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Neni-li uvedeno jinak, jsou verse uvadéjici kazdou ka-
pitolu ptevzaty z Horatiovych Od a epéd v prekladu
Otakara Jiraniho (vydal Ludvik Bradac, Kralovské Vi-
nohrady, 1923).



Mozna je €as ta nejvétsi zahada

Za feci mé zavistna uprchne doba.
Dneska se chop, v zitfek v§ak méj viry co nejméné. (I, 11)

Zastavuji se a nic nedélam. Nic se nedéje. O nicem ne-
premyslim. ZtiSen vnimam jen plynuti casu.

To je Cas, vSem divérné znamy. Unasi nas. Chvatani
sekund, hodin, roka. Vrha nas do zZivota a pak stahuje do
nicoty... Prebyvame v ném jako ryby ve vodé. Nase byti
je bytim v case. Jeho velkolepa choreografie o nas pecuje,
otvird nam svét, trapi nas, dési, konejsi. Strhavan casem
se vesmir vyviji, dle fadu ¢asu spécha do své budoucnosti.

V hinduistické mytologii je proud kosmu zpodob-
fovan posvatnym obrazem tanciciho Sivy, jehoz tanec
udrzuje béh svéta. Ve své podstaté reprezentuje plynouci
cas. Co by mohlo byt univerzalnéjsi a zretelnéjsi nezli
toto plynuti casu?

Presto vSak jsou véci slozitéjsi, nez se na prvni pohled
zda. Realita je Casto jind, nez jak se nam jevi. Zemé se
zda byt plocha, ale ve skutecnosti je kulatd. Zda se nam,
ze Slunce putuje po obloze, ale ve skutecnosti se naopak
otac¢ime my. A ani struktura casu neni takova, jak se nam
jevi. Neni to monotdénni a univerzalni tok. K vlastnimu
velkému Gzasu jsem se z fyzikalnich ucebnic, které jsem



kdysi precetl jako univerzitni student, dozvédél, ze cas
funguje docela jinak, nez jak se nam zda.

Ve stejnych knihach jsem objevil i to, Ze stale jesté
nevime, jak cas doopravdy funguje. Podstata casu je
mozna tou nejvetsi zahadou, kterd jesté zbyva. Podivu-
hodné souvislosti ji svazuji s jinymi velkymi otevienymi
tajemstvimi: s podstatou lidské mysli, s pivodem vesmi-
ru, osudem cernych dér, s fungovanim Zivota na Zemi.
Cosi hlubokého nis neustale privadi zpét k podstaté casu.

Udiv byva zdrojem nasi touhy po poznéni.! A objev,
Ze Cas neni takovy, jak jsme si mysleli, pred nami ote-
vira tisice otazek. Podstata Casu je Gstfednim tématem
mého celozivotniho ptisobeni v teoretické fyzice. Na
nasledujicich strankiach predklidam souhrn toho, co
jsme o Case zatim zjistili, i cest, kterymi se pri nasem
badani vydavame, abychom ho poznali jesté 1épe. A také
souhrn toho, co nam jesté zbyva pochopit, i toho, co se
mi osobné zd4, Ze uz pomalu zaciname chépat.

Pro¢ si pamatujeme minulost a nikoli budoucnost?
Existujeme v Case, nebo Cas existuje v nds? Co presné
znamend, kdyz se rekne, Ze ,,Cas plyne“? Co svazuje Cas
s podstatou nasich osobnosti, s nasi subjektivitou?

Co vlastné vnimam, kdyz ztiSen prozivam plynuti casu?

Tato kniha je rozdélena do tri nestejné velkych casti.
V prvni shrnuji, co o ¢ase zjistila moderni fyzika. Je to
jako drzet snéhovou vlocku v teplé dlani: jakmile ji za-
Cnete studovat, rozpousti se vam pred ocima, az docela
zmizi. Cas si obvykle pfedstavujeme jako néco jedno-
duchého a fundamentalniho, co bez ohledu na cokoli
jiného rovnomérné plyne z minulosti do budoucnosti,
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méreno hodinami a hodinkami. V béhu casu nasleduji
vSechny vesmirné udalosti usporadané jedna za druhou:
minulost, pritomnost, budoucnost. Minulost je neménna
a dand, budoucnost je otevrena... A presto se ukazalo,
ze tohle vSechno je jenom mylna predstava.

Fyzika ndm znova a znova ukazovala, Ze charakte-
ristické atributy casu jsou pouhé aproximace a omy-
ly zptisobené nasi omezenou perspektivou, tak jako
zdanliva plochost Zemeé ¢i obihajici Slunce. Rist nasich
znalosti vedl k postupné destrukci naseho intuitivniho
chapani casu. To, co bézné nazyvame ,cCas“, je slozity
souhrn struktur,? chcete-li vrstev. Pfi naSem peclivém
zkoumani, pri stale hlubsim pohledu ztracel ¢as jednu
svou vrstvu za druhou. Prvni ¢ast této knihy pojednava
pravé o tomto rozpadu Casu.

Druha cast knihy popisuje, co naim z Casu dnes zlista-
lo: prazdna a pusta krajina témér tplné zbavena vsech
znamek casovosti. Podivny a cizi svét, do kterého presto
stale patfime. Jako bychom vystoupili na vrcholky hor,
kde neni nic nezli snih, skaly a obloha. Pripomina to, co
museli zazivat Armstrong s Aldrinem, kdyz se odvazili
poprvé vykrocit do nehybného mésicniho prachu. Svét
obnazeny na samu podstatu své existence, trpytici se
vyprahlou a znepokojivou nadherou. Obor fyziky, ve
kterém pracuji — kvantova gravitace, je pokusem o to
porozumét a dat smysl oné extrémni a nadherné krajiné
byti, jakou je svét bez Casu.

Treti cast knihy je nejobtiznéjsi, ale také nejdtlezitéjsi
a tyka se nas nejvice. I ve svété bez ¢asu musi totiz exis-
tovat cosi, co vyvolava Cas, na ktery jsme zvykli, s jeho
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jasnym radem, jenz odliSuje minulost od budoucnosti,
sjeho plynulym tokem. Jakymsi zvlastnim zptisobem se
cas kolem nds musi vynorovat, prinejmensim pro nds na
na$i rozmérové skale.?

Je to tedy cesta se zpatecni jizdenkou, ktera nas do-
vede zpatky k casu, o ktery prijdeme v prvni ¢asti knihy,
kdyz budeme patrat po elementarni gramatice sveéta.
Jako v dobré detektivce budeme patrat po vinikovi, po
pachateli, ktery stvoril ¢as. Krok za krokem budeme
objevovat nam znamé charakteristické rysy casu, ale
uz nikoli jako elementarni struktury reality, ale spise
jako uzitecné aproximace, které pouzivaji neohraba-
né a neprili§ schopné smrtelné bytosti, jimiz jsme my
sami. Budeme odhalovat specifické aspekty své vlastni
perspektivy, a snad také aspekty, jez jsou klicové pro
pochopeni toho, co a kdo jsme. Nebot tajemstvi ¢asu
mozna ve své podstaté tkvi spiSe v nas samotnych nezli
v kosmu. Mozna se ukaze, stejné jako v prvnim a nej-
vétsim detektivnim pribéhu, v Sofoklove Krdli Oidipovi,
ze pachatelem je sam detektiv.

Zde se kniha stava zhnoucim magmatem myslenek,
nékdy srozumitelnych a jindy matoucich. Rozhodnete-li
se mne nasledovat, dovedu vas az tam, kam dle mého pre-
svédceni dospélo nase chapani Casu: na breh hlubokého
arozsahlého oceanu, v némsz se za noci zrcadli bezpocet
hvézd, oceanu zaplnéného vsim, co dosud nezname.
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Cast prvni:

Rozpad casu







1

Ztrata jednoty

Kytherska Venuse reje jiz zavadi v jasném svitu luny
a slicné Gracie a Nymfy v druzném
objeti zemi nozkami tepaji. (I, 4)

Zpomalovani ¢asu

Zacnéme prostym faktem: na horach plyne Cas rychleji
nez dole u more.

Rozdil je to nepatrny, ale da se zmérit pomoci pres-
nych hodin, které si mtzete koupit na internetu za par
tisic euro. S trochou usili tedy mize kazdy na vlastni
oCi vidét, ze Cas se opravdu zpomaluje. Pomoci do-
konalejsich hodin ve specialnich laboratorich 1ze toto
zpomalovani ¢asu zaznamenat i mezi vySkami liSicimi
se o par centimetrii: hodiny umisténé na podlaze jdou
o néco pomaleji nezli stejné hodiny na stole.

Ale nezpomaluji se jenom hodiny. Dole probiha-
ji pomaleji vSechny procesy. Dva pratelé se rozejdou
a jeden pak Zije v nizinach, zatimco druhy na horach.
Po letech se opét setkaji. Ten z nich, ktery Zil niz, toho
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prozil méné, méné zestarnul, mechanismus jeho kukacek
odbil ménékrat. Mél min Casu, aby néco vykonal, jeho
kvétiny vyrostly méné, jeho myslenky mély min ¢asu, aby
se rozvinuly... Dole je zkratka méné ¢asu nezli nahore.

na horach vice ¢asu
o =
-~ -~
-
; > >
u mofe méné ¢asu

Je to prekvapivé? Snad ano. Ale svét takhle opravdu
funguje. Na nékterych mistech plyne ¢as pomaleji, na
jinych zase rychleji.

Opravdu prekvapivé na tom je, Ze si zminény fakt
zpomalovani ¢asu kdosi uvédomil sto let predtim, nez
jsme postavili hodiny tak presné, aby ho dokazaly zmérit.
Samozrejmé, jmenoval se Albert Einstein.

Schopnost pochopit cosi driv, nezli je to pozorovano,
je skutecnou podstatou védeckého mysleni. V antickych
dobach Anaximandros pochopil, Ze nebe pokracuje
i pod nasima nohama, a to davno predtim, nez lodé
poprvé obepluly celou zemékouli dokola. Na tsvitu
moderniho véku Kopernik pochopil, Ze se Zemé ota-
Ci, a to davno predtim, nez to od vzdaleného Mésice
spatrili astronauti. A podobné i Einstein pochopil, ze
¢as neplyne vSude stejnym tempem, a to predtim nez
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byly vyvinuty natolik presné hodiny, aby onen rozdil
v chodu ¢asu zmérily.

Pri kazdém takovémto velkém skoku v poznani jsme
zjistili, Ze véci, které se nam zdaly byt evidentni, nebyly
ni¢im nezli tradovanym predsudkem. Zdalo se evident-
ni, Ze hvézdna obloha je pouze nad nami a nikoli pod
nami - jinak by prece Zem spadla kamsi dola. Zdalo se
evidentni, Ze se Zemé nehybe - jinak by se prece vsechno
padem rozbilo nebo z ni uletélo. A Ze Cas plyne vSude
stejné rychle, se nam rovnéz zdalo zcela evidentni... Déti
vsak rostou a objevuji, Ze svét neni takovy, jaky se jim
jevil jen mezi Ctyrmi sténami jejich pokojicku. A s celym
lidstvem je to uplné stejné.

Einstein si polozil otazku, ktera mozna trapila mnohé
z nas, kdyz jsme se poprvé dozvédéli o existenci gravi-
tacni sily: Jak mtze byt Zemé ,pritahovana“ ke Slunci,
i kdyZ s nim neni v pfimém kontaktu, i kdyz mezi nimi
nic nelezi?

Hledal smysluplné vysvétleni a nasel ho. Predstavil
si, ze Slunce a Zemé se nepritahuji primo na dalku, ale
Ze obé télesa postupné pusobi na cosi, co lezi mezi nimi.
A protoze mezi nimi lezi jenom prostor a Cas, napadlo
ho, Ze Slunce i Zemé pozménuji prostor a as ve svém
okoli. Podobné jako téleso hozené do vody méni tvar
hladiny. Tato zména struktury ¢asu pak ovliviiuje pohyby
ostatnich téles a zpuisobuje, Ze k sobé navzdjem ,padaji®.!

Co ale presné znamena vyraz ,zména struktury Ca-
su“? Je to pravé ono zpomaleni Casu, které jsem popsal
v uvodu: hmota zpomaluje plynuti ¢asu ve svém okoli.
Zemé ma velikou hmotnost, a proto v jejim okoli bézi
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Cas pomaleji. Zpomaluje ho vice v niZinach nezli na
horach, protoze niziny jsou zemské hmoté bliz. Proto
onen z pratel, ktery Zije u more, starne pomaleji.

Télesa padaji dolt ptisobenim gravitace diky tomuto
zpomalovani ¢asu. Tam, kde cas plyne rovnomérné, tedy
v mezihvézdném prostoru, véci nikam nepadaji. Jen se
volné vznaseji v beztizi. Zde na povrchu nasi planety maji
télesa naopak prirozenou tendenci pohybovat se do mist,
kde cas plyne pomaleji. Podobné jako kdyz bézime ze
brehu do more, nacez vétsi odpor vody na nohy zpisobi,
ze do vody spadneme po hlavé. Véci padaji dolt, protoze
tam dole je Cas zpomaleny pritomnosti Zemé.*

A tak, prestoze neni snadné zpomalovani casu primo
pozorovat, ma zasadni dsledky: diky nému véci padaji
smérem doli a my muzZeme chodit s nohama pevné na
zemi. NaSe chodidla se opiraji o chodnik proto, Ze celé
naSe télo se prirozené snazi dostat do mist, kde cas ply-
ne pomaleji — a Cas plyne pomaleji pod vasima nohama
nezli ve vasi hlavé.

Zda se vam to podivné? Je to jako sledovat Slunce
pritichvatném zapadu, kdy pomalu mizi za vzdalenymi
mraky. AvSak vy si ndhle uvédomite, Ze se nehybe Slunce,
ale Ze jevje zplisoben otacenim zemékoule. Ve své mysli
spatrite celou nasi planetu - véetné vas samotnych - jak
se otaci na opacnou stranu smérem od Slunce. V tom
okamziku pohlédnete na svét ,Silenyma ocima“ své mysli,
jako v pisni Fool on the Hill, tedy Bldzen na kopci, od Paula
McCartneyho. Je to bldzniva vize, obcas ale umoznuje
vidét mnohem dal nezli nas bézny zrak.
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Deset tisic tanéicich Siva

Moji dlouholetou vasni je Anaximandros, fecky filozof
zijici pred Sestadvaceti staletimi, ktery pochopil, Ze se
Zemé, nic¢im nepodepirdna, volné vznasi v prostoru.’
Anaximandrovy myslenky zndme jen zprostredkované
diky jinym autortim. Dochoval se jediny struc¢ny primy
zlomek jeho textu — pouze tento jediny:

Véci se preménuji jedna v druhou z divodu nutnosti,
a poskytuji si vzajemné ospravedlnéni,
dle radu casu.

»Dle radu casu“ (xata tnv 100 kpdvov Tdwv). Z jednoho
z nejvyznamnéjsich okamzika v déjinach, jenz vymezuje
zrod prirodovédy, se nedochovalo nic nezli tato nejasna
a tajemné znéjici slova odkazujici se na ,,rad casu®.

Pak se ustavila astronomie s fyzikou a vyvijely se,
nebot nasledovaly plodnou Anaximandrovu myslenku:
snazily se pochopit, jak se jevy odvijeji dle Fadu casu.
Astronomie v antice popisovala pohyby hvézd v case.
Fyzikalni rovnice dnes popisuji, jak se véci méni v case.
Od Newtonovych rovnic, které stoji v zakladech mecha-
niky, po rovnice Maxwellovy popisujici elektromagne-
tické jevy. Od Schrodingerovy rovnice popisujici vyvoj
kvantovych jevl po rovnice kvantové teorie pole, jez
urcuji dynamiku subatomarnich éastic. Veskera nase
fyzika, i véda obecné, je v podstaté o tom, jak se véci
vyvijeji ,dle radu casu®.
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Je mnohaletou tradici oznacovat v rovnicich Cas pis-
menem ¢ (slovo ,Cas“ zacind na toto pismeno v anglictiné,
francouzstiné, italstiné a Spanélstiné, nikoli vSak v némci-
né, arabstiné, CeStiné, rustiné anebo mandarinstiné). Co
tento symbol ¢ vyjadiuje? Vyjadruje Cislo, které mérime
hodinami. Rovnice nam rikaji, jak se véci méni, kdyz
plyne ¢as méreny hodinami.

Jestlize vsak, jak jsme vidéli, rizné hodiny odméruji
rizny Cas, co presné t znamena? Kdyz se dva pratelé,
z nichz jeden zil v horach a druhy u more, opét setkaji,
budou jejich hodinky ukazovat rizny cas. Ktery z nich
je t? Ve fyzikalni laboratori ptijdou hodiny na stole a na
podlaze raznymi rychlostmi. Které z nich méri skutecny
cas? Jak mame popsat rozdil mezi nimi? Méli bychom
rikat, Ze se hodiny na podlaze zpomaluji vici tém na
stole? Anebo Ze se hodiny na stole naopak predchazeji
vaci tém na podlaze?

Tyto otazky nedavaji Zadny smysl. Stejné tak bychom
se mohli ptat, zdali je skutecnéjsi hodnota libry v dola-
rech anebo hodnota dolaru v libfe. Z4dna ,skute¢néjsi
hodnota neexistuje. Jsou to zkratka jen dvé rizné mény,
které maji relativni hodnotu jedna viici druhé. Neexistuje
zadny skutecCnéjsi Cas. Jsou to prosté dva rizné Casy, které
se méni relativné, tedy vici sobé navzdjem. Zadny z nich
neni skute¢néjsi nezli ten druhy.

Avsak nejsou jenom dva Casy. Casti je ohromné mnoz-
stvi: v kazdém bodé prostoru je ruzny cas. Neexistuje
jediny a unikatni cCas, je jich spousta.

Cas méfeny konkrétnimi hodinami, které méi{ kon-
krétni déj, se ve fyzice nazyva ,vlastni ¢as“. Kazdé hodiny
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