustin nazor, ze ,svét byl

stvofen s Casem a ne v Case”“. A nejspiS mél pravdu.

Kde kon¢i ¢as? Dokud lidsky mozek bude stale uvazovat o ¢ase jako o ,skalaru“ a
nikoliv o Veli¢iné majici dimenze, bude véda tapat.

Muze existovat i konec ¢asu? Mozné to je — pokud existuje i konec vesmiru. Kdyby
byl proces rozpinani vesmiru konec¢ny, pak v ur€itém okamziku dosahne i rozptyl
energie kone¢ného stavu a vSechny fyzikalni déje ustanou. Je ovSem také mozné, Ze
vesmir se bude rozpinat vé&né, konec koncul zatim se jeho rozpinani zrychluje,
prestoze podle Einsteinovy teorie by se mélo zpomalovat. Jina teorie predpoklada, ze
po dosazeni konecné velikosti vesmiru dojde k jeho opétovnému smrsténi, konciciho

,Velkym Kfachem®, coz by znamenalo obraceni souasnych fyzikalnich dé;u.

Co je to Casoprostor?

Einstein pfedpovédél, ze €as je deformovan pohybem nesmysil...takto predneseny
poznatek je prekrouceny...a také tvrdil, Ze prostor je deformovan stejnym zpusobem.
Propojeni ¢asu a prostoru bylo novou mysSlenkou a definovalo prostor jako
.casoprostor®, kdy €as je uvazovan jako jakysi Ctvrty rozmeér.

Samozfejmeé Ze z fyzikalniho hlediska neni ¢as stejnym rozmérem jako kupfikladu
délka, ale da se takto pouzit v matematickych vzorcich. Einstein také zavedl|
predstavu deformovaného ¢&i zakfiveného prostoru a gravitaci vysvétloval pravé timto
zakfivenim. Kupfikladu Slunce deformuje prostor smérem do svého stfedu a tim
méni jeho geometrii (nejjednodussi je predstavit si to jako vrchol nafouknutého
balénku — Slunce je onen nejméné nafouknuty vrchol). Pokud si v tomto misté
nakreslime Ctverec a pak plochu vyrovname (baldnek jesté vice nafoukneme) uhly v
jeho rozich se zvétsi — podle Einsteina je ten ¢tverec takto deformovan porad, jenom
to nevidime. Néktefi autofi z toho vyvozuji, Ze dostatec¢na deformace prostoru by

nam mohla umoZznit nahlédnout do minulosti.



Pokusime se odpovédét na nékteré otazky

Muze mit ¢as pocatek? Copak se predtim nic nestalo?

Otazka, co bylo pfed poCatkem Casu je obdobna otazce, co je severné od severniho
polu. Stephen Hawkins poznamenal, Zze severni to¢na je nejseverng&jSim mistem
Zemég, ale Zemé tam nezacina. Obdobné je Velky Tresk pocatkem naseho vesmiru,
alespon podle kosmologické teorie. OvSem jina teorie pfedpoklada, ze Velky Tresk
nastal v rozpinajicim se vesmiru €i je onim rozpinajicim se vesmirem — takze Cas
nemusi mit po¢atek v naSem slova smyslu. Mizeme tedy fici, Zze pokud maji néjaky

pocatek fyzikalni déje, ma pocatek i Cas.

Muze Eas bézet pozpatku?

Podle nazoru nékterych védcl se béh ¢asu muze jednou obratit, nemuze ,v tomto®
vesmiru, tento vesmir, ma = vlastni ,zakladni asymetrii“ od samého zacatku , od
Tresku, jiz je smér toku plynuti ¢asu, a ten je dam ,zakfivovanim® Casové dimenze (
mozna ,odkfivovanim®“ zakfivené dimenze ??) ..... v < c. Cas bézi obracené

v antisvété...jenze kdyz by se Pozorovatel Svéta pfemistil do Antisvéta, pak by
znova musel o ,jednosmeérnosti toku ¢asu“ ( tj. opacném ) prohlasit, ze : ,jeho-tamni
Antisvét = coz je jen Svét opacny ) ma jednosmérny tok ¢asu a ze nelze tvrdit ktery
ze sméru ( antisvétovy Ci svétovy ) ma prioritu ... pokud se rozpinani vesmiru zastavi
a zapocne jeho smrst'ovani. V. momosvété = monovesmiru Mohlo by to znamenat, Ze
nam znamé déje by bézely naopak — chladné pfedméty by predavaly teplo teplejSim,
voda by tekla do kopcl a podobné. ?? Ne.Nebyl by to v§ak navrat do nasi minulosti —
mistnimu pozorovateli by takovy svét pfipadal stejné normalni, jako nam ten nas. Ve

skute€nosti si zatim neumime predstavit, jak by takovy vesmir fungoval.

Mohu se dostat do minulosti, pokud budu cestovat rychleji, nez svétio?

Pokud byste prekonali svételnou bariéru, spatfili byste svou minulost. Ovsem
nedostali byste se do ni fyzicky — dosahli byste vlastné stejného efektu, jaky dnes
pozorujeme kupfikladu na obloze - stovky a tisice hvézd, kraslicich no¢ni oblohu, ve
skutec€nosti jiz davno neexistuje. My je stale vidime, protoze obraz jejich zhrouceni k
nam jesté nedoletél. Je to podobné, jako kdyz nam nad hlavami leti stihacka —

slySime ji v mistech, kde uz vlastné neni. Takze cesta rychlosti vétsi, nez je rychlost



svétla, by vam umoznila pfedbéhnout obrazy vasi minulosti a spatfit je znovu, ale
svou minulost byste zménit nemohli. Podle Einsteinovy teorie by ovSem pfi vysoké
rychlosti narustala vaSe hmotnost a rychlost svétla by znamenala, Zze vase hmotnost
by méla byt nekonecna a tedy i energie na urychleni do této rychlosti by byla
nekonecna. Ale nezoufejte — podle zkuSenosti lidstva je kazda teorie jen doCasnou a
i Einsteinovy vzorce urcité neplati ve formé, jakou dnes pouzivame. Newton si taky

kdysi myslel, ze ma pravdu.

MlzZe se néco pohybovat rychleji, nez svétlo?

Einsteinova teorie nezavrhuje moznost pohybu rychlejSiho, nezli je rychlost svétla,
problémy jsou jen v okamziku pfekonavani svételné bariéry. Ve fyzice jsou
uvazovany Castice pojmenované tachyony, které jsou rychlejSi nez svétlo. Je ovsem
otazkou, proc€ je zrovna rychlost svétla konecnou hranici. Je mozné, Ze rychlost
svétla je rychlosti rozpinani vesmiru a Ze se ve skutecnosti vSechno pohybuje
rychlosti svétla, jen riznymi sméry a my méfime urcitou slozku této rychlosti. Obcas
se objevi v tisku tvrzeni o tom, ze tachyony byly detekovany, ovsem skepticismus je

v tomto pfipadé zfejmé na misté.

Je dilatace €asu cestou k véénému mladi?

Bohuzel nikoliv. Z hlediska pozorovatele plyne €as vzdycky stejnou rychlosti. |
kdybyste tedy ostatnim pfipadal stale mlady, sam sebe byste vnimal jako starnouciho
stejné rychle, jako dnes. Konec koncll, sama Zemé se vesmirem pohybuje

obrovskou rychlosti, pfesto nemame pocit, ze bychom zustavali dlouho miadi.

Existuje vibec ¢as?

Prostor a ¢as jsou zakladnimi souc¢astmi fyzikalniho popisu vesmiru. Prakticky zadna
fyzikalni teorie se bez nich neobejde. Nejen teorie, ale predevsim Vesmir se bez
Casoprostoru neobejde...bez hmoty ano, ale bez ¢p ne...Ale zaroven jejich definici
jesté zadna neposkytla — prosté je bere, Ze zde jsou. UrCité se Casem objevi
obecnéjsi teorie, ktera prostor, ¢as i hmotu vysvétli jako projevy néceho
zakladnéjsiho a odstrani rozpory mezi kvantovou a Einsteinovou teorii. Ale zatim

takovou nemame. Mame...HDV.



MiZeme se dostat do budoucnosti?

Pokud je ¢as priibéhem fyzikalnich procesu, pak ne. Prosté nemlzeme sledovat
vysledek jevu, které se jesté nestaly. OvSem pokud bychom dokazali vyuzit
deformovaného prostoru, mohli bychom ,pfeskocCit Ci ,obejit* plynuti asu na Zemi a
dostat se, diky tomu, Ze u nas bude €as plynout pomaleji, do budoucnosti Zemé.
Nebude to vSak nase budoucnost, protoze dobu, po kterou budeme Zemi v prostoru
prfedhanét, na ni nebudeme (vlastné je to podobné, jako kdybychom se na dobu,

kterou chceme preskocit, nechali zmrazit a do déju na Zemi tedy nezasahovali).

MiZeme se dostat do minulosti?

Teoreticky je to sice mozné a vyuzivaji toho rtizné sci-fi pfibéhy, ale prakticky je to,
podle toho, co vime, nemozné. | kdybychom mohli minulost spatfit, nemohli bychom ji
ovlivnit. OvSem myslenka na ¢asové paradoxy spocivajici v tom, Ze v minulosti
zavrazdime sami sebe, takze vlastné nikdy do minulosti neodletime a tedy sami sebe
nezvrazdime, takZze prece jenom odletime, abychom se zavrazdili,.... je vdéCnym

tématem mnoha fantastickych romand.

Jak postavit stroj Casu

Reknéme si na rovinu, Ze to neni nic jednoduchého. Einsteinova teorie tuto otazku
neresSi a z jejich rovnic nevyplyva, Zze by to nebylo mozné, ovSsem matematika je
jedna véc a realny svét druha.

Nejpopularnéjsi teorii, ktera byla vyslovena v 80.tych letech minulého stoleti a
dodnes je favoritkou védecké fantastiky, jsou tzv. Cervi diry. To jsou mohutné
gravitacni anomalie, podobné ¢ernym déram, ale na rozdil od ¢ernych dér, které jsou
slepé, by Cervi dira méla vést zase do naseho ¢i jiného vesmiru. Vychazeji z
predstavy deformace prostoru podobné kupfikladu ohnutému papiru — pak by bylo
mozné vyrobit jakousi zkratku asi stejnym zplsobem, jako kdyz list papiru ohnuty do
tvaru U propichneme paratkem — to paratko je nase Cervi dira (pfedstava deformace
prostoru podobnému riizné nahusténé gumé podobné diry neumoznuje). Sci-fi
literatura vyuziva Cervich dér jako jakési zkratky mezi dvéma vzdalenymi misty
vesmiru, kdy objekt prolétavajici Cervi dirou vyleti v budoucnosti ¢i minulosti, podle
toho, kam &ervi dira vede. Udajné byly nékteré Servi diry pozorovatelné pii Velkém

tresku (ale tam nikdo nebyl), ale dnes muzeme jen snit o tom, Ze by se néjaka dala



vytvorit pro mikrokosmos. Kdyby to vd§ak mozné bylo, a cestovatel asem by mohl
proniknout do budoucnosti, mohl by zde nacerpat zajimavé informace o pohybech na

burze a investovat po navratu tak, aby se mu naklady na vytvoreni Cervi diry vratily...

Jak vytvorit Eervi diru?

1. Collider

Takto je nazyvan urychlova¢ ¢astic, nutny k tomu, aby se Cervi dira vytvofila uvnitf
vesmiru a ne mimo né&j. Vytvoreni Cervi diry znamena velky zasah do vesmiru a ten
vyvola unik ohromné energie. Mnohem lepsi je udrzet takovy proces pod kontrolou a
zadit v malém méfitku. V urychlovadi v CERN v Zenevé je pouzivana metoda, pfi
které se v obrovské rychlosti srazi dvé jadra uranu a zméni se v amorfni hmotnou

véc — kvarkové andgluony.

2.Imploder

Pokud se kvark-gluon smrsti v méfitku 1 ku 100 miliard miliard (coz Ize zpUsobit
treba souc¢asnym vybuchem nékolika vodikovych bomb v uzavieném magnetickém
poli), mél by, podle jedné teorie, vzniknout ukaz zvany ¢asoprostorova mlha. A v ni
by se snad mély formovat a zase zanikat Cervi diry. Pak by mohlo stacit néjakych 10
miliard Joull k tomu, abychom jednu zachytili. Spravné fungujici Imploder by mél

stabilizovat ¢ervi diru na dost dlouhou dobu k u¢inéni dalSiho kroku.

3. Inflator

Mikroskopickou dirou by neslo astronauty pfepravovat ani po kouskach. Je tedy
nutné ji zvétsit. K tomu musi byt pouzita antigravitace, ktera Cervi diru nafoukne jako
balén. Antigravitace mlze byt vyvolana pouzitim negativni energie, ale neni snadné
tuto antienergii vyrobit. Jakmile zacne inflator fungovat, Cervi dira by méla produkovat

sama od sebe dost negativni energie k dalSimu rozsifeni.

4. Differenciator
Poslednim krokem je zménit Cervi diru ve stroj Casu. To znamena zafixovat pozici
jednoho jejiho otvoru a pohybovat tim druhym. Nejsnadnéji by to mélo jit dokud je

Cervi dira jesté mala, a da se ji pohybovat diky elektromagnetickému poli. Pak by se



jeden jeji otvor otoCil jako kolem obfiho prstence a dilatace Casu by zajistila rozdil
Casu obou dér. Tento proces muze trvat roky, ale pak se zafixovana a stabilizovana
Cervi dira maze zvétsit podle rozméru astronauta. Oba vyvody Cervi diry by pak byly
umistény blizko sebe, nékde ve slunecni soustave, aby cestujici Casem nemuseli

létat lan svéta.

Co se muze pokazit ?

Pokud se Cervi diry vytvareji spontanné, reknéme z Casoprostorové pény, mohou se
také spontanné zhroutit. Aby je bylo mozno pouzit, musely by se néjak stabilizovat.
Takovy proces by musel byt velice rychly, pfedpokladana doba trvani Cervi diry je jen
10na-43vteriny (to je prakticky nula : 10-43).

Samotné zvétSovani mikroskopické Cervi diry do velikosti astronauta by vyZadovalo
ohromna mnozstvi neznamé antigravitacni energie, kterou by bylo nejen obtizné
vyprodukovat, ale mohla by ohrozit i astronauta pokousejiciho se do Cervi diry
vstoupit. Gravitace Cervi diry by jej také mohla roztrhat na kusy.

Cervi dira by také mohla byt nestabilni. Pokud by &ervi dira umozfiovala pfesun
¢asu, mohlo by to vyvolat zpétnou vazbu do nekonecna se zvétSujicich objema
prenasené energie. Nebo by vytvarena antigravitace zpusobila nekontrolovany rast

Cervi diry az do nekonecna.

Jiné zpusoby, jak vyrobit stroj ¢asu

Existuji jeSté dvé teorie, jak cestovat v Case. Jedna byla formulovana v roce 1937
matematikem van Stochumem a pfedpoklada, Ze rychly krouzivy pohyb ¢asoprostoru
by mohl kosmické lodi umoznit proletét takto vzniklym virem do minulosti. DalSi teorie
vyuziva takzvanych kosmickych strun. To by mély byt nepatrné kousky
koncentrované energie, zbylé po Velkém tfesku. Mély by mit ohromnou hmotnost a
velkou gravitaci.

Americky matematik J. Richard Gott lll. vypocital, Ze dva tyto objekty, pohybujici se
ohromnou rychlosti po paralelnich drahach, ovSem opa¢nym smérem, by umoznily
vznik ¢asovych smycek. Astronaut vyuzivajici pfesné zvolené trajektorie by tak mohl

cestovat casem.



Teorie sice plati ale...

Obé teorie jsou blize vife nez realnému svétu a absolutizuji matematicky popis
vesmiru — ale popis je jen popis a je nutné zjednoduseny a v mnoha ohledech
nepresny Ci dokonce vymykajici se skuteCnosti. Einsteinovy rovnice sice pro nas
bézny svét funguiji, ale je otazka, nakolik jsou pouZzitelné pro hrani¢ni hodnoty jako je
nekonecno, rychlost svétla i dokonce zaporné hodnoty a rychlosti vyssi, nezli je
rychlost svétla.

Méli bychom mit na paméti, ze Newtonovy rovnice pro nas svét také dokonale plati a
nikdo z nas pro vypocet jevl kolem nas nikdy jiné nepouzil, pfesto vime, ze pro
vysoké hodnoty rychlosti jsou nepouzitelné.Védci se prou, zdali je mozné cestovat v

Case. Nové teorie vrhaji na otazku nové sveétlo

NadeSel ¢as odpovédi

| kdyZ matematické vyjadreni Einsteinovych teorii cesty do minulosti nevylucuje,
spousta védcl takové cesty odmita jako pfilis nerealné €i nebezpecné. Co by se
cestovateli Casem stalo, kdyby v minulosti zabil vlastni matku jesté jako kojence?
Prosté by se nenarodil, takze by vrazdu spachat nemohl. A tak by se minulost a
soucasnost propletly v nereSitelné klubko ¢asovych paradoxi. Stephen Hawnking to
vyresil principem chronologické bariéry, ktera znemoznuje cesty Casem.

| dalSi teorie jsou pfedevsim matematickymi cvicenimi a hezky ilustruji, kolik toho
jesté o vesmiru nevime a jak zoufale se snazime jevy v ném pochopit a vysvétlit.
Jedna z nich je zalozena na Heisenbergové principu nejistoty a mikrosvété. V
podstaté fika, ze Castice si mize ,vypujcit* energii odnikud, pokud ji dostatecné
rychle vrati. Cim vice energie si ,pdjci®, tim rychleji ji musi vratit. Stroj ¢asu by pak
dokazal vypujcenou energii vratit v ten samy okamzik, kdy si ji pajcuje. Vypodcty pak
ukazuji, ze takovy tok energie by vytvofil ohromné gravitacni pole a zménil Cervi diru
v kasi.

University. Kvantova teorie mimo jiné fika, ze nemuzeme jisté tvrdit, co se stane
nasledujici okamzik. Dale ji pak rozvadi s tim, Ze budoucnost neni pfimka, ale véjir
vSech moznosti, v pfipadé pohybu atomu se kmitajici atom v tom samém okamziku
pohybuje jednim i druhym smérem — vtip je v tom, Zze v tom ,nasem” vesmiru jednim,

opacnym pohybem v paralelnim vesmiru ,druhé moznosti“. Vznika tak nekonecné



mnozstvi dokonale realnych vesmirq, liSicich se podle toho, ktera moznost v kterém
vesmiru nastala.

V pfipadé cestovani Casem by se pak cestovatel Zzadného ¢asového paradoxu
dopustit nemohl, protoze vesmirt je nekone¢né mnozstvi a kdyby zabil svou matku
jesté v dobé, kdy byla kojencem, zabil by ji jen v jednom z nekone¢né Skaly vesmira,
v téch ostatnich by Zila dal.

Tak pro€ jsme jesté nikdy nezpozorovali cestovatele Casem? Pokud vylouc¢ime
vysvétleni. Cervi dira neumoziiuje cestovat ¢asem dale, nez do doby, kdy byla
vytvofena. Takze na Napoleona nebo dinosaury se podivat nemUzeme.

Kdyby bylo mozné cestovat Casem, kdy bychom se k vyrobé Cervi diry mohli dostat?
Podobny projekt vyzaduje tak neuvéritelné prostredky, ze jej nemuize podniknout
nikdo jiny, nez doslova kosmicka civilizace. Ale jen malokdo si mysli, ze Einsteinova
teorie je tou posledni a pIné vysvétluje podstatu vesmiru. Jiné teorie umozni vyrobu
jiné generace urychlovadt &astic. Jiz novy Large Hadron Collider v CERNu v Zenevé
bude proti sobé vysilat protony a antiprotony ohromnymi rychlostmi. Podle nékterych
spekulaci by vysledkem srazky mohly byt i mikroskopické ¢erné diry a mozna i Cervi

diry. Mozna, ze se zde provéfi teorie o cestach Casem a to jesté v tomto desetileti.

Struéna historie cest asem

1895 HG Wells piSe roman Stroj Casu, ktery se stava inspiraci moderni science
fiction.

1905 Albert Einstein publikuje specialni teorii relativity. Tvrdi, Ze vnimani asu lze
ovlivnit rychlosti pohybu. Jeho teorie otfasa tehdejsi fyzikou.

1915 Einstein pfichazi s obecnou teorii relativity, ktera Fika, ze €as je ovliviiovan i
zrychlenim a gravitaci. Pravé tato teorie umoznuje premyslet nad ¢ernymi dérami i
cervimi dirami.

1937 Ponékud vystredni fyzik van Stockhum vyuziva Einsteinovy teorie k
matematické formulaci mozného stroje ¢asu

1949 Einsteinlv kolega Kurt Godel na zakladé matematickych vypoctu prokazuije, ze
pokud je Einsteinova teorie obecné platna a pokud vesmir rotuje, jsou cesty Casem
mozné. (Einstein z jeho vypodctl radost nemél.)

1957 John Archibald Wheeler tvrdi, ze prokazal existenci Cervich dér. Jen malokdo



jej bral vazné.

1986 Vychazi roman Contact Carla Sagana. Vyuziva Cervi diru jako cestu ke
hvézdam. Roman byl pozdéji zfilmovan s Jodie Foster v hlavni roli.

1988 Kip Thorne a jeho kolegové dochazi k zavéru, ze Sagan by mohl mit pravdu.
Pozdéji zjistuji, ze Cervi dira by mohla slouzit jako viceucCelovy stroj €asu.

1990 Stephen Hawning pfichazi se svou teorii, ktera znemoznuje cesty Casem a tim
,chrani svétové historiky*.

1998 Mezinarodni tym slozeny z odbornikl z NASA a z univerzit nalezl prvni pfimy
dikaz jevu predpovézeného pred 80-ti lety pomoci Einsteinovy teorie relativity - ze

Zemé svou rotaci s sebou tahne ¢asoprostor.

Druhy €asu

Slunecni ¢as

Slunecni Cas je dvoji: stfedni slunecni €as se fidi otacenim Zemé vzhledem k
mySlenému stfednimu slunci a tento ¢as ukazuji i nase pozemské hodiny. Stredni
slunce se stalou rychlosti rovhomérné pohybuje po zemském rovniku. Zakladni
jednotkou je stfedni slunec¢ni den, coz je Casovy interval, ktery uplyne mezi dvéma po
sobé nasledujicimi prichody stfedniho slunce mistnim polednikem.

Pravy slunecni €as je odvozen od pohybu skute¢ného slunce na obloze, takze neni
pravidelny a to ze dvou pficin: jedna je ve sklonu zemského rovniku vzhledem k
roviné ekliptiky, druha v elipsovité draze Zemé kolem Slunce. Zemé se tak
nepohybuje na své draze stale stejnou rychlosti, ale ¢im bliZe je jeji draha ke Slunci,
tim se pohybuje pomaleji. Pravy slunecni den trva od jednoho pruchodu Slunce
mistnim polednikem do prichodu nasledujiciho. Proto i hodiny pravého slunec¢niho

¢asu nemaiji zcela stejné trvani.

Hvézdny Cas

Hvézdny Cas je vyznamny pro astronomii. Vychazi z otaceni Zemeé vic&i hvézdam.
Jeho jednotkou je hvézdny den, to je Cas, ktery uplyne mezi dvéma po sobé
nasledujicimi hornimi prachody jarniho bodu mistnim polednikem. Hodina

hvézdného Casu je asi 0 9,8 sekundy kratSi, nez hodina stfedniho slune¢niho Casu.



Atomovy Cas

Odmeétuje vysoce stabilni kmitoCet rezonancénich prechodu mezi energetickymi
hladinami superjemné struktury zakladniho stavu atomu Cesia 133. 1 atomova
sekunda na stane po 9.192.631.770 ti takovych kmitech. Stalost atomového Casu je
témér absolutni a nepresnost je jen asi 1 sekunda za tisic let. Méfi jej atomové
hodiny, umisténé na deseti mistech zemékoule.

Nasi ¢asovou normou je svétovy koordinovany ¢as prazsky (UTCTP), méfeny

cesiovymi atomovymi hodinami v Ustavu radiotechniky a elektroniky AV CR v Praze.

JN, komentat postaven jen tam kde to bylo vice podnétné..... 10.12.2017



