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Prolog

VysTouPENi ARTHURA EDDINGTONA na spole¢ném zasedani Kra-
lovské spolecnosti a Astronomické kralovské spole¢nosti dne
6. listopadu 1919 tise skoncovalo s vladnoucim paradigma-
tem fyziky gravitace. V monotoénné pronasené slavnostni feci
li¢il svou vypravu k malému ostrivku Principe u zapadniho
pobtezi Afriky, na kterém instaloval teleskop a fotografoval
uplné zatmeéni Slunce, piicemz se piedevsim snazil zachytit malo
zietelny oblak hvézd rozprostienych kolem Slunce. Méfenim
jejich polohy prokézal, Zze teorie gravitace objevena patronem
britské védy Isaakem Newtonem, ktera byla pokladana za prav-
divou po dvé sté let, neni spravna. Misto ni, prohlasil Eddington,
je tfeba pfijmout novou spravnou teorii navrzenou Albertem Ein-
steinem, znamou pod jménem ,,obecna teorie relativity*.

V té dob¢ uz byla tato teorie znama jak pro svou schopnost
vyrovnat se s popisem vesmiru jako celku, tak pro svou neo-
bycejnou komplikovanost. Po skonceni slavnostni pfednasky
posluchaci vysli ven do londynského podvecera. K Edding-
tonovi se pritocil polsky fyzik Silberstein, ktery uz napsal
knihu o Einsteinové mén¢ obecné teorii zvané ,,specialni teorie
relativity, a sledoval proto Eddingtonovu prednasku s veli-
kym zajmem. Rekl: ,,Profesore Eddingtone, vy musite byt jed-
nim z téch tf lidi na svété, ktefi rozumé;ji obecné teorii relati-
vity.” Kdyz Eddington vahal s odpovédi, dodal: ,,Nebud'te tak
skromny, pane profesore!* Eddington se na n¢j zahledél a rekl:
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,,Praveé naopak, nejsem vibec skromny, snazim se jen pfijit na to,
kdo je ten tieti.*

V dobé¢, kdy jsem ja poprvé zjistil, Ze existuje n¢jaka obecna
teorie relativity, by musel byt Silbersteintiv odhad poctu lidi,
ktefi ji rozuméji, uz samoziejme vyssi. Bylo to pocatkem osm-
desatych let minulého stoleti, kdyz jsem se dival na televizni
serial Vesmir a slysel jsem Karla Sagana hovofit o tom, jak se
prostor a Cas mohou natahovat a smrstovat. Zeptal jsem se hned
tatinka, zda mi to maze vysvétlit. VSe, co mi fekl, bylo, Ze je to
velmi obtizné. A 1 60 let po Silbersteinovi prohlasil, ze obecné
teorii relativity nerozumi skoro nikdo. Nenechal jsem se vSak tak
lehce odbyt. V té bizarni teorii, ktera naptiklad pfipoustéla, aby
se pokrouceny prostorocas ovijel kolem hlubokych hrdel nicoty,
bylo néco neobycejné ptitazlivého. Obecnou relativitu jsem vidél
v akei v jedné ze starSich episod Star Treku, kdyz je vesmirna lod’
Enterprise odkopnuta ,,¢ernou hvézdou® zpét v Case, nebo kdyz
se James T. Kirk zmita mezi riznymi dimenzemi prostorocasu.
Je opravdu tak tézké ji porozumét?

O par let pozdéji jsem zacal studovat na lisabonské univer-
zité technické védy. Univerzita sidlila v monolitické budovée
z kamene, oceli a skla, perfektni ukazce fasistické architektury
Salazarova rezimu. Poslouchali jsme nekonecné prednasky
o tom, jak stavét pocitace, mosty a stroje. Nekteti z nds unikali
nudné dfiné tim, Ze jsme si ve volném case Cetli o moderni fyzice.
Vsichni jsme chtéli byt Albertem Einsteinem, jehoz nékteré mys-
lenky se obcas v nasich pfednaskach objevovaly. Naptiklad jsme
se dozvédéli, jaky je vztah mezi energii a hmotnosti a Ze svétlo
je vlastné tvofeno ¢asticemi. Kdyz jsme studovali elektromag-
netické viny, seznamili jsme se s Einsteinovou specialni teorii
relativity, kterou objevil v roce 1905 v pouhych dvaceti Sesti
letech, kdy tedy byl jen o malo star$i nez my. Jeden z osviceng;j-
Sich prednasejicich ndm doporucil piecist si jeho piivodni ¢lanky.
Ve srovnani s nudnymi pfedndskami nam tyto ¢lanky pfipadaly
jako prizra¢né drahokamy. Nicméné obecna teorie relativity
v tomto menu zahrnuta nebyla.
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A pak pfisla chvile, kdy jsem se rozhodl naucit se obecnou
teorii relativity sam. Patral jsem v univerzitni knihovné a obje-
vil jsem okouzlujici sbirku monografii a u¢ebnic, z nichz nékteré
byly od nejvétsich fyzikd a matematikd dvacatého stoleti. Byl
mezi nimi Arthur Eddington, Kralovsky astronom z Cambridge,
Hermann Weyl, geometr z Gottingen, otcové kvantové teorie
Erwin Schrodinger a Wolfgang Pauli a vSichni ukazovali, jak by
se Einsteinova teorie méla podle nich ucit. Jedna kniha vypadala
jako velky Cerny telefonni seznam, méla vice nez tisic stranek
a byla plna kvétnatych komentait tria americkych relativistu.
Naopak jina, napsana kvantovym fyzikem Paulem Dirakem,
vystacila s pouhymi sedmdesati strankami, ov§em velmi ele-
gantn¢ napsanymi. Citil jsem, Ze jsem vstoupil do zcela nového
vesmiru ideji, ve kterém sidli neobycejné fascinujici osobnosti.

Pochopit jejich myslenky nebylo snadné. Musel jsem se
naucit uvazovat zcela novym zptisobem, seznamovat se s t€zko
pochopitelnou geometrii a abstraktni matematikou. Dekodovat
Einsteinovu teorii vyzaduje mistrovsky ovladnout cizi jazyk
matematiky. Tehdy jsem nevédél, Ze néco podobného zazival
i Einstein, kdyz se snazil plné pochopit svou vlastni teorii. Jak-
mile jsem se ale naucil zékladni slova a gramatiku, byl jsem
unesen moznostmi, jez mi to davalo. A tak zacala ma celozivotni
laska k obecné relativité.

Zni to jako ptrehnané nadhodnoceni, ale nemohu si pomoci:
odménou za ovladnuti obecné teorie relativity Alberta Einsteina
neni nic mensiho nez ziskani klice k porozuméni vesmiru, jeho
historii, po¢atku ¢asu a vyvoji galaxii v ném. Obecna relativita
nam muZze fici, co lezi v téch nejvzdalenéjsich oblastech vesmiru
a vysvétlit, jak vzdalena minulost vesmiru ovliviiuje nasi exis-
tenci nyni a zde. Einsteinova teorie vrha svétlo na ty nejmensi
skaly existence, kde mohou vysokoenergetické ¢astice vznikat
z ni¢eho. Muze vysvétlit i to, jak se objevuji zakladni struktury
reality — prostor a Cas.

Béhem téchto meésicli intenzivniho studia jsem predevsim
pochopil, Ze obecna teorie relativity ozivuje prostor a ¢as. Prostor
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uz neni jen pevnym jevistém, na kterém véci existuji, a ¢as neni
jen pfedem danym pozadim tikajicich hodin. Podle Alberta Ein-
steina jsou navzajem propleteny v kosmickém tanci, jehoz figury
ovliviiuje kazdy kousek vesmirné hmoty, od jednotlivych ¢astic
az k celym galaxiim. Tento tanec obsahuje neobycejné slozité
figury, jez mohou zptsobovat ty nejbizarnéjsi jevy. A od chvile,
kdy Einstein svou teorii ptedlozil, byly jeji disledky uzivany
ke zkoumani ptirodniho svéta. Vesmir byl odhalovan jako dyna-
mické prostfedi, které se zavratnou rychlosti rozpina a kde
nachazime spoustu ¢ernych dér, katastrofalnich poruch struktury
prostoru a ¢asu i veliké energetické viny, jez nesou energii srov-
natelnou s energii galaxii. Obecna relativita nas dovedla dale, nez
jsme si kdy dovedli piedstavit.

Bylo tu vsak jesté néco jiného, co mne ohromilo, kdyZz jsem se
s obecnou relativitou seznamil poprvé. Einsteinovi trvalo témér
deset let, nez teorii vytvoril, od té doby vSak ziistala nezme-
néna. Dnes uz je to celé stoleti, co je vétsinou fyzikd pokladana
za dokonalou teorii a je predmétem hlubokého obdivu téch, kteti
m¢li to privilegium se s ni setkat. Obecna teorie relativity se stala
ikonou pro svou silu, je thelnym kamenem moderniho mysleni
a do kulturnich dé&jin se zapsala stejné nesmazatelné jako ele-
gantni linie Sixtinské kaple, Bachovy suity pro violoncello nebo
néktery Antonioniho film. Obecnou relativitu lze stru¢né shrnout
do nékolika rovnic a pravidel, jez se daji pfehledn¢ zapsat. Tato
pravidla nejenze jsou elegantni, ale vypovidaji i néco o realném
svéte. Na jejich zakladé byly ucinény predpoveédi o vesmiru
a objektech v ném, jez pak byly potvrzeny pozorovanim, a panuje
pevné piesveédceni, Ze obecna teorie relativity skryva jesté mno-
hem hlubsi tajemstvi, ktera dosud ¢ekaji na odhaleni.

Obecna teorie relativity je soucasti mého kazdodenniho Zivota
uz témef petadvacet let. Tvorila jadro velké casti mého badani
a o ni se opiralo vSe, cemu se snazim se svymi spolupracovniky
porozumét. A moje okouzleni obecnou relativitou neni viibec
ojedinglé. Setkal jsem se se spoustou lidi z celého svéta, které
obecna relativita tak zaujala, Ze pak vénovali cely svlij Zivot
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odkryvani jejich tajemstvi. A kdyz fikdm z celého svéta, minim
to doslova — od Kinshasy po Krakov, od Canterbury po Santi-
ago. Pravidelné¢ dostavam ¢lanky, jejichz autofi se snazi najit
nova feseni Einsteinovych rovnic, nebo zkoumaji, zda je mozné
obecnou teorii relativity néjak pozmeénit. Einsteinovu teorii je
sice obtizné si osvojit, ale ona se na oplatku chova demokraticky.
Jeji obtiznost spociva predevsim v tom, ze se musi udélat spousta
prace, nez vyjdou na povrch jeji skutecné disledky. Je zde mnoho
ptilezitosti pro kazdého, kdo ma pero, papir a dostatek energie.

Casto slycham od kolegt, ktefi §koli doktorandy, Ze jejich
studenti nechté&ji pracovat na problémech z obecné relativity,
protoze se boji, ze by pak nenalezli zaméstnani. Mnohym se
zda tato tematika pftili§ ezotericka. Obé&tovat zivot obecné rela-
tivité vyzaduje vskutku milostné poblouznéni a podlehnout mu
je malo zodpovédné. Jakmile ale k relativité pfic¢ichnete, uz se ji
nezbavite. Nedavno jsem se setkal s jednou z viid¢ich osobnosti
v oblasti modelovani klimatickych zmén. Doty¢ny je v tomto
oboru skute¢nym prukopnikem, dostalo se mu cti se stat clenem
Kralovské spolecnosti, a v pfedpovédich pocasi a klimatu, coz
je pokladano za vysoce obtizny obor, je stale vysoce uznavanym
expertem. Vzdycky se tim vSak nezivil, jako mladik se v sedm-
desatych letech minulého stoleti zabyval obecnou relativitou. Uz
je tomu pfes Ctyficet let, ale kdyz jsme se setkali, fekl mi s mirné
nahotklym usmeévem: ,,Vzdyt ja jsem vlastné relativista.*

Jeden muj pritel nedavno opustil akademickou drahu, kdyz
predtim témet dvacet let pracoval na Einsteinové teorii. Ted’
pracuje pro programatorskou firmu, vyviji a instaluje zafizeni
pro uchovavani velkého mnozstvi dat. Svlij tyden travi tim, ze
1ét4 po svéte a instaluje tato naro¢na a draha zatizeni v bankach,
korporacich a vladnich institucich. Kdyz se ale setkame, vzdy se
vyptava, co je v obecné relativité¢ nového a sdéluje mi své nové
myslenky z této oblasti. Prosté to ze sebe nemuze setiast.

Dalsi véc, ktera me¢ na obecné relativité fascinuje, je skutec-
nost, ze stale pfinasi neznamé nové vysledky, pfestoze se uz
dozila uctyhodnych sta let. Clovék by si myslel, Ze viechno to
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fenomenalni dusevni tsili, jez ji bylo vénovano, mohlo vycer-
pat jeji tajemstvi uz pted neékolika desetiletimi. I kdyz je teorie
slozita, musi byt n¢jaké limity toho, co v sob¢ skryva. Nepied-
stavuji ¢erné diry a rozpinani vesmiru vice nez dost fantastic-
kych vysledkt? Jak jsem se ale postupné seznamoval s disledky
Einsteinovy teorie a setkdval se s brilantnimi védci, ktefi na ni
pracovali, uvédomil jsem si, ze piibéh obecné teorie relativity je
strhujicim vypravénim, mozna stejné¢ komplikovanym jako teo-
rie sama. Kli¢em k porozuméni tomu, proc¢ je tato teorie stale tak
7iva, je sledovat jeji vyvoj béhem stoleti jejiho Zivota.

Tato kniha je takovou biografii obecné teorie relativity. Ein-
steinova myslenka, Ze prostor a €as jsou navzajem provazany,
zila ve dvacatém stoleti svym vlastnim zivotem a byla zdrojem
potéseni i frustrace téch nejskvélejSich mozkd. Obecna relati-
vita je teorie, ktera neustale pfinasi udiv nad svymi dasledky
a nezvyklé nové pohledy na svét ptirody, s nimiz mé¢l problémy
i sam Albert Einstein. A jak teorie putovala od jednoho uc¢ence
ke druhému, ptichazely stale nové a necekané objevy s témi nej-
podivuhodngjsimi vysledky. Predstava ¢ernych dér byla pocata
na bojistich prvni svétové valky a své zralosti dosahla v rukou
otct americké a sovetské atomové bomby. Rozpinani vesmiru
bylo poprvé predpovézeno belgickym knézem a ruskym mate-
matikem a meteorologem. Nové podivné astronomické objekty,
pro které bylo potfeba vzit v ivahu obecnou relativitu, byly
objeveny nahodou. Jocelyn Bellova v Cambridge objevila neut-
ronové hvézdy pomoci draténého pletiva natazeného na vratké
konstrukci ze dfeva a hiebikd.

Obecna teorie relativity byla téz predmétem nejvétsich inte-
lektualnich bitev dvacatého stoleti. V hitlerovském Némecku
byla cilem perzekuci, byla napadana ve stalinském Sovétském
svazu a v padesatych letech dvacatého stoleti se setkavala s nepfi-
zni 1 ve Spojenych statech. Stavéla proti sobé v boji o formu
konec¢né teorie vesmiru ta nejvetsi jména. Vystupovala ve vadzné
rozepii o to, zda vesmir vznikl velkym tfeskem, nebo zda je
veécny, a také v diskusi o tom, co je skute¢né fundamentalni struk-
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turou prostoru a ¢asu. Svadéla téz dohromady velmi rizné spole-
Censtvi. Uprostfed studené valky spojili své sily britsti, sovétsti
a americti fyzikové, aby vyfesili problém ptvodu ¢ernych dér.

Ptibeéh obecné relativity se vSak netyka jen minulosti. Béhem
poslednich deseti let se presvédéiveé ukazalo, ze plati-li obecna
relativita, je vétSina vesmiru temnd, ze vesmir je naplnén lat-
kou, ktera nejen ze nevyzatuje svétlo, ale ani ho nepohlcuje
aneodrazi. Svéd¢i o tom drtivé empirické dikazy. Témeéf tietina
hmoty ve vesmiru je tvofena takzvanou temnou hmotou, t€Zkou
neviditelnou latkou, ktera obklopuje galaxie jako roj rozzlobe-
nych vcel. Zbyvajici dvé tfetiny tvoii takzvand temna energie,
ktera se snazi prostor roztahnout. A pouha Ctyfi procenta jsou
z hmoty, kterou bézn¢ zname — z atomu raznych prvkl. Z této
hmoty jsme i my, coz ndm dava ve vesmiru nedtlezitou pozici.

To je ovSem pravda v ptipadé, Ze obecna teorie relativity je
skute¢né spravna za vsech podminek. Neni vylouceno, ze jsme
se ocitli na samé hranici platnosti obecné relativity a ani ona neni
tou Uplnou teorii gravitace.

Einsteinova teorie je dtilezita i pro novou fundamentalni teo-
rii ptirody, kvili které planou mezi teoretickymi fyziky divoké
vasné. Teorie strun, kterd se snazi jit za Newtona i Einsteina
a chce vsechno v ptirod¢ sjednotit, spociva na slozité struktuie
prostorocasu ve vyssich dimenzich s podivnymi geometrickymi
vlastnostmi. Je mnohem ezoteri¢téjsi, nez kdy byla Einsteinova
teorie, a nékterymi védci je oslavovana jako ta prava konecna
teorie vSeho, zatimco jini ji prohlasuji za romantickou fantas-
tiku, dokonce ani ne védeckou. Teorie superstrun je odpadlické
nabozenstvi, které se odstépilo od pravovérné obecné relativity
anikdy by bez ni nevzniklo. Mnoho praktikujicich relativistt se
vsak na tuto herezi diva se skepsi.

Temna hmota, temna energie, cerné diry, jez dnes ovladaji
astrofyziku, i teorie strun — to v§echno jsou potomci obecné teo-
rie relativity. Pti pfednaskach na riznych univerzitach, pti disku-
sich na riznych seminafich i na zasedanich Evropské kosmické
agentury, ktera zodpovida za Cinnost fady svétoveé dualezitych
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védeckych satelitli, jsem si uvédomil, Ze jsme uprostied dile-
zité pfemény moderni fyziky. Mame dnes fadu talentovanych
mladych védcu, kteti se divaji na obecnou relativitu pohledem
zalozenym na zkusenosti vybudované ve stoleti génit. Doluji
z Einsteinovy teorie poklady v ni ukryté pomoci bezprecedentni
vypocetni techniky a zkoumaji alternativni teorie, jez by ji mohly
sesadit z trinu. Ve vesmiru hledaji exotické objekty, jejichz pozo-
rovani by mohlo potvrdit nebo vyvratit zakladni principy obecné
teorie relativity. Stale vétsi spolecenstvi védcl se spojuje pfi
konstrukei kolosalnich ptistroji, které nam dovoluji pohlédnout
do vesmiru dale, nez jsme kdy byli schopni, nebo druzic, jez
mohou potvrdit ¢i vyvratit ty nejpodivnéjsi predpovédi obecné
teorie relativity.

Ptib¢h obecné relativity je izasny a poucny a stoji za vypra-
véni. Dnes, kdy uz jsme doopravdy vstoupili do jednadvaca-
tého stoleti, stoji pfed nami fada dalezitych objevil a trapi nas
spousta nezodpovézenych otazek. V piistich n¢kolika letech se
jisté objevi néco zasadniho a az to ptijde, musime byt pfipraveni
tomu porozumét. Domnivam se, Ze zatimco dvacaté stoleti bylo
érou kvantové fyziky, ve stoleti jednadvacatém dojde k plnému
uplatnéni obecné teorie relativity.
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Kapitola 1.
Jaké to je volné padat

BEHEM PobziMu 1907 pracoval Einstein pod zna¢nym tlakem.
Byl pozadan o ptehledovy clanek o konecné forme své specialni
teorie relativity pro Jahrbuch der Radioaktivitdit und Elektronik
(Rocenka pro radioaktivitu a elektroniku). Shrnout tak funda-
mentalni vysledky v kratkém ptehledu byl tézky ukol a on se mu
mohl vénovat jen ve svém volném case. Od osmi rano do Sesti
vecer od pondélka do soboty jej totiz bylo mozno najit na bern-
ském Federalnim patentovém ufadé v nové Postovni a telegrafni
budové, kde byl zaméstnan. Zde peclivé studoval riizna nova-
torska elektricka ,,udélatka* a zkoumal, zda nejde o nesmysly.
Jeho §¢f mu dal radu: ,,Kdyz se chopite zadosti, pfijméte zasadu,
ze vsechno, co vynalezce tvrdi, je Spatné.” Einstein si to vzal
k srdci. Po vétSinu dne musel nechavat své vlastni teorie a objevy
na pokoji. Své vlastni vypocty mél v Supliku, kterému tikal ,,mé
oddéleni teoretické fyziky*.

Einsteintiv ptehledovy ¢lanek stru¢né shrnoval podstatu tri-
umfalniho snatku staré¢ mechaniky Galilea Galileiho a Isaaka
Newtona s novym elektromagnetismem Michaela Faradaye
a Jamese Clerka Maxwella. Vysvétloval nékteré podivnosti,
jez Einstein pfedtim objevil, naptiklad, Zze hodiny jdou poma-
leji, kdyZ se pohybuji a ze pfedméty se zkracuji ve sméru svého
pohybu. V ¢lanku byl zminén 1 magicky vztah mezi hmotnosti
a energii 1 skute¢nost, ze nic se nemiize pohybovat rychleji nez
svétlo. Rozbor principu relativity mél osvétlit, jak skoro celé
fyzice vladne jednotny systém zakond.
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V roce 1905 napsal Einstein béhem par mésicii nékolik zasad-
nich ¢lanku, které podstatné zménily fyziku. V tomto vybuchu
inspirace odhalil i to, ze svétlo se chova jako soubor nedélitel-
nych balickli energie, podobnych v urcitém ohledu casteckam
hmoty. Dale ukazal, Ze nervozni chaotické chovani ¢asteéek pylu
¢i prachu v kapalinég je disledkem narazt chaoticky poskakuji-
cich molekul kapaliny, které vibruji a odrazeji se jedna od druhé.
A zabyval se problémem, ktery trapil fyziky témét pul stoleti:
pro¢ se zda, ze fyzikalni zakony vypadaji rizné€ podle toho,
ve kterém vztazném systému je sledujete. Spojil je dohromady
praveé svym principem relativity.

Vsechny tyto vysledky ptredstavovaly ohromujici objevy,
které Einstein ucinil jako nizko postaveny ufednik na patentovém
urad¢ v Bernu. Byl tam i v roce 1907 a probiral se vynalezy, které
se tam dostavaly s Zadosti o patent. Stale se mu nedatilo posu-
nout se do dastojného akademického svéta, ktery mu nebyl, jak
se zdalo, pfili§ naklonén. Einstein totiz béhem svého studia viibec
nevypadal jako nékdo, kdo pfepise zaklady fyziky. Studoval
na curys$ské polytechnice (Schule fiir Fachlehrer des Polytechni-
kums Ziirich) a neptsobil nijak vyrazné, navic vynechaval pied-
nasky, které ho nebavily, a délal si neptatelé z lidi, kteti mohli
rozvoji jeho génia pomoci. Jeden z profesorti mu fekl: ,,Vy jste
velmi chytry mladik ... Ale mate jednu ohromnou chybu, nikdy
si nenechate nic fict.” Kdyz mu jeho $kolitel nedovolil pracovat
na tématu podle vlastniho vybéru, Einstein odevzdal nevyraznou
zaveérecnou esej a tim snizil své hodnoceni natolik, ze nemohl zis-
kat misto asistenta na zadné z univerzit, na které podal prihlasku.

Od absolutoria v roce 1900 az do roku 1902, kdy zakotvil
na patentovém ufad¢, byl jeho Zivot plny neuspéchi. Jeho fru-
straci zvysSilo, ze doktorska prace, kterou predlozil v roce 1901
na Curysské univerzité, byla v nasledujicim roce zamitnuta. Ein-
stein v ni vyvracel nékteré myslenky velkého teoretického fyzika
Ludwiga Boltzmanna z konce devatenactého stoleti. Einsteiniv
ikonoklasmus se mu nevyplatil. Doktorat ziskal az v roce 1905,
kdyz jako disertaci podal jeden ze svych kouzelnych ¢clankt
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,Nové urceni rozméra molekul®. Doktorsky titul ,,podstatné
uleh¢il vztah s lidmi“, jak konstatoval Einstein, ktery se piece
jen naucil urc¢ité diplomacii.

Zatimco Einstein bojoval, jeho ptitel Marcel Grossmann byl
na cest¢ stat se distojnym profesorem. Metodicky, pilny stu-
dent, oblibeny u svych profesort, takovy byl Grossmann, jehoz
detailni peclivé vedené poznamky z prednasek zachranovaly Ein-
steina se Spatnou dochézkou na piednasky. Béhem spolecnych
studii v Curychu se Grossmann stal blizkym pfitelem Einsteina
ve stejném roce. Na rozdil od Einsteina se dalsi Grossmannova
kariéra vyvijela hladce. Ziskal misto asistenta v Curychu a v roce
1902 i doktorat. Po kratkém obdobi, kdy ucil na stfednich sko-
lach, se stal profesorem deskriptivni geometrie na ETH, Eidge-
nassische Technische Hochschule v Curychu, zatimco Einstei-
novi se nepodafilo ziskat ani misto stiedoskolského ucitele. Jen
diky doporuceni Grossmannova otce, jenZ vyuzil své znamosti
s Séfem patentového uradu v Bernu, ziskal Einstein zamé&stnani
alespon jako patentovy expert.

Pro Einsteina vSak bylo i toto misto pozehndnim. Po letech
finan¢ni nestability a zavislosti na otcovych ptispévcich si mohl
dovolit oZenit se s Milevou a zalozit v Bernu rodinu. Relativni
poklid na patentovém uradu s jasné definovanymi povinnostmi
a monotonni praci bez vyrusovani mu daval moznost promyslet
si véci opravdu do hloubky. Préace, za kterou byl placen, mu zabi-
rala kazdy den jen nékolik hodin a to mu poskytovalo ¢as, aby
se mohl soustfedit na své problémy. Sedél za malym dievénym
stolem jen s n¢kolika knihami a poznamkami ze svého ,,oddé€leni
teoretické fyziky* a provadél pokusy v mysli. V téchto myslen-
kovych experimentech (némecky termin Gedankenexperimente
se dnes uziva i mezinarodn€) si predstavoval rizné konstrukce
a situace, ve kterych studoval dtsledky fyzikalnich zékonti a pte-
myslel o jejich vztahu k realnému svétu. Bez skutecné laboratote
si prehraval v hlavé hru s pfesné stanovenymi pravidly a uve-
domoval si ty okamziky, na které se musi soustiedit dikladné;ji.
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Einstein znal pravée tolik matematiky, aby své myslenky mohl
zapsat a vytvofit skvélé klenoty, jez posléze zasadné zménily
smér fyziky.

Jeho nadfizeni v patentovém uradé byli ptitom s jeho praci
spokojeni a povysili ho na experta II. tfidy, nev§imali si v§ak jeho
rostouci reputace. V roce 1907, kdy ho némecky fyzik Johannes
Stark pozadal o sepsani ptehledného ¢lanku s nazvem ,,0 prin-
cipu relativity a jeho disledcich, Einstein stale zpracovaval svou
denni davku patentl. Na jeho napsani dostal dva mésice a béhem
prace na ném si uvédomil, Ze princip relativity je netplny. M¢l-li
byt opravdu obecny, potieboval kompletné prepracovat.

CLANEK v JAHRBUCH byl shrnutim disledkd pivodniho Einstei-
nova principu relativity. Tento princip fiké, ze pfirodni zdkony
musi vypadat stejn€ ve vSech inercidlnich vztaznych soustavach.
Zakladni myslenka tohoto principu nebyla nova a byla vlastné
ve fyzice pritomna nékolik stoleti.

Fyzikélni zdkony mechaniky jsou pravidla, podle nichz se
objekty pohybuji. Urcuji, jak jsou télesa urychlovana ¢i zpoma-
lovéana pod vlivem sil. V sedmnéctém stoleti predlozil anglicky
fyzik a matematik Isaac Newton soubor zédkont, jez urcovaly,
jak objekty reaguji na mechanické vnéjsi sily. Tyto pohybové
zakony konzistentné vysvétluji, co se stane, kdyz se srazi dvé
kule¢nikové koule, jak se pohybuje naboj vystreleny z déla ¢i
mi¢ vrzeny do vzduchu.

Inerciadlni vztazny systém je takovy, vzhledem ke kterému
se vSechny hmotné body, na néz neptisobi zadné sily, pohybuji
rovnomeérné piimocate. Takovy systém neni jediny — vSechny
systémy, jez se pohybuji rovnomérné ptimocate vzhledem k jed-
nomu inercialnimu systému, jsou také inercialni. Ctete-li tyto
fadky v pohodlném kiesle ve vasem pokoji nebo v kavarng, jste
se znacnou piesnosti v inercidlnim systému. Jinym klasickym
ptikladem je rychle se pohybujici vlak se zaclonénymi okny.
Jedete-li v ném, tak potom, co se urychlil na ur¢itou rychlost a tou
pak jede, nemate zadnou moznost zjistit, ze se pohybujete. Prin-
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cipalné neni mozné zjistit rozdil mezi systémem, ktery je pevné
spojen se Zemi, a systémem, ktery se vzhledem k ni pohybuje
rovnomerné, byt’ i velikou rychlosti. Experimentujete-li v jed-
nom inercialnim systému a nechavate na objekty pisobit rizné
sily, dostanete stejné vysledky, jako kdyz tytéz pokusy prova-
dite v jiném inercialnim systému. Zakony ptirody jsou totozné
ve vsech inercialnich systémech.

Devatenacté stoleti piineslo zcela novou sadu zakont, které
vzajemné propojily dvé fundamentalni sily — elektfinu a mag-
netismus. Na prvni pohled se elektfina a magnetismus jevi jako
uplné rozdilné jevy. Elektiina produkuje svétlo v nasSich domo-
vech a je zodpovédna za blesky, magneticka sila drzi magnetické
prichytky na naSich lednickach a sta¢i magnetickou stielku kom-
pasu k severu. Skotsky fyzik James Clerk Maxwell vsak ukazal,
ze na ob¢ tyto sily se miizeme divat jako na rizné projevy jedné
zakladnéjsi elektromagnetické sily. Jak se tato zakladni sila
projevuje, zavisi na pohybu pozorovatele. Clovék sedici vedle
tyCového magnetu bude pozorovat magnetické ptisobeni, nikoli
elektrické. Ale ¢lovék, ktery kolem prosvisti, zaregistruje krome
magnetismu 1 pisobeni elektrické. Maxwell sloucil tyto dvé
sily do jedné, jez je popséna jednotnym zplsobem bez ohledu
na polohu ¢i rychlost pozorovatele.

Kdyz ale chcete slou¢it Newtonovy pohybové zakony s Max-
wellovymi zdkony elektromagnetismu, narazite na problém.
Jestlize ve svéte plati obé sady téchto zakont, da se v principu
zkonstruovat zafizeni z magnetli, drati a kladek, jez nebude
pocitovat zadnou silu v jednom inercialnim systému, ale bude ji
citit v jinych inercialnich systémech a tim naruSovat pravidlo, ze
inercialni systémy jsou navzajem nerozlisitelné. Zda se tedy, ze
Newtonovy zdkony a Maxwellova pravidla pro elektromagnetis-
mus jsou navzajem nekonzistentni. Tuto ,,asymetrii* v ptirodnich
zékonech chtél Einstein napravit.

Do roku 1905 Einstein zformuloval svlij omezeny princip
relativity, dnes zvany ,,specialni, na zaklad¢ celé fady myslen-
kovych experimentt, které pro tento tcel vymyslel. Jeho dusevni
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kutilstvi kulminovalo ve dvou postulatech. Prvni byl prosté
novou formulaci principu: Zakony fyziky musi vypadat stejné
ve vSech inercialnich systémech. Ten druhy byl radikalné;si:
Ve vsech inercialnich vztaznych systémech ma rychlost svétla
ve vakuu vzdy tutéz hodnotu 299 792 kilometrd za sekundu.
Na zéklade téchto postulatt Ize upravit pohybové zdkony New-
tonovy mechaniky tak, Ze kdyz se skombinuji s Maxwellovymi
zakony elektromagnetismu, inercialni systémy jsou skute¢n¢
nerozliSitelné. Einsteintiv novy princip relativity vSak vedl
k nékterym ohromujicim dasledkim.

Sladéni Newtonovych a Maxwellovych zakont, aby byl spl-
nén Einsteintv princip relativity, vyzadovalo ipravu pohybovych
zékoni. V klasickém Newtonové vesmiru je rychlost aditivni.
Kulka vystielena z lokomotivy ve sméru jizdy se pohybuje rych-
leji, nez kulka vystielena ze stejné zbrang, jez je vSak na kole-
jich v klidu. Soudili bychom, Ze pro svétlo vrhané reflektorem
na lokomotivé by tomu mélo byt obdobné. V Einsteinové ves-
miru to v8ak neni pravda — v ném je stanovend nejvyssi povolena
rychlost na 299 792 kilometrii za sekundu a tuto bariéru nemtize
prekonat ani ta nejvykonn¢jsi raketa. Jenze se déje néco velmi
podivného. Napftiklad cestujici sedici ve vlaku, ktery se pohy-
buje rychlosti blizkou rychlosti svétla, bude starnout pomaleji,
nez ¢lovek sedici na nadrazi a pozorujici projizdéjici vliak. Vlak
sam se bude pozorovatelim stojicim kolem trati zdat kratsi, nez
kdyz je v klidu. Cas se zpomaluje a délky se zkracuji. Takové
podivné jevy svedéi o tom, Ze ve skutecnosti je za tim néco hlub-
S§iho — Cas a prostor jsou navzajem propojené a v uré¢itém smyslu
jsou si podobné.

Svym principem relativity Einstein fyziku zjednodusil, i kdyz
se zdalo, ze to ma zvlastni disledky. Jenze na podzim roku 1907,
kdyz zacal psat svtj prehledovy ¢lanek, Einstein pfiznal, ze
1 kdyz jeho teorie zdanlivé funguje dobfte, neni stale uplna. Pos-
tulatu relativity nevyhovovala Newtonova teorie gravitace.

22 Kapitola 1.



	Obálka
	Titulní strana
	Tiráž
	Obsah
	Prolog
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	Poděkování
	Poznámky
	Literatura
	Ediční poznámka
	Jmenný rejstřík

