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MOZNOZE NAJVACSOU ZAHADOU
JE CAS

Jak slovo z tist
leti vek zdvisti
hodny: ber, ¢o dd den. (I, 11)

Zastavim sa a ni¢ nerobim. Ni¢ sa nedeje. Nemyslim na
ni¢. Po¢tivam plynutie ¢asu.

To je ¢as. Znamy a blizky. Undsa nds. Spad sekund, ho-
din, rokov nas vtahuje do Zivota, aby nas potom vtiahol
do nicoty... Prebyvame v niom ako ryby vo vode. Nase by-
tie je bytie v Case. Jeho litdnie nds Zivia, otvaraju nam svet,
znepokojujui nas, desia, upokojujui. Vesmir sa rozvija una-
$any ¢asom, podla poriadku ¢asu.

Hinduistickd mytolégia zobrazuje kozmicku rieku
v bozskom obraze tancujticeho Sivu: jeho tanec riadi chod
vesmiru, je nim plynutie ¢asu. Co je univerzlnejsie a zjav-
nejsie ako toto plynutie?

No veci su zlozitejsie. Skutocnost je ¢asto ind, ako sa
javi: Zem sa zda plocha, no je gulatd; zda sa, ze slnko pu-
tuje po oblohe, no to¢ime sa okolo neho my. Ani struktu-
ra ¢asu nie je taka, ako vyzera: je odlisna od tohto uni-
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verzalneho a uniformného plynutia. S tZasom som to ob-
javil v knihach o fyzike na univerzite. Cas funguje inak,
ako sa nam zda.

V tych istych knihach som objavil aj to, Ze este stale ne-
vieme, ako naozaj funguje ¢as. Povaha ¢asu ostava mozno
najvacsim tajomstvom. Zvlastnymi vlaknami sa spdja
s dalsimi velkymi nevyrieSenymi zdahadami: povahou
mysle, pévodom vesmiru, osudom ¢iernych dier, fungo-
vanim zivota. Nieco zdkladné nas stale vracia k povahe
casu.

Uzas je zdrojom nasej tuzby po vedomostiach! a obja-
venie toho, Ze ¢as nie je tym, ¢im sme si mysleli, Ze je,
otvara tisicky otazok. Povaha ¢asu je cely zivot tstrednou
témou mojej vedeckej prace teoretického fyzika. Na na-
sledujucich strankach budem pisat o tom, ¢o sme o case
pochopili, o cestach, akymi sa uberame, aby sme pocho-
pili este viac, o tom, comu este nerozumieme, a o tom, ¢o
sa mi zd4, Ze ¢iastocne tusime.

Preco si spominame na minulost a nie na buducnost?
Existujeme my v &ase alebo existuje ¢as v nds? Co naozaj
znamend, Ze ¢as ,,plynie“? Co viaze ¢as k nasej subjektiv-
nej prirodzenosti?

Co pocujem, ked po¢tivam plynutie ¢asu?

Kniha je rozdelend na tri nerovnaké casti. V prvej
zhfnam vsetko, ¢o o ¢ase pochopila moderna fyzika. Pri-
pomina to snehovu vlocku v dlani: len ¢o ju za¢neme ska-
mat, uz sa nam roztdpa, mizne. O ¢ase zvycajne premys-
fame ako o ¢omsi jednoduchom, zédkladnom, ¢o plynie
jednotvarne, nezavisle od vsetkého sa postiva od minu-
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losti k budticnosti a meriame to hodinami. Mdme dojem,
ze v plynuti ¢asu sa vo vesmire deju za sebou udalosti: mi-
nulé, pritomne, budice; minulost je nemennd, budicnost
otvorena... Vsetky tieto domnienky sa v§ak nakoniec
ukdzali ako klamné.

Kazda zo zakladnych charakteristik ¢asu je vysledkom
odhadov, klamov z pohladu nasej perspektivy tak ako plo-
chost Zeme ¢i pohyb oblohy. Nérastom vedomosti sme
postupne odhalovali pojem ¢asu. ,Casom“ nazyvame
komplexny sthrn struktdr,? vrstiev. Ako sme $tudovali ¢as
viac a viac do hibky, postupne sa tieto vrstvy jedna po dru-
hej, kisok po kusku strdcali. Prva cast tejto knihy je
o tomto postupnom odhalovani ¢asu.

V druhej casti opisujeme to, ¢o ostane nakoniec.
Prazdna a veternd krajina, akoby zbavena casovosti.
Zvlastny a cudzi svet; ale je to nas svet. Je to ako vystupit
na vysoku horu, kde je iba sneh, skaly a slnko. Alebo ako
pre Armstronga a Aldrina odvazit sa vyjst na nehybné
piesky na Mesiaci. Holy svet, ktory zdobi drsna, jasna
a znepokojujuca krasa. Oblast fyziky, ktorej sa venujem,
kvantova gravitacia, je isilim o pochopenie a prisudenie
koherentného zmyslu tejto drsnej a nadhernej krajine:
svetu bez casu.

Tretia Cast tejto knihy je najnarocnejsia, ale aj najzivsia
a ndm najblizsia. Vo svete bez ¢asu musi nevyhnutne exis-
tovat nieco, ¢o vytvori ¢as, ktory pozname — usporiadany
¢as s minulostou odli$nou od budicnosti, so sladkym ply-
nutim. N4s§ ¢as sa musi nejakym spdsobom vytvarat oko-
lo nés, na nasu mieru, pre nas.’?
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Tato cesta je navratom k ¢asu, o ktory sme prisli v prvej
¢asti knihy, ked sme prahli po zakladnej gramatike sveta.
Ako v detektivke sa snazime najst vinnika, ktory spachal
¢as. Postupne najdeme casti, z ktorych sa sklada nam zna-
my ¢as, no nie vo forme zdkladnych $truktar ¢asu, ale ako
akési uzito¢né priblizenie pre také nemotorné a rozpaci-
té bytosti, akymi sme my smrtelnici, formulacie vhodné
pre nasu perspektivu, ktora rozhoduje o tom, kym sme.
Lebo nakoniec zahada ¢asu stvisi mozno viac s tym, ¢im
sme my, ako s tym, ¢im je vesmir. Mozno ako v prvej
a najvacsej zo véetkych detektivok, v Sofoklovom Krdlovi
Oidipovi, je vinnikom detektiv.

Tu sa kniha stdva Zeravou magmou plnou napadov,
mozno jasnych, mozno zmitenych; ak sa na tuto cestu vy-
date so mnou, dovediem vas tam, kam si myslim, Ze do-
speli dne$né vedomosti o Case, az tam k obrovskému no¢-
nému oceanu plnému hviezd toho, ¢o e$te nevieme.



Prva cast

ODHATOVANIE CASU






STRATA CELISTVOSTI

Kytérska Venusa puista sa do tanca

v plnom svetle luny

a nymfy s pévabnymi Grdciami

dupkajii vokol nej do taktu nozkami. (1, 4)

Spomalenie ¢asu

Zac¢nem od prostého faktu: ¢as plynie rychlejsie na ho-
rach a pomalsie v nizinach.

Rozdiel je maly, ale da sa odmerat presnymi hodinami,
ktoré sa dnes daju kupit cez internet za tisicku eur. S tro-
chou praxe moze hocikto skons$tatovat spomalovanie
¢asu. So $pecialnymi laboratérnymi hodinami sa da po-
zorovat spomalenie ¢asu aj vo vy$kovom rozdiele niekol-
kych centimetrov: hodiny na zemi idud trosicku pomalsie
ako hodiny na stole.

Nejde o to, ze by §li pomalsie hodiny: nizsie sa spoma-
[ujt v8etky procesy. Dvaja priatelia sa rozidu, jeden odide
zit na nizinu a ten druhy do hor. Po rokoch sa znovu stret-
nd: ten z niziny zil menej a menej zostarol, kukucka
na jeho nastennych hodindach sa tak nenakukala, mal me-
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nej ¢asu na vykonanie veci, jeho rastliny vyrastli menej,
jeho myslienky mali menej ¢asu na dozretie... Dole je me-
nej ¢asu ako hore.

L 3

viac ¢asu

hory

i

I T L

nizina menej casu

Je to prekvapujice? Mozno ano. Ale svet je uz taky. Na
niektorych miestach plynie ¢as pomalsie, inde rychlejsie.

No najviac prekvapuje skuto¢nost, ze niekto pochopil
toto spomalovanie ¢asu storocie predtym, ako sme skon-
$truovali hodiny na jeho zmeranie: Albert Einstein.

Schopnost pochopit nie¢o skor, ako to dokazeme za-
hliadnut, je jadrom vedeckého myslenia. V staroveku
Anaximandros pochopil, Ze obloha je aj pod nasimi no-
hami, skor ako lode oboplavali Zem. Na pociatku moder-
nej doby Kopernik pochopil, Ze Zem sa toci, skor ako ju
astronauti z Mesiaca videli tocit sa na vlastné o¢i. Tak isto
Einstein pochopil, Ze ¢as neplynie vsade rovnako, skor ako
sme skonstruovali natolko presné hodiny, aby tieto roz-
diely zmerali.

Takto sa postupne uc¢ime, Ze veci, ktoré sa zdali zjavné,
st iba predsudkami. Obloha sa ndm zdala zjavne hore, nie
dole, inak by sa Zem prepadala nadol. Zem sa nam zdala
zjavne nehybna, inak by sa musela triast. Zdalo sa nam, ze
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¢as plynie vSade rovnako rychlo, ved je to zjavné... Deti
rastll a ucia sa, Ze svet nie je celkom taky, ako sa zda doma
pod strechou; ludstvo sa u¢i rovnako.

Einstein si polozil otazku, ktora sme si klddli mnobhi,
ked sme sa ucili o gravita¢nej sile: ako sa Slnko a Zem
»pritahuju” gravitatnou silou, ak sa nedotknu a ni¢ medzi
nimi nie je? Einstein sa snazil najst vierohodné vysvetle-
nie. Predstavil si, Ze Slnko a Zem sa nepritahuju priamo,
ale obe pozvolna posobia na to, ¢o je medzi nimi. A kedze
je medzi nimi iba priestor a cas, predstavil si, ze Slnko
a Zem menia okolo seba priestor a ¢as, ako ked teleso po-
norené do vody premiestni vodu okolo seba. Zmena
Struktury casu zaroven posobi na pohyb vsetkych telies
tak, Ze ,,padaju“ jedny k druhym.*

Co znamena ,,zmena $truktiry ¢asu“? Znamend to spo-
malenie ¢asu opisané predtym: kazdé teleso spomaluje ¢as
vo svojej blizkosti. Zem je obrovska masa a vo svojej bliz-
kosti spomaluje ¢as. Viac v nizinach a menej na horach,
pretoze hory su vzdialenejsie od Zeme. Preto kamarat
z niziny starne pomalSie.

Ak veci padaju, pri¢inou je toto spomalenie ¢asu. Tam,
kde cas plynie rovnako, v medziplanetarnom priestore,
veci nepadaju, ale vznasaju sa. Avsak tu, na povrchu nasej
planéty, smeruje pohyb veci tam, kde ¢as plynie pomal-
Sie, ako ked bezime z plaze do mora a odporom vody sa
nam potknua nohy a spadneme tvarou dole k vindm. Veci
padaju nadol, pretoze dole je ¢as spomalovany Zemou.’

Hoci spomalovanie ¢asu nemdézeme lahko pozorovat,
ma zjavné dosledky: spdsobuje padanie veci a drzi nase
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nohy pevne na zemi. Ak stojime na podlahe, je to tym, ze
celé nase telo prirodzene smeruje tam, kde cas plynie po-
malsie, a ¢as plynie pomalsie na mieste, kde st nase nohy,
a nie tam, kde mdame hlavu.

Je to ¢udné? Je to, ako ked sme si pri pozorovani vese-
lo zapadajuceho slnka, schovavajiceho sa za vzdialené
mraky, nahle prvykrat uvedomili, Ze nie Slnko sa pohy-
buje po oblohe, ale Zem sa to¢i, a vnimali sme blaznivy-
mi ocami nasej mysle celti nagu planétu a seba na nej, ako
sa vdaka jej toc¢eniu vzdalujeme od Slnka. Su to o¢i blaz-
na na kopci Paula McCartneyho,® ktoré tak ako o¢i mno-
hych blaznov vidia dalej nez zrak nasej ospalej kazdo-
dennosti.

Desattisic tancujicich Sivov

Mam slabost pre Anaximandra, gréckeho filozofa, ktory
zil pred dvadsiatimi $iestimi storo¢iami a pochopil, ze
Zem brazdi vesmir bez toho, aby sa niecoho drzala.” Ana-
ximandrovo myslenie pozname sprostredkovane cez tych,
ktori o nom hovorili, no ostal ndm po nniom jeden zlomok,
iba jeden:

Veci sa menia jedna na druhi
podla potreby a sii k sebe spravodlivé
podla usporiadania casu.

»Podla usporiadania ¢asu“ (katd v T0ll XpOVOL TAEWY).
Z pociato¢nych chvil prirodnych vied nam ostali len tie-
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to temné slovd, ktoré nam zneju zdhadne, toto odvolava-
nie sa na ,,usporiadanie casu®

Astrondémia a fyzika sa tvarovali podla Anaximandrovho
usmernenia: pochopit, ako sa javy deju podla usporiadania
Casu. Staroveka astronomia opisovala pohyb hviezd v case.
Fyzikdlne rovnice opisuju, ako sa veci menia v case. Od
Newtonovych rovnic, ktoré st zakladom dynamiky, k Max-
wellovym rovniciam, opisujucim elektromagnetické feno-
mény, cez Schrédingerovu rovnicu, ktora opisuje, ako sa
deju kvantové fenomény, k rovniciam kvantovej tedrie poli,
opisujucim dynamiku subatémovych castic, je cela nasa
tyzika o tom, ako sa veci deju ,,podla usporiadania casu®

Podla starej dohody oznacujeme tento ¢as pismenom
t (slovo ¢as sa za¢ina pismenom ,,t“ vo francuzstine, v an-
glictine a $panielc¢ine, no nie v nemcine, arab¢ine, rustine
& ¢instine). Co oznacuje £2 Oznaluje &islo, ktoré meriame
hodinami. Rovnice ndm hovoria o tom, ako sa veci menia
ruka v ruke s casom meranym hodinami.

No ak r6zne hodiny ukazuji rozli¢ny ¢as, ako sme vi-
deli predtym, ¢o ukazuje t? Ak sa dvaja priatelia stretni po
tom, ¢o jeden zil v horach a druhy na niZine, hodinky, kto-
ré nosia na zapasti, budu ukazovat rozdielny cas. Ktory
z tych dvoch je 2 Laboratérne hodiny idu rozli¢nou rych-
lostou v zavislosti od toho, ¢&i st na stole alebo na zemi:
ktoré z nich dvoch ukazuju ¢as? Ako opisat fazovy posun
medzi dvoje hodinami? Mali by sme povedat, Ze hodiny
na zemi idd pomalsie ako skuto¢ny ¢as merany na stole?
Alebo Ze hodiny na stole idd rychlejsie ako skutocny cas
merany na zemi?
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