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KAPITOLA 1.
Uvod
,2Délka a soucasnost“ od Henriho Bergsona
T ato publikace prvniho vydani knihy Henriho Bergsona z roku 1922 , Délka a soucasnost* je

soucasti vySetfovani Bergson-Einsteinova debaty z roku 1922, ktera zptisobila ,,velky netispéch
pro filozofii“ ve 20. stoleti. VySetfovani je publikovano na nasem blogu:

(2025) Einstein-Bergsonova debata: Albert Einstein versus filozofie o povaze ( -) ¢asu

a Jimena Canales, profesorka historie na University of Illinois, ktera o debaté napsala
knihu, popsala udalost nasledovné:

,Dialog mezi nejvétsim filozofem a nejvétsim fyzikem 20. stoleti“ byl
svédomité zaznamendn. Byl to scéndf vhodny pro divadlo. Setkdni a slova, kterd
pronesli, se budou diskutovat po zbytek stoleti.

V letech po debaté ... zacaly prevlddat ndzory védce na cas. ... Pro mnohé PHILOSOPHER
predstavovala pordZka filozofa vitézstvi ,racionality* nad ,jintuici. ... Tak zacal
»pribéh netispéchu pro filozofii“, ... poté zacalo obdobi, kdy vyznam filozofie upadal

vy v , . Fyzik a filozof
tvdri v tvdr rostoucimu vlivu védy.

Bergsonova kniha , Délka a soucasnost“ byla pfimou reakci na DUREE ET SIMULTANEITE
debatu. Obdlka jeho knihy vyslovné odkazovala na Einsteina v

, 4 . . v .. X PROPOS DE LA THEORIE 1V EINSTEIN
obecném smyslu a nesla nazev ,,0 Einsteinové teorii“.
Einstein debatu vyhrdl tim, Ze vefejné poukdazal na to, Ze Bergson
teorii nepochopil spravné. Einsteinovo vitézstvi v debaté Henri BERGSON
predstavovalo vitézstvi védy. b

Bergson udélal ,,zjevné chyby“ ve své filozofické kritice a dnesni filozofové charakterizuji
Bergsonovy chyby jako ,velké trapné pro filozofii“.

Napftiklad filozof William Lane Craig napsal o knize v roce 2016 nasledujici:

Bleskovy pdd Henriho Bergsona z filozofického panteonu dvacdtého stoleti byl nepochybné
Cdstecné zptisoben jeho chybnou kritikou, nebo spiSe nepochopenim specidini teorie relativity Alberta
Einsteina.

Bergsonovo pochopenti Einsteinovy teorie bylo prosté trapné chybné a mélo tendenci zdiskreditovat
Bergsonovy ndzory na &as.
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(2016) Bergson mél o relativité pravdu (no, ¢astecné)!

Publikace knihy dne “+* CosmicPhilosophy.org byla pteloZena do 42 jazyki z ptivodniho
francouzského textu prvniho vydani z roku 1922 za pouziti nejnovéjsich technologii Al z roku
2025. Pro mnohé jazyky jde o svétovou premiéru.

Francouzsky zdrojovy text byl ziskan prostfednictvim jii Archive.org, b e
které naskenovalo fyzickou kopii knihy z knihovny Univerzity v Ottawé, g -
I+l Kanada, a publikovalo text extrahovany pomoci OCR. Zatimco kvalita =~ ~—

star$i OCR technologie nebyla optimalni, moderni technologie Al se X
pokusily obnovit pivodni francouzsky text co nejbliZe originalu pred -
prekladem. Matematika byla prevedena do MathML.

cnr APV Origindlni francouzské skeny fyzické knihy pouzité pro extrakci textu jsou k
B vy yp P ’
3903090201334 dispozici v tomto PDF.

Novy nezaujaty preklad prvniho vydani knihy mtize pomoci prozkoumat protichtidné soukromé
poznamky Alberta Einsteina, které tvrdily, Ze Bergson to ,,pochopil .

KAPITOLA 1.1.

Einsteinova rozporuplnost

Zatimco Einstein vefejné napadal Bergsona za jeho neschopnost teorii pochopit, soukromeé
soucasné napsal, Ze Bergson to ,pochopil, coz je rozpor.

Dne 6. dubna 1922 na setkani prominentnich filozofti v I I PariZi, kterého se zticastnil Henri
Bergson, Einstein v podstaté vyhldsil osvobozeni védy od filozofie:

Die Zeit der Philosophen ist vorbei.

Preklad:
,Cas filozofti skoncil“

(2025) Einstein-Bergsonova debata: Albert Einstein versus filozofie o povaze « -) ¢asu
Zdroj: CosmicPhilosophy.org

Bergsonova kniha byla pfimou reakci na patizskou prednaskovou uddlost a vysvétluje nazev na
obalce , 0 Einsteinové teorii

Ve svém deniku pfi cesté do e Japonska koncem roku 1922, mésice po prednaskové udalosti v
Pafizi a kratce po publikaci Bergsonovy knihy, napsal Einstein ndsledujici soukromou poznamku:

Bergson hat in seinem Buch scharfsinnig und tief die Relativitdtstheorie bekdmpft. Er hat also
richtig verstanden.
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Preklad:
,Bergson ve své knize inteligentné a hluboce zpochybnil teorii relativity. Pochopil to tedy.“

Zdroj: Canales, Jimena. Fyzik a filozof, Princeton University Press, 2015. s. 177,

Nase vysSetfovani, publikované na nasem blogu, odhalilo, Ze Einsteinovy soukromé pozndmky by
meély byt povazovany za urcujici pro pohled na Bergsonovo skute¢né pochopeni teorie, navzdory
jeho ,trapnym chybdm*. Tato publikace umoznuje prozkoumat Bergsonovy ,,zjevné chyby*.

KAPITOLA 1.2.

Bergsonova rozporuplnost

Bergson v této knize zdsadné podkopal svou vlastni filozofii tim, Ze navrhl kontext absolutniho
casu, univerzalniho ¢asu sdileného v§im védomim v kosmu. Bergson tvrdi, Ze vSechna lidskd
védomi sdileji spolec¢nou, univerzalni délku—,neosobni ¢as, v némz vse plyne“. Dokonce tvrdi, ze
Einsteinova relativita, na rozdil od eliminace univerzalniho Casu, ve skutecnosti zavisi na takovém
sdileném case.

Bergsonova filozofie ziskala svétovou proslulost prave proto, Ze podkopala pfedstavu vécného
Absolutna (at uz v metafyzice, védé nebo teologii).

To implikuje rozpor:

» Na jedné strané Bergson v této knize predpoklada univerzalni ¢as sdileny vsim védomim,
sjednocujici, vSeobsahlou realitu neboli ,Absolutno®.

» Na druhé strané je cely jeho filozoficky projekt kritikou Absolutna—jakychkoli pevnych,
neménnych nebo ¢isté konceptualnich totalit. Jeho boj proti konceptu Absolutna byl ptimou
pficinou jeho slavy v anglicky mluvicim svéteé.

KAPITOLA 1.2.1.

Bergson a Absolutno

Filosof William James se zapojil do toho, co nazval , Bitva o Absolutno®, proti
idealistiim jako F.H. Bradley a Josiah Royce, ktefi argumentovali pro vécné
Absolutno jako konecnou realitu.

James vidél Bergsona jako filozofa, ktery kone¢né zabranil myslence
Absolutna. Bergsonova kritika abstrakce a jeho diiraz na proudéni, mnohost a
prozitou zkusenost poskytly Jamesovi ndstroje k porazce zvécnéni Absolutna.
Jak James napsal:

Zdsadni piinos Bergsona pro filozofii spocivd v jeho kritice intelektualismu (Absolutna). Podle
mého ndzoru intelektualismus definitivné a bez nadéje na uzdraveni zabil.



Bergsoniv ,,univerzdIni ¢as“ v této knize je rozporné Absolutno, neslucitelné jak s jeho vlastnimi
principy, tak s Einsteinovou relativitou. Jeho fyzické ,trapné“ chyby v Délce a soucasnosti byly
zjevné a kritizované, ale kdyz jsou chyby opraveny—kdyz je plné pfijato relativitou popirané
absolutni soucasnosti—jeho pfedstava univerzalniho casu se zhrouti, coZ odhaluje absurditu
objektivizace Casu.

Paradox: zavedenim pojmu Absolutna a odhalenim jeho neudrzitelnosti tim, Ze strhl filozofii s
sebou do toho, co historikové pozdéji popsali jako ,,velky tipadek filozofie v historii“, Bergson
neprimo posiluje své tstredni poselstvi, o kterém James napsal, Ze to byl ,Bergsontiv zdsadni prinos
filozofii“.

KAPITOLA 1.3.
Priznani

Pfi Cteni této knihy méjte na pameéti ,pfizndni‘ Nobelova vyboru v den, kdy zamitl Nobelovu cenu
za Einsteinovu teorii relativity.

,Nebude tajemstvim, Ze slavny filozof Bergson v PariZi tuto teorii napadl.“

Kdyz predseda Svante Arrhenius zminuje dtivod pro zamitnuti Nobelovy ceny;,
odkazuje prave na tuto knihu , 0 Einsteinové teorii.

Profesorka historie Jimena Canales situaci popsala nasledovné:

Vysvétleni Nobelova vyboru toho dne Einsteina jisté pfipomnélo [jeho odmitnuti filozofie] v
PafiZi, které rozpoutalo konflikt s Bergsonem.

(2025) Einstein-Bergsonova debata: Albert Einstein versus filozofie o povaze ( -) ¢asu
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KAPITOLA 2.

Délka a soucasnost
O Einsteinove teorii

prvni vydani, 1922
Henri Bergson
z Francouzské akademie
a z Akademie mordlnich a politickych véd.

Pariz

Nakladatelstvi Félix Alcan
108, Boulevard Saint-Germain
1922

KAPITOLA 3.

Predmluva

Nékolik slov o ptivodu této prace objasni jeji zameér. Podnikli jsme ji vyhradné pro sebe. Chtéli jsme
zjistit, do jaké miry je nase pojeti délky slucitelné s Einsteinovymi ndzory na ¢as. Nas obdiv k
tomuto fyzikovi, pfesvédceni, Ze nam nepfinasi jen novou fyziku, ale i nové zptisoby mysleni,
myslenka, Ze véda a filozofie jsou odlisné discipliny, stvofené k vzajemnému dopliovani, to vSe v
nas vzbuzovalo touhu a dokonce nam ukladalo povinnost pfistoupit ke konfrontaci. Nas vyzkum
nam vsak brzy ptipadal nabizet obecnéjsi zajem. Nase pojeti délky totiz vyjadfovalo pfimou a
bezprosttedni zkuSenost. Aniz by nutné vyplyvalo z hypotézy univerzalniho Casu, velmi pfirozené
se s touto virou slucovalo. Slo tedy vlastné o ndzory vSech, které jsme hodlali konfrontovat s
Einsteinovou teorii. A stranka, kterou se tato teorie zdala odporovat obecnému minéni, se pak
dostala do popredi: museli bychom se podrobné zabyvat , paradoxy“ teorie relativity,
mnohondsobnymi ¢asy, které plynou vice ¢i méné rychle, soucasnostmi, jez se stavaji
naslednostmi, a naslednostmi, jez se stavaji soucasnostmi pri zméné thlu pohledu. Tyto teze maji
dobte definovany fyzikdlni smysl: fikaji, co Einstein genialni intuici vycetl z rovnic Lorentze. Ale
jaky je jejich filozoficky vyznam? Abychom to zjistili, vzali jsme Lorentzovy vzorce po ¢lenech a
hledali jsme, jaké konkrétni realité, jaké vinimané ¢i vinimatelné véci kazdy clen odpovida. Toto
zkoumani ptineslo dosti neocekavany vysledek. Einsteinovy teze se nejen nezdaly odporovat, ale
naopak potvrzovaly a doprovazely poc¢atecnim diikazem ptirozenou viru lidi v jediny a univerzalni
Cas. Sviij paradoxni vzhled vdécily prosté nedorozumeéni. Zdalo se, Ze doslo k zdméné, nikoli
ovSem u Einsteina samotného, ani u fyziki, ktefi jeho metodu fyzikalné pouzivali, ale u nékterych,
ktefi tuto fyziku povysili tak, jak byla, na filozofii. Dvé rlizné koncepce relativity, jedna abstraktni
a druhd obrazn4, jedna nedplnd a druha dovrsena, v jejich mysli koexistovaly a vzdjemné se
prolinaly. Rozptylenim této zameény paradox zmizel. Zdalo se nam uzite¢né to fici. Tak bychom
prispéli k objasnéni teorie relativity v ocich filozofa.



To jsou dva diivody, které nas vedou k vydani této studie. Jak je vidét, tyka se presné vymezeného
predmétu. Vyclenili jsme z teorie relativity to, co se tykalo ¢asu; ostatni problémy jsme ponechali
stranou. Zlistavame tak v ramci specialni relativity. Obecna teorie relativity se mimochodem do
tohoto ramce sama zarazuje, kdyz chce, aby jedna ze souradnic skutecné predstavovala cas.

KAPITOLA 4.

Polovicni relativita
Michelsontiv-Morleyho pokus

Teorie relativity, dokonce i , specidini“, neni pfesné zalozena na Michelsonové-Morleyho pokusu,
protoZe obecné vyjadfuje nutnost zachovani invariantni formy elektromagnetickych zakoni pri
pfechodu z jedné vztazné soustavy do druhé. Ale Michelsontiv-Morleyho pokus ma tu velkou
vyhodu, Ze konkrétnimi terminy klade problém, ktery je tfeba fesit, a také nam pred o¢ima
predklada prvky feSeni. Materializuje, abych tak fekl, obtiz. Pravé od néj musi filozof vychazet, k
nému se musi neustdle vracet, chce-li pochopit pravy smysl ¢asovych tivah v teorii relativity.
Kolikrat uz byl popsan a komentovan! Presto jej musime komentovat, dokonce znovu popsat,
protoze nehodlame hned od pocatku prijmout, jak se obvykle déje, vyklad, ktery mu dnes dava
teorie relativity. Chceme zachovat vSechny prechody mezi psychologickym hlediskem a
fyzikalnim hlediskem, mezi casem zdravého rozumu a Einsteinovym ¢asem. K tomu se musime
vratit do dusevniho stavu, v némz se ¢lovék mohl nachéazet na pocatku, kdy véril v nepohyblivy
éter, v absolutni klid, a pfesto bylo tfeba vysvétlit Michelsontiv-Morleyho pokus. Tak ziskame
urcitou koncepci Casu, kterd je relativistickd jen naptl, pouze z jedné stranky, kterd jesté neni
Einsteinovou, ale kterou povaZujeme za podstatnou znat. At si teorie relativity v pravém slova
smyslu ve svych dedukcich na ni nebere Zadny zretel: pfesto na ni podle naseho nazoru plsobi,
jakmile ptestane byt fyzikou a stane se filozofii. Paradoxy, které nékteré tak désily, jiné tak
pritahovaly, se nam zdaji pramenit odtud. Spocivaji v dvojznacnosti. Rodi se z toho, Ze dvé riizné
predstavy relativity, jedna radikalni a pojmova, druhd zmirnéna a obrazna, se v nasi mysli
nevédomky doprovazeji a prolinaji, a z toho, Ze pojem podléhd kontaminaci obrazu.

B
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Obrazek 1



Popisme tedy schematicky pokus zavedeny roku 1881 americkym fyzikem Michelsonem,
opakovany jim a Morleyem roku 1887, znovu provedeny s jesté vétsi peclivosti Morleyem a
Millerem roku 1905. Paprsek svétla SO (obr. 1) vychazejici ze zdroje S je v bodé O sklenénou
destickou sklonénou o 45° vii¢i svému smeéru rozdélen na dva paprsky, z nichZ jeden je odrazen
kolmo k SO ve sméru OB, zatimco druhy pokracuje ve své draze v prodlouzeni O A paprsku SO.V
bodech A a B, které predpokladame stejné vzdalené od O, se nachazeji dvé plocha zrcadla kolma k
OA ak OB. Oba paprsky, odrazené zrcadly B a A, se vraceji do O: prvni, prochazeje sklenénou
destickou, sleduje ptimku O M, prodlouzeni BO; druhy je odrazen destickou podél téze primky

O M. Tak se vzajemné prekryvaji a vytvareji systém interferencnich prouzki, ktery lze pozorovat z
bodu M v dalekohledu namifeném ve sméru MO.

Predpokladejme na okamzik, Ze ptistroj neni v translacnim pohybu v éteru. Je zfejmé, ze pokud
jsou vzdalenosti O A a OB stejné, Cas, ktery prvni paprsek potrebuje k cesté z O do A a zpét, se
rovna Casu, ktery potiebuje druhy paprsek k cesté z O do B a zpét, protoze pristroj je v klidu v
prostiedi, kde se svétlo Siti stejnou rychlosti vSemi sméry. Vzhled interferencnich prouzku tedy
zlistane stejny pri libovolné rotaci zafizeni. Bude stejny zejména pfi rotaci o 90 stupnd, ktera
prohodi ramena OA a OB.

Ve skutecnosti je v§ak aparat unasen pohybem Zemé na jeji obézné drize'”. Je snadné vidét, ze za
téchto podminek by dvojnasobna cesta prvniho paprsku neméla trvat stejné dlouho jako

(2)

dvojnasobna cesta druhého

(1) pohyb Zemé Ize béhem trvdni experimentu povaZovat za p¥imocary a rovhomérny.

(2) Nesmime zapomenout, v celém ndsledujicim textu, Ze zdfeni emitované zdrojem .S je okamZité uloZeno v nehybném éteru a od té chvile je,
pokud jde o jeho Siteni, nezdvislé na pohybu zdroje.

Vypocitejme skutecné podle obvyklé kinematiky dobu kazdé z dvojitych cest. Pro zjednoduseni
vykladu predpokladejme, ze smér SA svételného paprsku byl zvolen tak, aby to byl pravé smér
pohybu Zemé éterem. OznaCme v rychlost Zemé, ¢ rychlost svétla, / spolecnou délku obou linii OA
a OB. Rychlost svétla vzhledem k aparatu na draze z O do A bude ¢ - v. Pfi ndvratu bude ¢ + v.
Doba, kterou svétlu zabere cesta z O do A a zpét, se tedy bude rovnat -1 + 4, tedy ;22_#2;, a

/’ d /’ 2
dréha, kterou tento paprsek urazi v éteru, bude -2< nebo 1 2L
4 v -5

ktery jde ze sklenéné desticky O k zrcadlu B a vraci se. Svétlo se pohybuje z O do B rychlosti c, ale
na druhé strané se aparat pohybuje rychlosti v ve sméru OA kolmém na OB, relativni rychlost

Uvazujme nyni drahu paprsku,

svétla je zde V¢~ - v”, a proto celkova doba cesty je \/—22’—7.
c —U
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Obrazek 2
Zde je vysvétleni navrzené Lorentzem, s nimz prisel i jiny fyzik, Fitzgerald. Linie O by se smrstila
vlivem svého pohybu aby obnovila rovnost mezi obéma dvojitg'zmi drahami Pokud délka O , kterd

byla v klidu B , e pri pohybu této linie rychlostl OO stane OB O drdha, kterou paprsek urazi v
OB 0 — oo

éteru, jiz nebude mérena B P, ale ,a obé drahy se skutecné stanou stejnymi. Bude tedy

tfeba pfipustit, Ze jakékoli téleso pohybujici se libovolnou rychlosti OO podléha ve sméru svého
pohybu kontrakci takové povahy, Ze jeho novy rozmér je k ptivodnimu v poméru 2&- B = 0P, k
jedné. Tato kontrakce prirozené postihuje stejné meritko, kterym métime objekt, ]ako samotny
objekt. Pozemskému pozorovateli tak unika. Ale vS§imli bychom si ji, kdybychom pfijali

nepohyblivou observatof, éter *’

KAPITOLA 4.2.

Jednostranna relativita

Zde je vysvétleni navrzené Lorentzem, s nimz pfiSel i jiny fyzik, Fitzgerald. Linie OA by se
smrstila vlivem svého pohybu, aby obnovila rovnost mezi obéma dvojitymi drahami. Pokud délka
OA, ktera byla v klidu /, se pfi pohybu této linie rychlosti v stane /'V1 - ﬁf, draha, kterou paprsek
urazi v éteru, jiz nebude mérena . 2 -, ale 2l _ a obé drahy se skute¢né stanou stejnymi. Bude

2 \/1_—2

tedy tfeba pripustit, Ze jakékoli teleso pohybu]1c1 se libovolnou rychlosti v podléha ve sméru svého

pohybu kontrakci takové povahy, Ze jeho novy rozmér je k pvodnimu v poméru V1 - :[ k jedné.
Tato kontrakce prirozené postihuje stejné méfitko, kterym métime objekt, jako samotny objekt.
Pozemskému pozorovateli tak unika. Ale v§Simli bychom si ji, kdybychom pfijali nepohyblivou
observatof, éter”’

(1) Md navic takové podminky pFesnosti, Ze rozdil mezi obéma drahami svétla, pokud by existoval, by se nemohl neprojevit.

(2) Zpoddtku se zdd, Ze misto podélné kontrakce bychom stejné dobfe mohli pfedpoklddat pFicné prodlouZeni, nebo dokonce oboji zdroveri, ve
vhodném poméru. V tomto bodé, jako v mnoha jinych, jsme nuceni ponechat stranou vysvétleni poskytnutd teorif relativity. Omezujeme se na
to, co zajimd nds soucasny vyzkum.

I
Obecnéji, nazvéme .S systém nehybny v éterua S jiny exempldf tohoto systému, dvojnik, ktery
!
byl zpocatku s nim totozny a ktery se od néj nasledné oddéli pfimocare rychlosti v. Jakmile se .S
vyda na cestu, smrsti se ve sméru svého pohybu. Vse, co neni kolmé ke sméru pohybu, se ticastni



kontrakce. Pokud .S byla koule, S' bude elipsoid. Touto kontrakci se vysvétluje, ze Michelsontiv-
Morleyho experiment dava stejné vysledky, jako kdyby svétlo mélo ve vSech smérech konstantni
rychlost rovnou c.

Ale také bychom méli védét, pro¢ my sami, kdyz mérime rychlost svétla pozemskymi
experimenty, jako jsou ty od Fizeaua nebo Foucaulta, vzdy nachazime stejné ¢islo ¢, bez ohledu na
rychlost Zemé viidi éteru'”’. Nepohyblivy pozorovatel v éteru to vysvétli takto. V experimentech
tohoto druhu svételny paprsek vzdy kona dvojitou cestu tam a zpét mezi bodem O a jinym bodem,
A nebo B, na Zemi, jako v experimentu Michelsona-Morleyho. V oc¢ich pozorovatele, ktery se
Ucastni pohybu Zemé, je délka této dvojité cesty tedy 2/. My vSak fikame, Ze neochvéjné nachazi
pro svétlo stejnou rychlost c. Je to tedy proto, Ze hodiny konzultované experimentatorem v bodé O
neochvéjné ukazuji, Ze mezi odchodem a navratem paprsku uplynul stejny interval ¢, rovnajici se
2l Ale pozorovatel stojici v éteru, ktery sleduje o¢ima dréhu, kterou paprsek v tomto prosttedi

skutecné urazil, dobfe vi, Ze urazena vzdalenost je ve skutecnosti \/12_’—2 Vidi, Ze pohyblivé hodiny,

v
c

pokud by méfily Cas jako nehybné hodiny, které ma vedle sebe, by ukazovaly interval 12’ -.

ProtoZe v$ak piesto ukazuji pouze 2, plyne z toho, Ze jejich Cas te¢e pomaleji. Pokud béhem
stejného intervalu mezi dvéma udalostmi hodiny odpocitaji mensi pocet sekund, kazda z nich trva
déle. Sekunda hodin pfipevnénych k pohybujici se Zemi je tedy delsi nez sekunda hodin

nehybnych v nehybném éteru. Jeji trvani je \/11—1; Ale obyvatel Zemé to nevi.

(1) Je diileZité si povsimnout (coZ se casto opomijelo), Ze k vytvorent tipIné teorie Michelsonova-Morleyho experimentu provedeného na Zemi z
hlediska éteru nestaci Lorentzova kontrakce. Je tfeba k ni pridat prodlouZeni Casu a posun soucasnosti, vse, co po transpozici znovu najdeme v
Einsteinové teorii. Tento bod byl dobre osvétlen v zajimavém cldnku C. D. Broada, Euclid, Newton and Einstein (Hibbert Journal, duben 1921).

KAPITOLA 4.3.

Dilatace Casu

Obecnéji, nazvéme opét .S systém nehybny v éteru a S' dvojnik tohoto systému, ktery s nim
zpocatku splyval a nasledné se od néj oddéli pfimocare rychlosti v. Zatimco S se smrstuje ve
sméru svého pohybu, jeho Cas se rozpind. Osoba pfipojena k systému .S, ktera spatii S a upre
svou pozornost na sekundu hodin S' v presném okamziku rozdéleni, by vidéla, jak se sekunda .S

na S, natahuje jako elastické vlakno, které se tahne, jako Cara, kterou pozorujeme lupou.
Dohodnéme se: v mechanismu hodin ani v jejich fungovani nedoslo k Zzadné zmeéné. Tento jev
nemad nic spole¢ného s prodlouZenim kyvadla. Neni to proto, Ze hodiny jdou pomaleji, Ze se Cas
prodlouZil; je to proto, Ze Cas se prodlouZil, Ze hodiny, zlistavajice takové, jaké jsou, se ocitly v
pomalejSim chodu. Vlivem pohybu delsi, roztazeny, rozsiteny cas zaplnuje interval mezi dvéma
polohami rucicky. Stejné zpomaleni, mimochodem, plati pro vSechny pohyby a vSechny zmény
systému, protoZe kazdy z nich by se stejné dobie mohl stét reprezentantem Casu a postavit se jako
hodiny.

Predpokladali jsme sice, ze pozemsky pozorovatel sledoval cestu svételného paprsku tam a zpét z
O do A a zpét do O a méril rychlost svétla bez nutnosti konzultovat jiné hodiny nez ty v bodé O.



Co by se vsak stalo, kdybychom méfili tuto rychlost pouze pfti cesté tam, konzultovali pritom dvé
hodiny'’ umisténé v bodech O a A? Pfesné feceno, ve vSech pozemskych méfenich rychlosti
svétla se méri dvojnasobna draha paprsku. Zminény experiment tedy nikdy nebyl proveden. Nic
vsak nedokazuje, Ze by byl neproveditelny. Ukazeme, Ze by i v tomto pripadé vyslo pro rychlost
svétla stejné Cislo. Pripomenme si vSak nejprve, v cem spociva soulad nasich hodin.

(1) Samozrejmé, Ze hodinami rozumime v tomto odstavci jakékoli zaFizeni umoZriujici méFit Casovy interval nebo presné urcit vzdjemny vztah
dvou okamZikii. V experimentech tykajicich se rychlosti svétla jsou ozubené kolo Fizeauovo, oto¢né zrcadlo Foucaultovo hodinami. Obecnéjsi
vyznam bude mit toto slovo v celé této studii. Vztahuje se stejné na prirozeny proces. Hodinami bude i Zemé, kterd se otdci.

Na druhou stranu, kdyZ mluvime o nulovém bodé hodin a o operaci, kterou urcime polohu nuly na jinych hodindch, abychom dosdhli jejich
souladu, zavddime ciferniky a rucicky pouze pro upevneéni predstav. Jsou-li ddny libovolné dva pristroje, prirozené nebo umélé, slouzici k merent
Casu, a tedy dva pohyby, miizeme nazvat nulou libovolny bod, libovolné zvoleny jako pocdtek na trajektorii prvniho pohybujiciho se télesa.
Nastaveni nuly na druhém pristroji bude prosté oznaceni bodu na drdze druhého pohybujiciho se téelesa, ktery md odpovidat témuz okamZiku.
Strucné feceno, ,nastaveni nuly“ bude v ndsledujicim chdpdno jako skutecnd nebo idedIni operace, provedend nebo pouze myslend, kterou byly
na obou zarizenich vyznaceny dva body oznacujici prvni soucasnost.

KAPITOLA 4.4.

Rozpojeni soucasnosti

Jak se sladi dvé hodiny umisténé na riznych mistech? Komunikaci mezi dvéma osobami
povérenymi sefizenim. AvSak neexistuje okamzité spojenti; a jelikoz kazdy prenos vyzaduje cas,
musela byt zvolena takova, kterd probiha za neménnych podminek. Pouze signaly vysilané éterem
splnuji tento pozadavek: kazdy prenos hmotou zavisi na stavu této hmoty a tisicich okolnosti,
které jej kazdou chvili méni. Oba operatofti tedy museli komunikovat pomoci optickych signdld,
nebo obecnéji elektromagnetickych. Osoba v O poslala osobé v A svételny paprsek urceny k
okamzitému navratu. A véci se odehrdly jako v experimentu Michelson-Morley, s tim rozdilem, Ze
zrcadla byla nahrazena osobami. Bylo dohodnuto mezi obéma operdtory v O a A, Ze druhy oznaci
nulu v bodé, kde se nachazi rucicka jeho hodin v presném okamziku, kdy k nému paprsek dorazi.
0d té chvile prvni stacilo zaznamenat na svych hodindch zacatek a konec intervalu obsazeného
dvojnasobnou cestou paprsku: pravé do stfedu tohoto intervalu umistil nulu svych hodin, protoze
chtél, aby obé nuly oznacovaly , soucasné“ okamziky a aby hodiny byly od té chvile sefizeny.

To by bylo samoziejmé dokonalé, kdyby cesta signalu byla stejna tam i zpét, nebo jinymi slovy,
kdyby systém, k némuz jsou hodiny O a A pripojeny, byl v éteru nehybny. I v pohybujicim se
systému by to bylo stejné dokonalé pro sefizeni dvou hodin O a B umisténych na pfimce kolmé ke
smeéru cesty: vime totiz, ze pokud pohyb systému premisti O do o , svételny paprsek urazi stejnou
cestuz O do B jako z B do 0 , nebot trojuhelnik OB O je rovnoramenny. Jinak je tomu vSak
pfi pfenosu signalu z O do A a naopak. Pozorovatel v absolutnim klidu v éteru jasné vidi, Ze drahy
jsou nestejné, protoze pri prvni cesté musi paprsek vyslany z bodu O dohanét bod A, ktery unika,
zatimco pri zpatecni cesté paprsek vraceny z bodu A nachazi bod O, ktery jde vsttic. Nebo, chcete-
li, uvédomuje si, ze vzdalenost O A, predpokladana v obou ptipadech stejna, je pfekonavana
svétlem s relativni rychlosti ¢ — v v prvnim pfipadé, ¢ + v v druhém, takze doby priichodu jsou v
poméru ¢ + v ku ¢ — v. Oznacenim nuly uprostfed intervalu, ktery rucicka hodin urazila mezi
vyslanim a navratem paprsku, ji pozorovatel umistil podle naseho nehybného pozorovatele pfilis
blizko vychoziho bodu. Spo¢itejme velikost chyby. Rikali jsme pfed chvili, Ze interval, ktery
ru¢icka urazila na ciferniku béhem dvojité cesty signalu tam a zpét, je 2. Pokud tedy v okamziku



vyslani signdlu byla oznacena doc¢asna nula v bod€, kde se rucicka nachdzela, pak definitivni nula
bude umisténa v bodé L ciferniku, ktery podle naseho pfedpokladu odpovidd definitivni nule
hodin v A. Nehybny pozorovatel vsak vi, Ze definitivni nula hodin v O, aby skutecné odpovidala
nule hodin v A, aby s ni byla sou¢asnd, méla byt umisténa v bodé, ktery by rozdélil interval 2
nikoli na stejné Casti, ale na ¢asti imérné ¢ + va ¢ — v. Oznacme x prvni z téchto dvou casti.
Budeme mit

X —ctv
c-v
Z-x
atedy
1 Iv
x=t+L
c 2

. Coz znamend, Ze pro nehybného pozorovatele je bod M, kde jsme oznacili definitivni nulu, o 4
c

blize k docasné nule, a pokud ji chceme nechat tam, kde je, méli bychom, abychom dosahli

skutecné soucasnosti mezi definitivnimi nulami obou hodin, posunout definitivni nulu hodin v A

0 4. Stru¢né feceno, hodiny v A jsou vzdy o interval ciferniku & pozadu za ¢asem, ktery by mély
Cc C

1

ukazovat. KdyZ je ruci¢ka v bod€, ktery budeme nazyvat ¢ (vyhrazujeme oznaceni ¢ pro ¢as hodin
nehybnych v éteru), nehybny pozorovatel si fika, ze kdyby skutec¢né souhlasila s hodinami v O,

ukazovalabyr + 4.
C

Co se tedy stane, kdyZ operatofi umisténi v O a A budou chtit méfit rychlost svétla zaznamenanim
okamziku odjezdu a okamziku pfijezdu na hodinach sefizenych v téchto bodech, tedy Cas, ktery
svétlo potfebuje k prekonani vzdalenosti?

Praveé jsme vidéli, Ze nuly obou hodin byly nastaveny tak, aby se paprsku svétla vzdy zdalo, Ze trva
stejnou dobu, kdyZ jde z O do A a zpét, pro toho, kdo povaZuje hodiny za synchronizované. Nasi
dva fyzikové tedy ptirozené zjisti, Ze Cas cesty z O do A, méfeny pomoci dvou hodin umisténych v
O a A, se rovna poloviné celkového ¢asu kompletni cesty tam a zpét, méreného pouze na hodinach
v O. Vime vSak, ze doba této dvojité cesty, mérena na hodinach v O, je vzdy stejnd, bez ohledu na
rychlost systému. Totéz tedy bude platit pro dobu jediné cesty méfenou timto novym postupem
pomoci dvou hodin: bude tedy opét potvrzena stalost rychlosti svétla. Nepohyblivy pozorovatel v
éteru bude pritom sledovat vSe krok za krokem. VSimne si, Zze vzdalenost, kterou svétlo urazi z O
do A, je ke vzdalenosti urazené z A do O v poméru ¢ + v ku ¢ - v, misto aby si byly rovny. Zjisti, ze
protoze nula druhych hodin neodpovida nule prvnich, ¢asy tam a zpét, které se zdaji byt stejné pri
porovnavani tidaji obou hodin, jsou ve skutecnosti v pomeéru ¢ + v ku ¢ - v. Dojde tedy k zavéru,
ze doslo k chybé v délce drahy a k chybé v dobé cesty, ale obé chyby se kompenzuji, protoze je to
stejna dvojita chyba, ktera kdysi vedla k sefizeni obou hodin.

At tedy méfime Cas na jednéch hodinach na urcitém misté nebo pouzivame dvé hodiny vzdalené

od sebe; v obou pripadech ziskame uvnitt pohybujiciho se systému .S stejné ¢islo pro rychlost
svétla. Pozorovatelé pripojeni k pohybujicimu se systému usoudi, Ze druhy experiment potvrzuje
prvni. Nepohyblivy pozorovatel sedici v éteru vSak jednoduse dojde k zavéru, ze musi provést dvé

korekce misto jedné pro vse, co se tykd ¢asu udavaného hodinami systému .S . Jiz dfive zjistil, ze
tyto hodiny jdou prilis pomalu. Nyni si fekne, Ze hodiny rozmisténé podél sméru pohybu se navic
vaci sobé zpozduji. Predpokladejme jesté jednou, Ze pohybujici se systém .S se oddélil jako

dvojnik od nehybného systému .S a Ze k oddéleni doslo v okamziku, kdy hodiny H, ;) pohybujiciho



se systému S, shodné s hodinami H(, systému S, ukazovaly stejné jako ony nulu. Uvazujme pak v

systému S hodiny H 1, umisténé tak, Ze prlmka H 0 H 1 oznacu]e smér pohybu systému, a
nazveéme / délku této prlmky Kdyz hodiny H 1 ukazuji ¢as t , nehybny pozorovatel si nyni spravné

rekne, Ze protoze hodlny H, 1 se zpozduji o 1nterval oproti hodinam H, o tohoto systému,

skutecné uplynul pocet t + L% sekund systému S Vedel vsak j ]1z ze vzhledem ke zpomaleni Casu

vlivem pohybu ma kazda z techto zdanlivych sekund hodnotu —— \/1 ~ v redlnych sekundach.
Spocita tedy, ze pokud hodiny H. '1 ukazuji udaj r , skutecné uplynuly Casje ﬁ(t + fﬁi) Kdyz se

v tomto okamziku podiva na nékteré hodiny svého nehybného systému, zjisti, ze ¢as ¢ , ktery
ukazuji, je pfesné toto cislo.

Jesté diive, nez si uvédomil nutnost korekce pro prechod od casu t' k Casu t, by vSak postiehl
chybu, které se dopoustéji uvnitf pohybujiciho se systému pfi posuzovani soucasnosti. Zachytil by
ji pfimo pfri sledovani sefizovani hodin. UvaZujme totiz na pfimce H '0 H 1 neomezené prodlouzené
tohoto systému velky pocet hodin H ;) , H '1 , H '2 ... atd., oddélenych od sebe stejnymi intervaly /.
Kdyz s splyvalo s .S a bylo tedy nehybné v éteru, optické signaly putujici mezi dvéma sousednimi
hodinami urazily stejnou drahu tam i zpét. Pokud vSechny takto sefizené hodiny ukazovaly stejny
Cas, bylo to skutecné ve stejny okamzik. Nyni, kdyz se S' oddélilo od S v dlisledku rozdéleni, osoba
uvniti S , kterd nevi, Ze je v pohybu, necha své hodiny H, ;) ,H 1 , H 2 .. atd. tak, jak byly; véii v
realnou soucasnost, kdyz rucicky ukazuji stejné ¢islo na ciferniku. Pokud ma pochybnosti, provede
nové serizeni: jednoduse najde potvrzeni toho, co pozoroval \ klidu Nepohybliv;'l pozorovatel vSak

vidi, jak optlcky 51gr1a1 nym ura21 delsi cestu pfi cesté z H o do H 1,2 H 1 do Hz atd., nez pri
ndvratu z H, 1 do H, 02 H. 5 do H, 1 atd., a uvédomi si, ze aby existovala skutecnd soucasnost kdyz
hodiny ukazuji stejny ¢as, musela by byt nula hodin H 1 posunuta o §,nula hodin H 0% 21v atd.

Skutecna soucasnost se stala pouze nominalni. Zakfivila se v naslednost.

KAPITOLA 4.5.

Podélna kontrakce

Strucné receno, prave jsme zkoumali, jak m@ze mit svétlo stejnou rychlost pro nehybného i

pohybujiciho se pozorovatele: hlubsi analyza tohoto bodu ndm odhalila, Ze systém s , vznikly
rozdélenim systému .S a pohybujici se pfimocare rychlosti v, prodélal zvlastni zmény. Formulovali
bychom je takto:

1. VSechny délky v S sev sméru svého pohybu zkratily. Nova délka je ke staré v poméru

V1 - & kjedné.

2. Cas systému se prodlouzil. Nova sekunda je ke staré v poméru jedna ku V1 - & -

c



I

!
3. Co bylo soucasnosti v systému .S, se obecné stalo ndslednosti v systému .S’ . Sou¢asnymi v .S
zlistanou pouze udalosti, soucasné v .S, které jsou umistény ve stejné roviné kolmé ke smeéru
!

pohybu. Jakékoli dvé dalsi udalosti, souc¢asné v S, jsouv.S oddéleny £ sekundami systému

I
S, oznacime-li / jejich vzdalenost méfenou ve sméru pohybu jejich systému, tj. vzdalenost
mezi dvéma rovinami, kolmymi k tomuto smeéru, které prochdazeji kazdou z nich.

Strucné feceno, systém S' , Uvazovany v prostoru a Case, je dvojnikem systému .S, ktery se v
prostoru smrstil ve sméru svého pohybu; v ¢ase prodlouzil kazdou ze svych sekund; a nakonec, v
Case, rozlozil v naslednost veskerou soucasnost mezi dvéma udalostmi, jejichz vzdalenost se v
prostoru zmensila. Tyto zmeény vSak unikaji pozorovateli, ktery je soucasti pohybujiciho se
systému. Pouze nehybny pozorovatel si jich vSimne.

KAPITOLA 4.6.

Konkrétni vyznam pojmi v Lorentzovych vzorcich

Predpokladejme tedy, Ze tito dva pozorovatelé, Pierre a Paul, mohou spolu komunikovat. Pierre,
ktery vi, jak se véci maji, by fekl Paulovi: ,V okamZiku, kdy ses ode mne oddélil, se tviij systém zplostil,
tviij as se nafoukl, tvé hodiny se rozladily. Zde jsou korekcni vzorce, které ti umozZni vrdtit se k pravde.
Uvidis sdm, co s nimi mds délat“. Je zfejmé, Ze Paul by odpovédél: ,Nebudu délat nic, protoZe prakticky i
védecky by se uvnitf mého systému vsechno stalo nesourodym. Rikds, Ze se délky zkrdtily? Ale totéZ se
pak stane s metrem, ktery na né prikldddm; a protoZe méreni téchto délek uvnitf mého systému je jejich
pomér k takto posunutému metru, toto méteni musi ztistat takové, jaké bylo“. Cas, dodavas, se nafoukl,
a ty pocitas vice nez jednu vterinu tam, kde mé hodiny ukazuji pravé jednu? Ale predpokladame-li,
ze Sa S’ jsou dvé kopie planety Zemé, vtefina v S’ , stejné jako v S, je z definice urcity stanoveny
zlomek doby rotace planety; a at uz maji jakoukoli rtiznou délku trvani, kazda v/ n1ch je ]en jednou

vtefinou. Simultaneity se staly posloupnostmi? Hodiny umisténé v bodech H 1 H 2 H 1 ukazuji
vSechny tfi stejny Cas, zatimco jsou zde tfi rizné okamziky? Ale v riznych okamZicich, kdy v mém
systému ukazuji stejny cas, dochazi v bodech H '1 , H. '2 , H '1 mého systému k udalostem, které byly
v systému .S opravnéné oznaceny jako soucasné: budu tedy souhlasit, Ze je budu nazyvat stdle
soucasnymi, abych nemusel nové posuzovat vztahy téchto udalosti mezi sebou nejprve a poté se
vSemi ostatnimi. Tim si zachovam vSechny tvé naslednosti, vSechny tvé vztahy, vSechna tva
vysvétleni. Kdybych nazval posloupnosti to, co jsem nazyval simultaneitou, mél bych nesourody
svét, nebo svét postaveny na zcela jiném planu nez tvij. Tak vSechny véci a vSechny vztahy mezi
vécmi si zachovaji svou velikost, zlistanou ve stejnych ramech, zapadnou do stejnych zakond.
Mohu tedy jednat, jako by se Zadna z mych délek nezkratila, jako by se miij Cas neroztahl, jako by
mé hodiny byly sefizené. To pfinejmensim plati pro hmotnou latku, tu, kterou s sebou strhavam v
pohybu svého systému: v prostorovych a ¢asovych vztazich mezi jeho ¢astmi doslo k hlubokym
zménam, ale ja si jich nev§imam a nemusim si jich v§imat.

Nyni musim dodat, Ze tyto zmény povaZzuji za blahodarné. Opustme totiz hmotnou latku. Jaka by
byla ma situace vii¢i svétlu a obecné elektromagnetickym jeviim, kdyby mé prostorové a ¢asové
rozméry zlstaly takové, jaké byly! Tyto udalosti nejsou strZzeny pohybem mého systému. Svételné



vlny, elektromagnetické poruchy mohou sice vzniknout v pohybujicim se systému: experiment
dokazuje, Ze jeho pohyb nepftijimaji. Maj pohybujici se systém je pfi priichodu ukladd, abych tak
rekl, do nehybného éteru, ktery je od té chvile nese. I kdyby éter neexistoval, byl by vynalezen, aby
symbolizoval tento experimentalné zjistény fakt, neodvislost rychlosti svétla od pohybu zdroje,
ktery ji vyslal. V tomto éteru, pred témito svételnymi jevy, uprostied téchto elektromagnetickych
udalosti ty sedis, nehybny. Ale ja jimi prochazim, a to, co ty vidiS ze své nehybné pozorovatelny v
éteru, by se mi mohlo jevit zcela odliSné. Véda o elektromagnetismu, kterou jsi tak pracné
vybudoval, by pro mé musela byt predélana; musel bych své rovnice, jednou stanovené, ménit pro
kazdou novou rychlost svého systému. Co bych si v takto postaveném vesmiru pocal? Jakym
zkapalnénim veskeré védy by byla vykoupena pevnost ¢asovych a prostorovych vztahi! Ale diky
kontrakci mych délek, dilataci mého casu, rozpojeni mych simultaneit se miij systém stava vuci
elektromagnetickym jeviim pfesnou napodobeninou nehybného systému. At uz pobézi tak rychle,
jak se mu zlibi, vedle svételné viny: ta pro néj vzdy zachova stejnou rychlost, bude viici ni jako
nehybny. VSechno je tedy v nejlepSim potadkuy, a je to dobry génius, ktery véci takto zatidil.

Existuje vSak pripad, kdy budu muset brat v ivahu tvé pokyny a ménit sva méfeni. Je to tehdy;,
kdyz piijde o vytvoreni tiplného matematického obrazu vesmiru, mam na mysli vSe, co se déje ve
vSech svétech pohybujicich se viici tobé vSemi rychlostmi. K vytvofeni tohoto obrazu, ktery by
nam dal, az bude Gplny a dokonaly, vztah vSeho ke vS§emu, bude tfeba definovat kazdy bod vesmiru
jeho vzdalenostmi x, y, z ke tfem ur¢enym pravouhlym rovinam, které prohlasime za nehybné a
které se protinaji podél os O X, OY, O Z. Na druhé strané osy OX, OY, O Z, které budeme davat
prednost pfed vSemi ostatnimi, jediné osy skutecné a ne konvencné nehybné, jsou ty, které si
stanovime ve tvém nehybnem systemu \Y pohybu11c1m se systému, kde se nachazim, vSak vztahu11

I

sva pozorovam k osam O X O Y 0 Z , které tento systém s sebou undsi, a vzdalenostmi x

I

y , z ke tfem rovinam protinajicim se podél téchto ptimek je v mych ocich definovan kazdy bod
mého systému. Protoze Uiplny obraz celku musi byt konstruovan z tvého nehybného hlediska,
musim najit zptisob, jak sva pozorovani vztahnout k tvym osam OX, OY, O Z, nebo jinymi slovy,

I I !

musim jednou provzdy stanovit vzorce, pomoci kterych budu moci, znam-li x ,y az ,vypocitat
X, ya z. Ale to pro mé bude snadné diky udajlim, které jsi mi pravé poskytl. Nejprve pro
zjednoduseni predpokladam, ze mé osy 0 X , % , 0 Z se shodovaly s tvymi pfed oddélenim
obou svétit Sa S (pro nazornost této demonstrace bude tentokrat lepsi ucinit je navzajem zcela
odhsnyml) a predpokladdm také, ze OX, a tedy i O X oznacu]1 samotny smeér pohybu systému
S Za téchto podminek je jasné, Ze roviny Z O X X O Y pouze klouzou po rovinach ZOX,
X OY, s nimiz se neustale shoduji, a proto ya y jsou si rovny, stejné jako za z . Zbyva tedy
vypoc1tat x. Pokud jsem od okamziku, kdy O opustll O, napoc1ta1 na hodinach v bode X, y z
cas t , prirozené si predstavuji vzdalenost bodu x , y z k rov1ne Z0Y jako rovnou x + Ut .Ale
vzhledem ke kontrakci, kterou mi signalizujes, tato délka x + ut by se neshodovala s tvym Xx;
shodovalaby se s x\/l——fff. A proto to, co ty nazyvas x, je ﬁ (x’ ror ). Problém je vyfeSen.

Nezapomenu vSak, Ze Cas ¢ , ktery pro mé uplynul a ktery mi ukazuji mé hodiny umisténé v bodé

1 1 1

x,y,z ,selisi od tvého. Kdyz tyto hodiny ukdazaly idaj ¢ , Cas t méfeny tvymi hodinami je, jak jsi



fikal, \/11—2 (t+ + ). Toto je Cas t, ktery ti oznac¢im. Pro Cas stejné jako pro prostor jsem presel ze
- 1% C
svého hlediska na tvé.

Tak by mluvil Paul. A zaroven by odvodil slavné , transformacni rovnice“ Lorentze, které ostatne,
pokud se postavime na obecnéjsi Einsteintiv pohled, neznamenaji, ze systém .S je definitivné
pevny. Ukdzeme ddle, jak podle Einsteina mtizeme ucinit z .S libovolny systém, docasné
znehybnény myslenkou, a jak pak bude nutné prisoudit S' , posuzovanému z hlediska .S, stejné
Casové a prostorové deformace, jaké Pierre prisuzoval Paulovu systému. Za predpokladu, dosud
vzdy prijimaného, jediného casu a prostoru nezavislého na case , je zfejmé, Ze pokud se s
pohybuje vzhledem k S konstantni rychlosti v, pokud x , y z jsou vzdalenost1 bodu M
systému S od tfi rovin urc¢enych tfemi pravoihlymi osami, branymi po dvou, O X O Y O Z

a pokud konecné x, y, z jsou vzdalenosti téhoz bodu od tfi pevnych pravodhlych rovin, s nimiz se
ptvodné pohyblivé roviny shodovaly, plati:

x=x tut
y=yy
z=2z

ProtoZe navic stejny ¢as plyne neménné pro vSechny systémy;, plati:
r=t1 .

Ale pokud pohyb zpiisobuje kontrakce délek, zpomaleni ¢asu a vede k tomu, Ze v systému s
dilatovanym ¢asem hodiny ukazuji pouze mistni ¢as, vyplyva z vymény ndzori mezi Pierrem a
Paulem, Ze budeme mit:

_ 1 r+ tr

X —Jl‘—f—;(x vt )
y=>y
® :
z=z

Odtud novy vZorec pro slozem rychlosti. Predpoklade]me ze bod M se pohybu]e rovnomerné
uvnitt S , Fovnobézneé s O X , rychlosti v , pfirozené méfrenou pomoc1 % Jakd bude jeho rychlost
pro pozorovatele sediciho v S, ktery vztahuje postupné polohy pohybu11c1ho se télesa ke svym

osam OX, OY, OZ? Abychom ziskali tuto rychlost v , méfenou pomoci ¥, musime vydélit ¢len po
¢lenu prvni a ¢tvrtou z vySe uvedenych rovnic a dostaneme:

n U
— v+
v = Ltu

1+

c

zatimco dosud mechanika predpokladala:



n !

v =Zv+v
Pokud tedy .S je bieh feky a S' lod pohybujici se rychlosti v vzhledem k bfehu, cestujici pohybujici
se po palbé lodi ve sméru pohybu rychlosti v nema v ocich pozorovatele na bfehu rychlost v + v ,

jak se dosud tvrdilo, ale rychlost mensi nez soucet obou slozek. Alespori tak se véci jevi zpocatku.
Ve skutecnosti je vysledna rychlost souctem obou slozek, pokud je rychlost cestujiciho na lodi

meéfena z brehu, stejné jako rychlost lodi samotné. Méfena z lodi je rychlost v cestujiciho fr,

I
oznacime-li naptiklad x délku, kterou cestujici na lodi nachazi (pro né€j neménnou, protoze lod'je

vici nému v klidu), a r Cas, ktery mu zabere prekonani této vzdalenosti, tj. rozdil mezi Casy
zaznamenanymi pri jeho odchodu a ptijezdu dvéma hodinami umisténymi na zadi a pridi
(predpokladame nesmirné dlouhou lod, jejiz hodiny mohly byt synchronizovany pouze optickymi
signdly). Ale pro pozorovatele v klidu na biehu se lod zkontrahovala pfi prechodu z klidu do
pohybu, cas se zde dilatoval, hodiny jiZz nejsou synchronizovany. Vzdalenost, kterou podle néj

cestujici na lodi urazil, tedy jiz neni x (pokud x byla délka nabftezi, s niz se lod'v klidu

shodovala), ale x V1 - 4 a ¢as potfebny k pfekondani této vzdalenosti neni ¢ , ale \/11—7 (r +2).
C - Ez- C

Dospéje k zavéru, ze rychlost, kterou je tfeba ptidat k v, aby ziskal v ,neni v ,ale

x V1-14

C
1 ' vx
Vi- %(Z ¥ :T)

, £
' 2
v (1-13)
C
1+
C
. Pak bude mit:
! 2
- U ]
U,, :U+v(1 2’2_):1)+U’
L+ L+

Z Cehoz je vidét, ze zadna rychlost nemiiZe prekrocit rychlost svétla, protoZe kazdé slozeni
libovolné rychlosti v s rychlosti v pfedpokladanou rovnou ¢ vzdy dava za vysledek tutéz rychlost
c.

Takové jsou tedy, abychom se vratili k nasi prvni hypotéze, vzorce, které bude mit Paul na mysli,
pokud bude chtit prejit od svého pohledu k pohledu Pierra a ziskat tak - protoze vSichni

n i

pozorovatelé pripojeni ke vSem pohybujicim se systémtm .S , S  atd. ucini totéZ - Gplny
matematicky obraz vesmiru. Kdyby byl své rovnice mohl odvodit pfimo, bez Pierrova zasahu,

n I 1 1 I 1

poskytl by je stejné tak Pierrovi, aby mu umoznil, znaje x, y, z,t,v ,vypocCitatx ,y ,z ,t ,v .

! ! I I !

ReSenim rovnic ® vzhledemk x ,y ,z ,t ,v okamzité dostaneme:
x =1 (x - vt)
Vi-4

!

y =y



rovnice, které se obvykle uvadéji pro Lorentzovu transformaci'’. Ale na tom ted nezdlezi. Chtéli
jsme jen, rekonstruujic tyto vzorce ¢len po ¢lenu a definujic vjemy pozorovatel umisténych v
jednom ¢i druhém systému, pfipravit analyzu a diikaz, které jsou predmétem této prace.

(1) Je diileZité poznamenat, Ze pokud jsme Lorentzovy vzorce rekonstruovali komentovdnim Michelsonova-Morleyova experimentu, je to za
ticelem objasneéni konkrétniho vyznamu kazdého clenu, ktery je tvori. Pravda je, Ze transformacni skupina objevend Lorentzem zajistuje obecné
invariantnost rovnic elektromagnetismu.

KAPITOLA 5.

Uplna relativita

Na okamzik jsme opustili hledisko, které nazveme ,relativitou jednostrannou, a presli k hledisku
vzajemnosti, jez je vlastni Einsteinovi. PospéSme si, abychom se vratili na svou pozici. Ale
feknéme jiz nyni, Ze kontrakce pohybujicich se téles, rozpinani jejich casu, rozpad simultannosti v
posloupnost budou zachovany beze zmény v Einsteinové teorii: nebude tfeba nic ménit na
rovnicich, které jsme pravé odvodili, ani obecné na tom, co jsme fekli o systému S v jeho
Casovych a prostorovych vztazich k systému .S. Jenze tyto kontrakce rozsahu, tato rozpinani casu,
tyto ruptury simultannosti se stanou vyslovné vzajemnymi (jiz implicitné jsou, podle samotné

formy rovnic), a pozorovatel v S' bude opakovat o .S vSe, co pozorovatel v .S tvrdil o S' . Tim se
rozplyne, jak také ukazeme, to, co bylo zprvu paradoxniho v teorii relativity: tvrdime, Ze jediny cas
a rozsah nezavisly na trvani pretrvavaji v Einsteinové hypotéze v Cisté podobé: ziistavaji tim, ¢im
vzdy byly pro zdravy rozum. Ale je téméf nemozné dospét k hypotéze dvoji relativity, aniz bychom
prosli hypotézou relativity jednoduché, kde se stale predpoklada absolutni referenc¢ni bod,
nehybny éter. I kdyz relativitu chdpeme v druhém smyslu, stéle ji trochu vidime v prvnim; nebot
marneé fikame, Ze existuje pouze vzdjemny pohyb S a S’ vici sobé, nelze tuto vzdjemnost
studovat, aniz bychom pfijali jeden ze dvou ¢lent, .S nebo S' , jako ,vztaZnou soustavu“: jakmile je
vSak néjaka soustava takto znehybnéna, stava se docasné absolutnim referen¢nim bodem,
nahradou éteru. Zkratka, absolutni klid, vyhnany rozumem, je obnoven pfedstavivosti. Z
matematického hlediska to nevadi. At je systém S, prijaty jako vztazna soustava, v absolutnim
klidu v éteru, nebo je v klidu pouze vii¢i vSem soustavam, s nimiz bude srovnavan, v obou
pfipadech bude pozorovatel umistény v .S zachazet stejné s méfenimi ¢asu, ktera mu budou

predavana ze vSech soustav jako S' ; v obou pripadech na né aplikuje Lorentzovy transformacni
vzorce. Obé hypotézy jsou pro matematika ekvivalentni. Ale pro filosofa tomu tak neni. Nebot
pokud je S v absolutnim klidu a vSechny ostatni soustavy v absolutnim pohybu, bude teorie
relativity skutecné implikovat existenci mnoha casti, vSech na stejné tirovni a vSech redlnych.
Pokud se naopak postavime do Einsteinovy hypotézy, mnohé casy pretrvaji, ale nikdy nebude



redlny vice nez jeden, jak hodlame dokdzat: ostatni budou matematické fikce. Proto podle naseho
nazoru vSechny filosofické obtize tykajici se Casu mizi, pokud se striktné drzime Einsteinovy
hypotézy, ale mizi také vSechny zvlastnosti, které zmatly tolik mysli. Nemusime se tedy zabyvat
smyslem, ktery je tfeba dat ,,deformaci téles, ,zpomaleni casu“ a ,,rozpadu simultdnnosti®, kdyz
véfime v nehybny éter a privilegovanou soustavu. Bude nam stacit zjistit, jak jim rozumét v
Einsteinové hypotéze. Vrhne-li pak zpétny pohled na prvni hledisko, uzna, Ze na néj bylo nutné se
nejprve postavit, shleda prirozenym pokusenim se k nému vratit, i kdyz prijal druhé; ale uvidi
také, jak faleSné problémy vyvstavaji uz jen z toho, Ze obrazy jsou vypujceny z jednoho, aby
podporily abstrakce odpovidajici druhému.

KAPITOLA 5.1.

O vzajemnosti pohybu

Predstavili jsme si systém .S v klidu v nehybném éteru a systém S’ v pohybu vzhledem k S. Avsak
éter nebyl nikdy vniman,; byl zaveden do fyziky, aby slouzil jako podpora vypoctiim. Naproti tomu
pohyb systému S vidi systému .S je pro nas pozorovatelnym faktem. Jako fakt je tfeba povaZovat,
dokud neni feceno jinak, konstantnost rychlosti svétla pro systém, ktery méni rychlost, jak se mu
zlibi, a jehoz rychlost mtize klesnout az na nulu. Vezméme si tedy znovu tfi tvrzeni, z nichZ jsme
vychazeli: 1° S se pohybuje viici S; 2° svétlo ma stejnou rychlost pro oba; 3° S je v klidu v
nehybném éteru. Je jasné, ze dvé z nich vyjadruji fakta a tieti hypotézu. Odmitneme-li hypotézu:
zbyvaji nam jen dvé fakta. Ale pak se prvni nebude formulovat stejné. Oznamili jsme, Ze s se
pohybuje vici S: pro¢ jsme nefekli stejné dobfe, Ze je to .S, co se pohybuje vici S? Jednoduse
proto, Ze .S byl povazovan za Gicastnika absolutni nehybnosti éteru. Ale uZneni éteru'”’, nikde
Zadnd absolutni nehybnost Budeme tedy moc1 rici, podle libosti, ze S se pohybuje viici .S, nebo ze

S se pohybuje vici S ,anebo lépe, Zze S a S se pohybuji vici sobé navzajem. Zkratka, to, co je
skutecné dano, je vzajemnost posunu. Jak by to mohlo byt jinak, kdyz pohyb vnimany v prostoru je
jen nepretrzitd zmeéna vzdalenosti? UvaZujeme-li dva body A a B a posun ,jednoho z nich“ vSe, co
oko pozoruje, vSe, co véda mliZze zaznamenat, je zména délky intervalu . Jazyk vyjadfi tuto
skutecnost tim, Ze fekne, Ze se pohybuje A, nebo Ze je to B. M na vybér; ale byl by jesté blize
zkusSenosti, kdyby fekl, Ze A a B se pohybuji vii¢i sobé navzajem, nebo prostéji, Ze mezera mezi A
a B se zmensuje nebo zvétsuje. , Vzdjemnost“ pohybu je tedy pozorovatelnym faktem. Mohla by byt
uznana a priori jako podminka védy, nebot véda pracuje pouze s méfenimi, méfeni se obecné tyka
délek, a kdyz délka roste nebo klesa, neni diivod upfednostnovat jeden z koncti: vSe, co 1ze tvrdit,
je, Ze mezera mezi obéma "’ roste nebo se zmensuje.

(1) Nemluvime, samoziejmé, o pevném éteru, ktery by tvofil privilegovany, jedinecny, absolutni systém vztazny. Ale hypotéza éteru, vhodné
upravend, mtiZe byt velmi dob¥e prevzata teorii relativity. Einstein je toho ndzoru (viz jeho predndska z roku 1920 o , Eteru a teorii relativity“).
JiZ drive, aby se zachoval éter, se pokouseli vyuZit nékteré Larmorovy myslenky. (Viz Cunningham, The Principle of Relativity, Cambridge, 1911,
kap. xvi).

(2) v této souvislosti a o ,,vzdjemnosti“ pohybu jsme upozornili v Matiére et Mémoire, Pafiz, 1896, kap. IV, a v Uvodu do metafyziky (Revue de
Métaphysique et de Morale, leden 1903).

(3) Viz k tomuto bodu v Matiére et Mémoire strdnky 214 a ndsl.



KAPITOLA 5.2.

Relativni pohyb a absolutni pohyb

Jisté, zdaleka ne kazdy pohyb se redukuje na to, co je vhimano v prostoru. Vedle pohybi, které
pozorujeme pouze zvenci, existuji ty, které také citime, Zze sami vytvarime. Kdyz Descartes hovoril
o vzajemnosti pohybu'’, nebylo bezdivodné, kdyz mu Morus odpovédél: , KdyZ sedim v klidu a
druhy, vzdalujici se o tisic krokii, je rudy tinavou, je to on, kdo se pohybuje, a jd, kdo odpocivdm *.“ Ve,
co nam véda muze Fici o relativité pohybu vnimaného nasima ocima, méfeného nasimi pravitky a
hodinami, ponecha nedotcen hluboky pocit, Zze uskutecniujeme pohyby a vynakladame usili, jehoz
jsme tvirci. KdyZz se Morova postava, , klidné sedici“, rozhodne béZet naopak, vstane a rozbéhne se:
marné budeme tvrdit, Ze jeji béh je vzajemnym posunem téla a zemé, Ze se pohybuje, pokud nase
myslenka znehybni Zemi, ale Ze je to Zemé, co se pohybuje, pokud prohlasime béZce za
nehybného, nikdy nepfijme tento vyrok, vzdy bude prohlasovat, Ze bezprostfedné vnima svij ¢in,
Ze tento ¢in je faktem a Ze tento fakt je jednostranny. Toto védomi rozhodnutych a provedenych
pohybti maji stejné vSichni lidé a pravdépodobné i vétsina zvifat. A protoZe Zivé bytosti takto
uskutecnuji pohyby, které jsou jejich vlastni, které se vztahuji vyhradné k nim, které jsou vnimany
zevnitt, ale které, nahlizeny zvenci, se jevi oku pouze jako vzajemny posun, Ize se domnivat, ze
totéz plati pro relativni pohyby obecné, a Ze vzdjemny posun je projevem vnitini zmeény, absolutni,
odehravajici se kdesi v prostoru. Na tento bod jsme poukdzali v praci, kterou jsme nazvali Uvod do
metafyziky. Takova nam totiz pripadala funkce metafyzika: musi proniknout do nitra véci; a
pravou podstatu, hlubokou skutecnost pohybu mu nemtze nikdy 1épe odhalit nic jiného nez kdyz
sam pohyb uskutecnuje, kdyz jej nepochybné stale vhima zvenci jako vSechny ostatni pohyby, ale
navic jej uchopi zevnitt jako usili, jehoz viditelna byla pouze stopa. Metafyzik vsak ziskava toto
pfimé, vnitini a jisté vnimani pouze pro pohyby, které sam kond. Pouze pro né miize zarucit, ze
jsou skutecnymi ¢iny, absolutnimi pohyby. U pohybti uskutecnénych jinymi zivymi bytostmi to jiz
neni na zdkladé pfimého vnimani, nybrz ze sympatie, z divodli analogie, Ze je povysuje na
nezavislé reality. A o pohybech hmoty obecné nemtize fici nic, ledaze pravdépodobné existuji
vnitini zmeény, podobné ¢i nepodobné usili, které se odehravaji kdovikde a které se nasim ocim
zjevuji, jako nase vlastni ¢iny, vzajemnymi posuny téles v prostoru. Nemusime tedy brat v Gvahu
absolutni pohyb pfi budovani védy: vime jen vyjimecné, kde k nému dochazi, a i tehdy by s nim
véda nemeéla co délat, nebot neni méftitelny a véda ma za ikol méfit. Véda mliZze a musi z reality
uchovat jen to, co je rozprostieno v prostoru, homogenni, méfitelné, vizualni. Pohyb, ktery studuje,
je tedy vzdy relativni a mtize spocivat pouze ve vzajemném posunu. Zatimco Morus hovoril jako
metafyzik, Descartes vymezil s kone¢nou pfesnosti hledisko védy. Sel dokonce daleko za védu své
doby, za newtonovskou mechaniku, za nasi, formuloval princip, jehoz demonstraci bylo vyhrazeno
Einsteinovi.

(1) Descartes, Principy, II, 29.
(2) H. Morus, Scripta philosophica, 1679, sv. I, s. 218.

KAPITOLA 5.3.



Od Descarta k Einsteinovi

Je totiz pozoruhodné, Ze radikalni relativita pohybu, kterou postuloval Descartes, nemohla byt
moderni védou kategoricky potvrzena. Véda, jak ji chapeme od dob Galileiho, jisté pfala tomu, aby
pohyb byl relativni. S oblibou jej tak prohlasovala. Ale zachdazela s nim v souladu s timto tvrzenim
jen vlazné a nedtisledné. Divodi k tomu bylo dva. Za prvé, véda se stfetava se zdravym rozumem
jen v mife nezbytné nutné. Jestlize je kazdy pfimocary a nezrychleny pohyb zjevné relativni,
jestlize tedy ve védeckém pohledu je kolejnice v pohybu viici vlaku stejné jako vlak vici
kolejnicim, védec presto nefekne nic jiného, nez zZe kolejnice je nehybnd; bude mluvit jako vSichni
ostatni, kdyZ nebude mit zdjem vyjadfovat se jinak. Ale to neni podstatné. Dtivod, pro¢ véda nikdy
netrvala na radikalni relativité rovnomérného pohybu, je ten, Ze se citila neschopna rozsiftit tuto
relativitu na pohyb zrychleny: pfinejmensim se ji ho musela docasné vzdat. Nejedenkrat v
pribéhu své historie podlehla nutnosti tohoto druhu. Z principu imanentniho jeji metodé obétuje
néco hypotéze bezprostredné ovéritelné, ktera prinasi okamzité uzitecné vysledky: pokud se
vyhoda udrzi, bude to tim, Ze hypotéza byla pravdiva z urcitého hlediska, a od té chvile mozna tato
hypotéza jednoho dne definitivné prispéje k potvrzeni principu, ktery docasné odsunula. Tak se
newtonovsky dynamismus zdal prerusovat vyvoj kartezianského mechanismu. Descartes tvrdil,
Ze vSe, co spada do fyziky, je rozprostireno v pohybu v prostoru: tim podal idealni vzorec
univerzalniho mechanismu. Ale drzet se tohoto vzorce by znamenalo uvazovat globalné o vztahu
vSeho ke vSemu; nebylo mozné ziskat reseni, byt docasné, jednotlivych problém jinak nez
umeélym vyclenovanim a izolovanim ¢asti z celku: a jakmile se vztah zanedba, zavadi se sila. Toto
zavedeni nebylo ni¢im jinym nez timto vynechanim,; vyjadfovalo nutnost, v niz se nachazi lidska
inteligence studovat realitu po ¢astech, neschopnd vytvorit najednou koncepci jak syntetickou, tak
analytickou celku. Newton@iv dynamismus tedy mohl byt — a ve skutecnosti se ukazal byt —
ptipravou k Gplné demonstraci kartezidnského mechanismu, kterou mozna uskutecnil Einstein.
Tento dynamismus vSak zahrnoval existenci absolutniho pohybu. Stale jesté bylo mozné pfipustit
relativitu pohybu v pfipadé pfimocarého nezrychleného posuvu; ale vyskyt odstiedivych sil v
rotacnim pohybu zdanlivé dokazoval, Ze zde mame co do ¢inéni s pravou absolutnosti; a stejné tak
bylo nutné povazovat za absolutni kazdy jiny zrychleny pohyb. Takova je teorie, ktera zlistala
klasickou az do Einsteina. Nemohlo to vSak byt nic nez docasné pojeti. Historik mechaniky Mach
poukézal na jeji nedostatecnost "’ a jeho kritika jisté ptispéla k vyvolani novych myslenek. Zadny
filozof se nemohl zcela spokojit s teorii, ktera povazovala pohyblivost za pouhy vztah reciprocity v
pripadé rovnomérného pohybu a za imanentni realitu pohybujiciho se télesa v pripadé pohybu
zrychleného. Pokud jsme my povazovali za nutné pripustit absolutni zménu vsude tam, kde je
pozorovan prostorovy pohyb, pokud jsme soudili, Ze védomi tsili odhaluje absolutni charakter
doprovodného pohybu, dodavali jsme, ze Gvaha o tomto absolutnim pohybu se tyka pouze naseho
poznani vnitini podstaty véci, tedy psychologie, kterd pfechazi v metafyziku'”'. Dodavali jsme, Ze
pro fyziku, jejimz Gkolem je studovat vztahy mezi vizudlnimi ddaji v homogennim prostoru, musi
byt kazdy pohyb relativni. A presto nékteré pohyby nemohly byt relativni. Nyni jiZ mohou. Uz jen z
tohoto diivodu teorie obecné relativity predstavuje vyznamny milnik v déjinach mysleni. Nevime,
jaky konecny osud ji fyzika pripravi. Ale at se stane cokoli, pojeti prostorového pohybu, které
nachazime u Descarta a které se tak dobfe slucuje s duchem moderni védy, ucinil Einstein védecky
pfijatelnym jak pro pripad pohybu zrychleného, tak pro pohyb rovnomérny.



(1) Mach, Die Mechanik in ihrer Entwicklung, II. vi

(2) Hmota a pamét, cit. misto. Srov. Uvod do metafyziky (Rev. de Métaphysique et de Morale, leden 1903)

Je pravda, Ze tato ¢ast Einsteinova dila je posledni. Je to teorie relativity , obecnd“. Uvahy o ¢ase a
soucasnosti naleZely teorii relativity ,,specidlni“ a ta se tykala pouze rovnomérného pohybu. Ale ve
specialni teorii byla jakasi vyzva k teorii obecné. Nebot at uz byla jakkoli omezena, tedy omezena
na rovnomeérny pohyb, byla presto radikalni v tom, Ze ¢inila pohyblivost vztahem reciprocity. Pro¢
se tedy jesté vyslovné nedospélo tak daleko? Proc se i na rovhomérny pohyb, ktery byl prohlasen
za relativni, aplikovala myslenka relativity jen vlazné? Protoze se védélo, ze se tato myslenka jiz
nebude hodit pro pohyb zrychleny. Ale jakmile fyzik povazoval relativitu rovnomérného pohybu
za radikalni, musel se pokusit povaZovat i pohyb zrychleny za relativni. Uz jen z tohoto dtivodu
specialni teorie relativity vyzadovala za sebou obecnou teorii relativity a nemohla byt presvédciva
ani pro filozofa, pokud se nepodvolila této generalizaci.

Je-li tedy kazdy pohyb relativni a neexistuje-li zadny absolutni referenc¢ni bod, zadny
privilegovany systém, pozorovatel uvnitf systému nebude mit zjevné zadny prostfedek, jak zjistit,
zda je jeho systém v pohybu nebo v klidu. Reknéme lépe: byl by na omylu, kdyby se tak ptal,
protoze otazka jiz nedava smysl; takto se neklade. Je svobodny rozhodnout se, jak se mu zlibi: jeho
systém bude nehybny samotnou definici, pokud z néj ucini svijj ,referencni systém* a umisti tam
svou observatoft. Ani v pripadé rovnomérného pohybu to nemohlo byt tak, pokud se vétilo v
nepohyblivy éter. Nemohlo to byt tak v zadném ptipadé, pokud se vétilo v absolutnost zrychleného
pohybu. Ale jakmile jsou obé hypotézy zavrzeny, kterykoli systém je v klidu nebo v pohybu podle
libosti. Ptirozené bude nutné drZet se volby, jakmile je jednou uc¢inéna nehybného systému, a
zachazet s ostatnimi podle toho.

KAPITOLA 5.4.
Sifeni a pfenos

Nechtéli bychom tuto ivodni ¢ast prilis prodluzovat. Musime vsak pripomenout, co jsme kdysi
rikali o pfedstavé télesa a také o absolutnim pohybu: tato dvoji ivaha umoznila dospét k zavéru o
radikalni relativité pohybu jakozto premisténi v prostoru. Co je bezprostfedné dano nasemu
vnimani, vysvétlovali jsme, je rozprostranéna kontinuita, na niz jsou rozvinuty kvality:
konkrétnéji jde o kontinuitu vizualniho rozprostteni, a tedy barvy. Zde neni nic umélého,
konvencniho, Cisté lidského. Barvy by se nam nepochybné jevily odlisn€, kdyby nase oko a védomi
byly utvareny jinak: pfesto by vzdy zlistalo néco neotfesitelné realného, co fyzika nadale rozklada
na elementarni vibrace. Zkratka, dokud hovofime pouze o kvalitativné urcené a kvalitativné
promeénované kontinuité, jako je barevné rozprostieni ménici barvu, vyjadfujeme bezprostiedné,
bez lidské konvence, to, co vnimame: nemame zadny diivod pfedpokladat, ze zde nejsme v
pritomnosti samotné reality. Kazdy zdani musi byt povaZovano za realitu, dokud nebylo
prokazano jako iluzorni, a toto prokazani nebylo v daném ptipadé nikdy provedeno: domnivali se,
Ze tak ucinili, ale §lo o iluzi; myslime si, Ze jsme to dokdzali'"'. Hmota je ndm tedy pfedstavovana
bezprostfedné jako realita. Plati to vSak i o tom ¢i onom télese, povySeném na vice ¢i méné
nezdavislou entitu? Vizualni vnimani télesa vyplyva z roz¢lenéni, které provadime v barevném



rozprostieni; bylo jim vyclenéno z kontinuity rozprostteni. Je velmi pravdépodobné, Ze toto
¢lenéni provadeéji riizné zivocisné druhy riizné. Mnohé jej nejsou schopny provést; a ty, které jsou,
se pri této operaci ridi podobou své aktivity a povahou svych potteb. , Télesa, psali jsme, jsou
vystfiZzena z latky prirody vnimdnim, jehoZ nlizky sleduji pferusovanou caru linii, po nichz by
presla akce“'”’. To tika psychologicka analyza. A fyzika to potvrzuje. Rozklada téleso na téméf
neomezeny pocet elementarnich ¢dstic; a zaroven nam ukazuje, Ze toto téleso je spojeno s
ostatnimi télesy tisici vzajemnymi akcemi a reakcemi. Tim do n€j vnasi tolik nespojitosti a na
druhé strané mezi nim a zbytkem véci vytvari tolik kontinuity, Ze 1ze tusit, jak mnoho umeélého a
konvencniho je v nasem rozdélovani hmoty na télesa. Ale pokud kazdé téleso, vzato izolovan€ a
ukoncené tam, kde nase vnimaci ndvyky jej ohranicuji, je z velké ¢asti bytosti konvence, jak by
tomu nemohlo byt i s pohybem povazovanym za postihujici toto téleso izolované? Existuje jen
jeden pohyb, fikali jsme, ktery je vniman zevnitf a 0 némz vime, Ze sam o sobé predstavuje
udalost: je to pohyb, ktery pred nasima ocima vyjadfuje nase sili. Jinde, kdyZ vidime pohyb
vzniknout, vSe, ¢eho jsme si jisti, je, Ze se ve vesmiru odehrava néjaka zména. Povaha a dokonce
pfesné misto této zmény nam unikd; mizeme pouze zaznamenat urcité zmeény polohy, které jsou
jejim vizualnim a povrchnim aspektem, a tyto zmény jsou nutné vzajemné. Kazdy pohyb —
dokonce i ten nas, pokud je vihiman zvnéjSku a vizualizovan — je tedy relativni. Samoziejmé plati,
zZe jde pouze o pohyb vazné hmoty. Analyza, kterou jsme prave provedli, to dostatecné ukazuije.
Pokud je barva realitou, musi totéz platit pro oscilace, které se v ni jaksi odehravaji: méli bychom je,
protoze maji absolutni charakter, stale nazyvat pohyby? Na druhou stranu, jak postavit na stejnou
uroven akt, kterym se tyto realné oscilace, prvky kvality a ticastnici se toho, co je v kvalité
absolutni, Siti prostorem, a Cisté relativni premisténi, nutné vzajemné, dvou systémt S a S’ vice Ci
méné umeéle vyclenénych z hmoty? Hovofi se zde i tam o pohybu; ale ma toto slovo v obou
pripadech stejny vyznam? Reknéme radéji $ifeni v prvnim pfipadé a pfenos ve druhém: z nasich
drivéjsich analyz vyplyne, Ze Siteni se musi hluboce liSit od prenosu. Ale pak, kdyz je teorie emise
zavrzena, Siteni svétla nepredstavuje prenos Castic, nelze ocekavat, Ze rychlost svétla viici systému
se bude ménit podle toho, zda je tento systém , v klidu“ nebo ,,v pohybu*. Pro¢ by méla brat ohled na
urcity zptsob, cisté lidsky, vnimani a pojimani véci?

(1) Hmota a pamét, s. 225 a ndsl. Viz celd prvni kapitola

(2) Tvofivy vyvoj, 1907 s. 12-13. Viz Hmota a pamét, 1896, celd kap. I; a kap. IV, s. 218 a ndsl.

KAPITOLA 5.5.
Systémy vztazné

Postavme se tedy oteviené do hypotézy vzdjemnosti. Nyni musime obecné definovat nékteré
pojmy, jejichz vyznam se nam dosud v kazdém jednotlivém pripadé zdal dostatecné naznacen
samotnym jejich uzivanim. Budeme tedy nazyvat ,vztazny systém“ trojstén s pravymi thly, vici
némuz se dohodneme urcovat polohu vSech bodl vesmiru tim, Ze uvedeme jejich vzdalenosti od
tfi stén. Fyzik budujici védu bude pripojen k tomuto trojsténu. Vrchol trojsténu mu bude obvykle
slouzit jako observatot. Nutné budou body vztazného systému vii¢i sobé navzajem v klidu. Je vSak
tfeba dodat, Ze v hypotéze relativity bude sam vztazny systém nehybny po celou dobu, kdy jej
pouzivame k vztazeni. Co jiného muize byt totiz stalost trojsténu v prostoru nez vlastnost, kterou



mu pfiznavame, vysadni postaveni, které mu na chvili zajiStujeme tim, Ze jej ptijimame jako
vztazny systém? Dokud zachovavdame stacionarni éter a absolutni polohy, patfi nehybnost
skute¢né vécem; nezdavisi na naSem vynosu. Jakmile éter s privilegovanym systémem a pevnymi
body zmizi, zbyvaji jen vzajemné pohyby objektli viici sobé; ale protoze se clovek nemiize
pohybovat vii¢i sobé samému, nehybnost bude z definice stavem observatore, na niz se
myslenkové umistime: tam je pravé trojstén vztazny. Jisté, nic nebrani predpokladat, ze vztazny
systém je sam v pohybu. Fyzika k tomu casto ma diivod a teorie relativity se do této hypotézy rada
stavi. Ale kdyz fyzik uvede svijj vztazny systém do pohybu, znamena to, Ze si prozatim zvoli jiny,
ktery se pak stane nehybnym. Je pravda, Ze tento druhy systém muiZe byt myslenkové uveden do
pohybu zase, aniz by myslenka nutné zvolila za sidlo tteti. Pak vSak mezi nimi osciluje, stfidave je
znehybnuje tak rychlymi pohyby tam a zpét, Ze si mlize vytvorit iluzi, Ze oba ponechava v pohybu.
V tomto presném smyslu budeme hovotit o ,,vztazném systému*

Na druhé strané budeme nazyvat ,,neménny systém* nebo prosté , systém“ jakykoli soubor bodi,
které si zachovavaji stejné vzajemné polohy a jsou tedy vii¢i sobé navzajem v klidu. Zemeé je
systém. Nesporné se na jejim povrchu i v jejim nitru odehrava mnozstvi pohybii a zmeén; ale tyto
pohyby se drzi v pevném ramci: chci fici, Ze na Zemi Ize najit tolik pevnych bodd, kolik jen
budeme chtit, které jsou viici sobé navzajem nehybné, a pridrzet se vyhradné jich, zatimco
udalosti odehravajici se v mezilehlych prostorech pfechazeji do stavu pouhych predstav: nebyly by
ni¢im vice nez obrazy postupné se rysujici ve védomi pozorovatel nehybnych v téchto pevnych
bodech.

Nyni miiZe byt ,,systém“ obecné povysen na ,vztazny systém*. Budeme tim rozumét, Ze se
dohodneme umistit do tohoto systému vztazny systém, ktery jsme si zvolili. Nékdy bude tfeba
uvést konkrétni bod systému, kde umistime vrchol trojsténu. Nejcastéji to nebude nutné. Tak
systém Zemé, kdyZ budeme uvazovat pouze jeho stav klidu nebo pohybu viici jinému systému,
muze byt pro nas chapan jako prosty hmotny bod; tento bod se pak stane vrcholem naseho
trojsténu. Nebo také, ponechame-li Zemi jeji rozmeér, budeme predpokladat, Ze trojstén je umistén
kdekoli na ni.

Prechod od ,,systému“ k , vztaZnému systému* je ostatné plynuly, pokud se drzime teorie relativity.
Je totiZ podstatné pro tuto teorii rozptylit ve svém , vztazném systému“ neomezeny pocet hodin
vzajemné sefizenych, a tudiz i pozorovateli. Vztazny systém tedy jiz nemtize byt pouhy trojstén
vybaveny jedinym pozorovatelem. Pripoustim, Ze , hodiny“ a ,pozorovatelé“ nemaji nic hmotného:
pod ,hodinami“ se zde jednoduse rozumi idedlni zaznamenavani ¢asu podle urcitych zakoni nebo
pravidel, a pod ,,pozorovatelem“ idedlni ctenare idedlné zaznamenaného casu. Nicméné je pravda,
Ze si nyni predstavujeme moznost hmotnych hodin a zivych pozorovatelli ve vsech bodech
systému. Tendence mluvit zameénitelné o , systému“ nebo ,,vztazném systému* byla ostatné
imanentni teorii relativity od samého pocatku, nebot pravé znehybnénim Zemé, ptijetim tohoto
globalniho systému za vztazny systém, se vysvétlila neménnost vysledku Michelsonova-
Morleyova experimentu. Ve vétSiné pripada asimilace vztazného systému s globalnim systémem
tohoto druhu nepfedstavuje zadnou nevyhodu. A mtize mit velké vyhody pro filosofa, ktery bude
naptiklad zkoumat, do jaké miry jsou Einsteinovy Casy redlnymi casy, a bude k tomu nucen
umistit pozorovatele z masa a kosti, védomé bytosti, do vSech bodli vztazného systému, kde jsou
yhodiny“.



Takové jsou predbézné ivahy, které jsme chtéli predlozit. Vénujeme jim mnoho mista. Ale proto, Ze
jsme nedefinovali s ptfisnosti pouzivané terminy, protoZe jsme si nedostatecné zvykli vidét v
relativité vzdjemnost, protoze jsme nemeéli neustale na mysli vztah radikalni relativity k relativité
zmirnéné a nebyli jsme proti zaméné mezi nimi dostatecné zabezpeceni, konecné proto, Ze jsme
nedtkladné probadali pfechod od fyzického k matematickému, mylili jsme se tak vazné o
filosofickém smyslu ivah o Casu v teorii relativity. Dodejme, Ze jsme se také malo zabyvali
samotnou povahou casu. Prave tim vSak bylo treba zacit. Zastavme se u tohoto bodu. S analyzami
a rozliSenimi, které jsme prave provedli, s ivahami, které predlozZime o ¢asu a jeho méreni, bude
snadné pristoupit k vykladu Einsteinovy teorie.

KAPITOLA 6.

O povaze Casu
Naslednost a vedomi

Neni pochyb, Ze se Cas pro nds nejprve ztotoznuje s kontinuitou naseho vnitfniho zivota. Co je to
za kontinuitu? Je to kontinuita plynuti nebo prechodu, ale plynuti a pfechodu, které si vystaci samy
o sobé, plynuti nepredpoklada véc, ktera plyne, a prechod nepfedpoklada stavy, jimiz prochazime:
véc a stav jsou jen uméle porizené momentky prechodu; a tento prechod, jediny prirozené
prozivany, je samotné trvani. Je pameéti, nikoli vSak osobni paméti, vnéjsi k tomu, co uchovava,
odlisnou od minulosti, jejiz zachovani by zajiStovala; je to pamét vnitini vii¢i zméné samotné,
pamét, kterd prodluzuje predchazejici v nasledujicim a brani jim byt pouhymi okamziky
objevujicimi se a mizejicimi v pritomnosti, ktera by se neustale znovu rodila. Melodie, kterou
poslouchame se zavienyma oc¢ima, myslice jen na ni, je velmi blizko tomu, aby se ztotoZnila s
timto Casem, ktery je samotnou plynulosti naseho vnitiniho Zivota; ma vsak stale pfili§ mnoho
kvalit, ptili§ mnoho urcenosti, a bylo by tfeba nejprve settit rozdil mezi tény, poté zrusit
charakteristické rysy samotného tonu, nezachovat z n€j nez pokracovani predchoziho v
nasledujicim a nepreruseny prechod, mnohost bez délitelnosti a naslednost bez oddélent,
abychom konecné znovu nalezli zakladni ¢as. Takova je bezprostfedné vnimana doba trvani, bez
niz bychom nemeéli zadnou predstavu o case.

KAPITOLA 6.2.

Ptivod predstavy univerzalniho casu

Jak pfechazime od tohoto vnitfniho ¢asu k ¢asu véci? Vnimame hmotny svét a toto vnimdni se
nam, pravem ¢i nepravem, jevi zaroven jako v nas i mimo nds: na jedné strané je to stav védomi; na
druhé povrchova vrstva hmoty, kde by se setkavalo vnimajici s vnimanym. Kazdému okamziku
naseho vnitfniho Zivota tak odpovida okamzik naseho téla a veskeré okolni hmoty, ktery by mu
byl ,,soucasny*: tato hmota se pak zd4 Gi¢astna naseho védomého trvani'"'. Postupné rozsifujeme
toto trvani na cely hmotny svét, protoZe nevidime diivod omezit je na bezprostfedni okoli naseho
téla: vesmir se nam jevi jako jediny celek; a pokud ¢ast kolem nas trva nasim zptisobem, musi



tomu byt stejné, domnivame se, i s ¢asti, kterd ji obklopuje, a tak dale do nekonecna. Tak vznika
pfedstava Trvani vesmiru, tedy neosobniho védomi, které by bylo pojitkem mezi vSemi
individudlnimi védomimi, stejné jako mezi témito védomimi a zbytkem ptirody'”’. Takové védomi
by v jediném okamzikovém vnimani uchopilo mnohocetné udalosti rozptylené v riznych bodech
prostoru; soucasnost by presné byla moznost, aby dvé ¢i vice udalosti vstoupily do jediného
okamzikového vnimani. Co je na tomto zptisobu pfedstavovani véci pravdivé a co iluzorni? Pro
tuto chvili neni dalezité rozliSovat pravdu od omylu, nybrz jasné vidét, kde konci zkuSenost a kde
zacina hypotéza. Neni pochyb, ze nase védomi citi, jak trva, ani ze naSe vnimani je soucasti naseho
védomi, ani Ze do naSeho vnimdni vstupuje néco z naseho téla a okolni hmoty "' tedy naSe trvani a
urcita vnimana, prozivana ucast naSeho hmotného okoli na tomto vnitfnim trvani jsou
zkuSenostni fakty. Ale zaprvé, jak jsme ukazali dfive, povaha této Gcasti je neznama: mohla by
spocivat ve vlastnosti vnéjsich véci, které samy netrvaji, projevovat se v nasem trvani, pokud na
nds pusobi, a tak rytmizovat ¢i vytyCovat pribéh naseho védomého zivota'*'. Zadruhé, i kdychom
pripustili, Ze toto okoli ,trvd“ nic nedokazuje, Ze bychom nachazeli stejné trvani, kdyz zménime
prostfedi: mohla by koexistovat rliznd trvani, chci fici rizné rytmizovand. Dfive jsme vyslovili
hypotézu tohoto druhu ohledné Zivych druhti. RozliSovali jsme trvani s vys$sim ¢i niz§im napétim,
charakteristickd pro riizné stupné védomi, kterd by byla rozloZena podél zivocisné fiSe. Tehdy
jsme vSak nevidéli, ani dnes nevidime, diivod rozsitit tuto hypotézu o mnohosti trvani na hmotny
vesmir. Nechali jsme otevienou otazku, zda je vesmir délitelny ¢i nikoli na vzajemné nezavislé
svéty; nas vlastni svét se svym zvlastnim zivotnim elanem nam stacil. Ale kdybychom méli
rozhodnout, v soucasném stavu nasich znalosti bychom se priklonili k hypotéze jednoho
univerzalniho hmotného Casu. Je to jen hypotéza, ale je zaloZena na analogickém uvaZovani, které
musime povazovat za presvédcivé, dokud nam nebude nabidnuto néco uspokojivéjsiho. Toto sotva
védomé uvazovani by se formulovalo, véfime, nasledovné. VSechna lidska védomi jsou stejné
povahy, vnimaji stejnym zptsobem, pohybuji se jaksi stejnym krokem a Ziji stejné trvani. Nic nam
pfritom nebrani predstavit si tolik lidskych védomi, kolik chceme, rozptylenych tu a tam po celém
vesmiru, ale praveé tak blizko sebe, aby kazda dvé po sobé jdouci, nahodné vybrana, méla
spolecnou krajni cast pole své vnéjsi zkusenosti. Kazda z téchto dvou vnéjsSich zkusenosti se
Ucastni trvani kazdého ze dvou védomi. A protoZe obé védomi maji stejny rytmus trvani, musi
tomu byt stejné i u obou zkusenosti. Obé zkusenosti vSak maji spolecnou cast. Timto pojitkem se
pak spojuji v jedinou zkusenost, probihajici v jediném trvani, které bude, dle libosti, trvanim
jednoho ¢i druhého ze dvou védomi. Tento postup se miiZe opakovat krok za krokem, takze jediné
trvani spoji udalosti celého hmotného svéta; a pak miizeme odstranit lidskd védomi, ktera jsme
nejprve rozmistili tu a tam jako jakési prestupni stanice pro pohyb nasi myslenky: neztistane nic
nez neosobni ¢as, v némz vse plyne. Takto formulovana vira lidstva obsahuje mozna vice
presnosti, nez je vhodné. Kazdy z nas se obvykle spokoji s neurcitym rozsirovanim svého
bezprostfedniho hmotného okoli, které, protoze je jim vnimano, se Gcastni trvani jeho védomi.
Jakmile se vSak tento pokus zpfesni, jakmile se pokusime jej ospravedlnit, pristihneme se pri
zdvojovani a mnozeni naseho védomi, pfendsime je na nejzazsi hranice nasi vnéjsi zkusenosti,
pak na konec nového pole zkusenosti, které jsme si takto nabidli, a tak dale do nekonecna: jsou to
skutecné Cetna védomi vzesla z naseho, podobna nam, ktera povéfujeme vytvorenim fetézu napiic
nesmirnosti vesmiru a dosvédcenim totoznosti jejich vnitfnich trvani a souvislosti jejich vnéjsich
zku$enosti jednoty neosobniho Casu. Takova je hypotéza zdravého rozumu. Tvrdime, Ze stejné



dobte by mohla byt hypotézou Einsteina a Ze teorie relativity je spiSe stvotrena k potvrzeni
myslenky casu spolecného vSem vécem. Tato myslenka, hypoteticka ve vSech ptipadech, se nam
dokonce jevi nabyvat zvlastni presvédcivosti a konzistence v teorii relativity, chapané tak, jak ma
byt chapana. Takovy je zaveér, ktery vyplyne z nasi analytické prace. To vSak pro tuto chvili neni
dtileZité. Ponechme stranou otdzku jediného Casu. Co chceme stanovit, je, Ze nelze mluvit o realité,
kterd trva, aniz bychom do ni nezavedli védomi. Metafyzik pfimo zavede univerzalni védomi.
Zdravy rozum na n€j bude myslet neurcité. Matematik, pravda, se o néj nebude muset starat,
protoZe se zajima o méreni véci, ne o jejich povahu. Ale kdyby se ptal, co méri, kdyby uprel svou
pozornost na ¢as samotny, nutné by si predstavil posloupnost, a tedy pred a po, a tedy most mezi
nimi (jinak by tu byl jen jeden z nich, ¢isté okamzity): a znovu, nemozné si predstavit ¢i pochopit
spojovaci clanek mezi pted a po bez prvku paméti, a tedy védomi.

(1) Pro rozvoj zde predloZenych ndzorti viz Essai sur les données immédiates de la Conscience, Pafiz, 1889, hlavné kap. II a III; Matiére et
Mémoire, PatiZ, 1896, kap. I a IV: L'Evolution créatrice, passim. Srov. Introduction a la métaphysique, 1903; a La perception du changement,
Oxford, 1911

(2) Srov. nase prdce citované vyse
(3) Viz Matiére et Mémoire, kap. I

() Viz Esej o bezprosttednich datech védomi, zejména str. 82 a ndsl.

Mozna budeme mit odpor k pouziti tohoto slova, pokud mu prikladame antropomorfni vyznam.
Ale neni tfeba brat svou vlastni pamét a prenaset ji, byt zeslabenou, do nitra véci, abychom si
predstavili néco, co trva. I kdybychom jeji intenzitu sebevic snizili, riskujeme, Ze v ni ponechame
do jisté miry rozmanitost a bohatost vnitiniho Zivota; uchovame ji tedy jeji osobni, v kazdém
pripadé lidsky charakter. Musime jit opacnou cestou. Méli bychom uvazovat okamzik ve vyvoji
vesmiru, tedy jakysi snimek, ktery by existoval nezavisle na jakémkoli védomi, a pak se pokusit
soucasné vyvolat jiny okamzik co nejblize tomu prvnimu, a tak do svéta vnést minimum casu,
aniz bychom s nim vpustili sebemensi zablesk paméti. Uvidime, Ze je to nemoZné. Bez
elementarni pameéti, ktera by oba okamziky spojovala, by byl jen jeden nebo druhy, tedy jediny
okamzik, zadné pted a po, zadna posloupnost, zadny ¢as. Mizeme této paméti ptiznat jen tolik,
kolik je nezbytné pro spojeni; bude to, chcete-li, samo toto spojeni, pouhé prodlouzeni
predchoziho do bezprostfedné nasledujiciho s neustale obnovovanym zapominanim vseho, co
neni bezprostfedné predchazejici okamzik. Nicméné jsme zavedli pamét. Ve skutecnosti je
nemozné rozlisit mezi trvanim, byt sebekratsim, které oddéluje dva okamziky, a paméti, ktera by
je spojovala, protoze trvani je v podstaté pokracovanim toho, co jiz neni, v tom, co je. To je
skutecny cas, chci fici vnimany a prozivany. To je také jakykoli cas, ktery si dokazeme predstavit,
protoze nelze myslet ¢as, aniz bychom si ho nepfedstavovali jako vnimany a prozivany. Trvani
tedy predpoklada védomi; a vkladame védomi do zakladu véci prave tim, ze jim prisuzujeme cas,
ktery trva.

KAPITOLA 6.3.
SkuteCné trvani a meéritelny cas

At uz Cas nechame v sob€, nebo ho umistime mimo sebe, Cas, ktery trva, neni métitelny. Méreni,
které neni Cisté konvencni, totiz predpoklada déleni a kladeni na sebe. AvSak nelze klast na sebe



po sobé jdouci trvani, abychom ovérili, zda jsou stejna ¢i riznd; podle pfedpokladu jedno jiz neni,
kdyz druhé nastava; predstava zjistitelné rovnosti zde ztraci veskery smysl. Na druhou stranu,
pokud se skutecné trvani stane délitelnym, jak uvidime, diky souvislosti, ktera se vytvari mezi
nim a linii, ktera je jeho symbolem, spociva samo v nedélitelném a celkovém postupu.
Poslouchejte melodii se zavienyma oc¢ima, myslete jen na ni, uz ji neskladejte na pomyslny papir
nebo klavesnici z tont, které jste si pro sebe uchovali, které se pak staly soucasnymi a vzdaly se své
plynulé casové kontinuity, aby ztuhly v prostoru: znovu objevite nedélenou, nedélitelnou melodii
nebo jeji ¢ast, kterou jste vratili do Cistého trvani. Nase vnitini trvani, uvazované od prvniho do
posledniho okamziku naseho védomého Zivota, je néco takového jako tato melodie. Nase
pozornost se od ni miiZe odvratit, a tedy i od jeji nedélitelnosti; ale kdyZ se pokusime ji rozclenit, je
to, jako bychom nahle prohnali ¢epel plamenem: rozdélime jen prostor, ktery zabira. Kdyz
pozorujeme velmi rychly pohyb, jako je pohyb padajici hvézdy, jasné rozliSujeme ohnivou ¢aru,
délitelnou podle libosti, od nedélitelné pohyblivosti, kterou podpira: tato pohyblivost je Cisté
trvani. Neosobny a univerzalni cas, existuje-li, se mize donekonecna prodluzovat z minulosti do
budoucnosti: je to jeden kus; ¢asti, které v ném rozliSujeme, jsou prosté ¢astmi prostoru, ktery
kresli jeho stopu a ktery se v nasich ocich stava jeho ekvivalentem; rozdélujeme rozvinuté, ale ne
rozvijeni. Jak pfechdzime od rozvijeni k rozvinutému, od ¢istého trvani k méfitelnému casu?
Snadno si Ize predstavit mechanismus této operace.

Kdy?z prejizdim prstem po listu papiru, aniz bych se na néj dival, pohyb, ktery vykonavam,
vnimany zevnitf, je kontinuita védomi, néco z mého vlastniho toku, zkratka trvani. Kdyz ted
otevru oci, vidim, ze mij prst na papite zanechava stopu, ktera pretrvava, kde je vSechno vedle
sebe a uz ne po sobé; mam tu rozvinuté, coz je zaznam ucinku pohybu, a zaroven jeho symbol.
Tato Cara je délitelnd, méritelnd. Kdyz ji rozdélim a zmétrim, mohu tedy Fici, je-li mi to vyhodné, ze
mérim trvani pohybu, ktery ji vykresluje.

Je tedy pravda, Ze Cas se méri prostfednictvim pohybu. Ale je tfeba dodat, Ze pokud je tato mira
Casu pohybem mozna4, je to hlavné proto, Ze jsme schopni pohyb sami vykonavat a Ze tyto pohyby
maji pak dvoji aspekt: jako svalovy pocit jsou soucasti proudu naseho védomého zivota, trvaji; jako
vizudlni vnimani opisuji trajektorii, ddvaji se jako prostor. Rikdm "hlavné”, protoZe bychom si
prisné vzato mohli predstavit védomou bytost omezenou na vizualni vnimani, ktera by presto
dokazala vytvorit predstavu meritelného ¢asu. Musel by pak jeji zivot probihat v kontemplaci
vnéjsiho pohybu, ktery se donekonecna prodluzuje. Musel by také umét extrahovat z pohybu
vnimaného v prostoru, ktery se podili na délitelnosti své trajektorie, ¢istou pohyblivost, chci fici
neprerusenou souvislost predchoziho a néasledujiciho, ktera je védomi dana jako nedé€litelny fakt:
tuto distinkci jsme ucinili dfive, kdyZ jsme mluvili o ohnivé ¢are nakreslené padajici hvézdou.
Takové védomi by mélo kontinuitu Zivota tvofenou nepfetrzitym pocitem vnéjsi pohyblivosti,
ktera by se neomezené rozvijela. A nepferusenost rozvijeni by zlistala odliSna od délitelné stopy
zanechané v prostoru, ktera je opét rozvinuta. Ta se déli a méri, protoze je prostorem. Ta druha je
trvani. Bez nepfretrzitého rozvijeni by nebylo nic nez prostor, a prostor, ktery uz nepodpira trvani,
by nepfedstavoval cas.

Nyni nic nebrani predpokladat, Ze kazdy z nas vykonava v prostoru nepretrzity pohyb od zacatku
do konce svého védomého Zivota. Mohl by chodit ve dne v noci. Vyplnil by tak cestu koextenzivni
svému védomému Zivotu. Cela jeho historie by se pak odehravala v méfitelném case.



Je to pravé takova cesta, na kterou myslime, kdyz mluvime o neosobnim case? Ne zcela, protoze
zZijeme spolecensky a dokonce kosmicky zivot, stejné jako zZivot individualni. Pfirozené
nahrazujeme cestu, kterou bychom podnikli my, cestou jakékoli jiné osoby, pak jakymkoli
nepferusovanym pohybem, ktery by s ni byl soucasny. Nazyvam ,,soucasnymi“ dva toky, které jsou
pro mé védomi jednim nebo dvéma bez rozdilu, mé védomi je vnima spolecné jako jediny proud,
pokud se mu zlibi vénovat jim nedéleny akt pozornosti, nebo je naopak po celou dobu rozlisuje,
pokud dava prednost rozdéleni své pozornosti mezi n€, ba dokonce déla oboji zaroven, pokud se
rozhodne pozornost rozdélit, a presto ji neprerusit. Nazyvam , soucasnymi dva okamzité viemy
zachycené v jediném aktu ducha, pricemz pozornost zde opét muize z nich ucinit jeden nebo dva,
dle libosti. To feCeno, je snadné vidét, ze mame plny zdjem prijmout za , plynuti casu“ pohyb
nezavisly na pohybu naseho vlastniho téla. Abych byl upfimny, jiz jej nachazime pftijaty.
Spolecnost jej pro nas zvolila. Je to pohyb rotace Zemé. Ale pokud jej ptijimame, pokud chapeme,
Ze je to Cas a nikoli pouze prostor, je to proto, Ze cesta naseho vlastniho téla je stale pritomna,
virtualné, a ze mohla byt pro nas plynutim casu.

KAPITOLA 6.4.

O bezprostredné vnimané soucasnosti: soucasnost toki a
soucasnost v okamziku

Mimochodem, nezalezi na tom, zda prijmeme jako méric ¢asu jeden pohybujici se objekt nebo jiny,
jakmile jsme externalizovali své vlastni trvani do pohybu v prostoru, zbytek nasleduje. Od té chvile
se nam cas bude jevit jako rozvijeni vlakna, tedy jako draha pohybujiciho se objektu urc¢eného k
jeho méfeni. Rekneme, Ze jsme zmé¥ili ¢as tohoto rozvijeni a nasledné také ¢as univerzalniho
plynuti.

Ale zadna véc by se nam nezdala plynout s vlaknem, kazdy soucasny okamzik vesmiru by pro nas
nebyl koncem vlakna, kdybychom neméli k dispozici pojem soucasnosti. Jeji roli v Einsteinoveé
teorii uvidime pozdéji. Prozatim bychom radi zdiiraznili jeji psychologicky ptivod, o kterém jsme
se jiz zminili. Teoretici relativity hovofi pouze o soucasnosti dvou okamziku. Pred ni vSak existuje
jind, jejiz idea je pfirozenéjsi: soucasnost dvou toki. Rekli bychom, Ze je v samé podstaté nasi
pozornosti umét se délit, aniz by se rozstépila. Kdyz sedime na brehu feky, proud vody, plavba lodi
nebo let ptaka, nepretrzity Sum naseho vnitfniho Zivota jsou pro nas tfemi riznymi vécmi nebo
jednou, dle libosti. Mizeme vSe internalizovat, zabyvat se jedinym vjemem, ktery zachycuje
vSechny tfi toky v jejich béhu; nebo miizeme nechat prvni dva vnéjsi a rozdélit svou pozornost
mezi vnitfni a vnéjsi; nebo lépe, miizeme délat oboji zaroven, nase pozornost spojuje a pritom
oddéluje tti proudy, diky zvlastnimu privilegiu, které ma byt jedna a mnohd. Takov4 je nase prvni
idea soucasnosti. Nazyvame pak soucasnymi dva vnéjsi toky, které zaujimaji stejné trvani, protoze
oba jsou obsazeny v trvani stejného tretiho, naseho: toto trvani je pouze nase, kdyz se nase védomi
soustredi jen na nas, ale stava se stejné tak jejich, kdyz nase pozornost zahrnuje vSechny tfi toky v
jediném nedéleném aktu.

Nyni, od soucasnosti dvou tokl bychom nikdy nepfesli k soucasnosti dvou okamziki, pokud
bychom ztstali v ¢istém trvani, protoze kazdé trvani je hutné: skutecny ¢as nema okamziky. Ale



pfirozené vytvarime ideu okamziku a také ideu soucasnych okamziki, jakmile si zvykneme
prevadét ¢as na prostor. Nebot pokud trvani nema okamziky, pfimka kon¢i body . A od chvile,
kdy trvani prifadime pfimku, budou ¢astem primky odpovidat , ¢dsti trvdni“ a konci primky , konec
trvdni“: tim bude okamzik — néco, co aktualné neexistuje, ale virtualné. Okamzik je to, co by
ukoncilo trvani, kdyby se zastavilo. Ale ono se nezastavuje. Skutecny cas tedy nemtize poskytnout
okamzik; ten pochazi z matematického bodu, tedy z prostoru. A presto, bez skute¢ného casu, by
bod byl jen bodem, nebyl by okamzik. Okamzitost tedy znamena dvé véci: kontinuitu skutecného
Casu, myslim trvani, a prostorové chapany c¢as, myslim primku, ktera popsana pohybem se tim
stala symbolem casu: tento prostorovée chapany cas, ktery zahrnuje body, se odrazi na skutecném
Case a vyvolava v ném okamzik. To by nebylo mozné bez tendence — plodné iluzi — ktera nds vede
aplikovat pohyb proti urazenému prostoru, ztotoznit trajektorii s trajektem a pak rozlozit pohyb
prochazejici ptimkou, jako rozkladame pfimku samotnou: pokud jsme si oblibili rozliSovat na
pfimce body, tyto body se pak stanou ,,polohami“ pohybujiciho se objektu (jako by ten, pohybujici
se, mohl nékdy splyvat s né¢im, co je v klidu! jako by se tim okamZité nevzdaval pohybu!). Poté, co
jsme na draze pohybu oznacili polohy, tedy konce dil¢ich Gisekl pfimky, prifadime je k
»2okamzikim“ kontinuity pohybu: pouhé virtualni zastavky, ¢isté predstavy ducha. Dfive jsme
popsali mechanismus této operace; také jsme ukazali, jak obtize vznesené filosofy kolem otazky
pohybu mizi, jakmile pochopime vztah okamziku k prostorové chapanému casu, toho k Cistému
trvani. Omezme se zde na konstatovani, Ze tato operace, at se zda jakkoli sofistikovana, je pro
lidského ducha pfirozena; provadime ji instinktivné. Recept je ulozen v jazyce.

(1) Ze koncept matematického bodu je mimochodem pfirozeny, dobre védi ti, kteri ucili déti trochu geometrie. Ty nejodolnéjsi viici prvnim
zdkladiim si ihned a bez obtiZi predstavi pfimky bez tloustky a body bez rozméru.

Okamzita soucasnost a soucasnost proudéni jsou tedy odliSné véci, které se vSak vzajemné
doplnuji. Bez soucasnosti proudéni bychom nepovazovali tyto tfi pojmy — kontinuitu naseho
vnitfniho Zivota, kontinuitu dobrovolného pohybu, ktery nase myslenka nekonecné prodluzuje,
kontinuitu jakéhokoli pohybu prostorem — za vzajemné zameénitelné. Skutecna doba trvani a
prostorové chapany cas by tedy nebyly rovnocenné, a proto by pro nas neexistoval cas viibec;
existovala by pouze doba trvani kazdého z nas. Na druhou stranu vSak tento ¢as nelze mérit bez
okamzité soucasnosti. Tato okamzita soucasnost je nezbytna: 1° k zaznamendni soucasnosti jevu a
okamziku na hodindch, 2° k vyznaceni, po celou dobu naseho vlastniho trvani, soucasnosti téchto
okamzikl s momenty naseho trvani, které jsou vytvareny samotnym aktem vyznacovani. Z téchto
dvou aktli je prvni zdsadni pro méfeni ¢asu. Bez druhého bychom vSak méli jen libovolné mérenti,
dospéli bychom k ¢islu predstavujicimu cokoli, nepomysleli bychom na cas. Je to tedy soucasnost
mezi dvéma okamziky dvou pohybii mimo nas, ktera nam umoznuje méfit cas; ale je to
soucasnost téchto okamziki s momenty vyznacenymi jimi podél naseho vnitfniho trvani, ktera
¢ini toto méteni méfenim casu.

KAPITOLA 6.5.

O soucasnosti vyznacené hodinami



Budeme se muset na tyto dva body podrobnéji zamérit. Nejprve vSak otevieme zavorku. Prave
jsme rozlisili dva druhy ,,okamzité soucasnosti“: Zzadny z nich neni ta soucasnost, o které se nejvice
mluvi v teorii relativity, mam na mysli soucasnost mezi tidaji dvou hodin vzdalenych od sebe. O té
jsme hovorili v prvni ¢asti nasi prace; budeme se ji specialné zabyvat za chvili. Je vSak zfejmé, ze
samotna teorie relativity se neubrani uznani obou druhi soucasnosti, které jsme prave popsali:
omezi se na pridani tfeti, té, ktera zdvisi na regulaci hodin. UkaZeme nepochybné, Ze idaje dvou
hodin Ha H vzdalenych od sebe, vzajemné sefizenych a ukazujicich stejny Cas, jsou nebo nejsou
soucasné podle thlu pohledu. Teorie relativity ma pravo to tvrdit — uvidime za jakych podminek.
Tim vSak uznava, ze udalost E, odehravajici se vedle hodin H, je dana jako soucasna s idajem
hodin H ve zcela jiném smyslu — ve smyslu, ktery psycholog pripisuje slovu soucasnost. A totéz

plati pro soucasnost udalosti E s udajem ,,sousednich“ hodin H ' Nebot pokud bychom nezacali
uzndanim tohoto druhu soucasnosti, absolutni a nezavislé na regulaci hodin, hodiny by byly k
nicemu. Byly by to mechanismy, se kterymi bychom si jen hrali a vzdjemné je porovnavali; nebyly
by pouzivany k Klasifikaci udalosti; zkratka existovaly by samy pro sebe a ne k nasemu uzitku.
Ztratily by sv{ij smysl jak pro teoretika relativity, tak pro kohokoli jiného, nebot i on je zapojuje
pouze k zaznamenani ¢asu uddlosti. Nyni je velmi pravda, Ze takto chapana soucasnost je
pozorovatelna mezi okamziky dvou proudéni pouze tehdy, pokud proudéni probihaji ,,na stejném
misté“ Je také velmi pravda, ze zdravy rozum i véda dosud rozsifovaly a priori tuto koncepci
soucasnosti na udalosti vzdalené libovolné daleko. Predstavovali si nepochybneé, jak jsme fekli
vyse, védomi koextenzivni s vesmirem, schopné obsahnout obé udalosti v jediném okamzitém
vnimani. Predevsim vsSak aplikovali princip vlastni kazdé matematické reprezentaci véci, ktery
plati stejné pro teorii relativity. Nachazime zde myslenku, Ze rozliseni ,,malého“ a ,velkého®, ,,malo
vzdaleného“ a ,velmi vzdaleného, nema védeckou hodnotu, a Zze pokud mizeme mluvit o
soucasnosti mimo jakoukoli regulaci hodin, nezavisle na jakémkoli tihlu pohledu, kdyz jde o
udalost a hodiny blizko sebe, mame stejné pravo tak Cinit, kdyz je vzdalenost velka mezi hodinami
a udalosti nebo mezi obéma hodinami. Neexistovala by fyzika, astronomie, Zzadna mozna véda,
kdybychom védci odpirali pravo schematicky znazornit na listu papiru cely vesmir. Implicitné
tedy pripoustime moznost redukce bez deformace. Domnivame se, Ze rozmeér neni absolutnem, Ze
existuji pouze vztahy mezi rozmeéry, a Ze vSe by se odehralo stejné ve vesmiru libovolné
zmenseném, pokud by byly zachovany vztahy mezi ¢astmi. Jak vSak potom zabranit nasi
predstavivosti, ba i naSemu chdpani, aby zachazely se soucasnosti tidajii dvou hodin velmi
vzdalenych od sebe jako se soucasnosti dvou hodin blizkych, tedy umisténych ,na stejném misté“?
Mikrob by mezi dvéma ,,sousednimi“ hodinami nalezl obrovsky interval; a nepftipustil by existenci
absolutni soucasnosti, intuitivné vnimané, mezi jejich udaji. Einsteinovec vice nez Einstein,
nehovoril by zde o soucasnosti, ledaze by mohl zaznamenat stejné tidaje na dvou mikrobialnich
hodindch, vzdjemné setfizenych optickymi signdly, které by nahradily nase dvé ,,sousedni“ hodiny.
Soucasnost, kterd je v nasich ocich absolutni, by byla v jeho ocich relativni, nebot by absolutni
soucasnost prisuzoval idajiim dvou mikrobidlnich hodin, které by zase spatfil (a které by stejné
nespravne spatril) ,na stejném misté“. To vSak nyni neni podstatné: nekritizujeme Einsteinovu
koncepci; chceme pouze ukdazat, na cem spociva pfirozené rozsiteni pojmu soucasnosti, které se
vzdy praktikovalo, poté, co bylo Cerpano ze zjisténi dvou ,,sousednich® udalosti. Tato analyza,
dosud malo pokusné zpracovana, nam odhaluje skutecnost, z niz by ostatné teorie relativity mohla
tézit. Vidime, Ze pokud nas duch prechazi s takovou lehkosti od malé vzdalenosti k velké, od



soucasnosti mezi blizkymi udalostmi k soucasnosti mezi vzdalenymi udalostmi, pokud rozsifuje
absolutni charakter prvniho pfipadu na druhy, je to proto, Ze je zvykly véfit, Ze 1ze libovolné meénit
rozmeéry vSech véci za podminky zachovani jejich vztahd. Ale je Cas tuto zavorku uzavfit. Vratme
se k intuitivné vnimané soucasnosti, o niz jsme hovorili na zacatku, a k dvéma tvrzenim, ktera
jsme vyslovili: 1° je to soucasnost mezi dvéma okamziky dvou pohybti mimo nas, kterd nam
umoznuje mérit casovy interval; 2° je to soucasnost téchto okamzikli s momenty vyznacenymi
jimi podél naseho vnitiniho trvani, ktera ¢ini toto méfeni mérenim casu.

KAPITOLA 6.6.
Cas, ktery se odviji

Prvni bod je zfejmy. Jak jsme vidéli vySe, vnitini trvani se externalizuje v prostorovém case a tento
Cas, spiSe prostor nez Cas, je mértitelny. Od této chvile budeme mérit jakykoli Casovy interval
prostiednictvim néj. ProtoZe jsme jej rozdélili na ¢asti odpovidajici stejné dlouhym prostortim,
které jsou definici stejné, budeme mit v kazdém bodé déleni konec intervalu, okamzik, a za
jednotku ¢asu budeme brat interval samotny. Mizeme pak uvazovat jakykoli pohyb probihajici
vedle tohoto modelového pohybu, jakoukoli zménu: po celou dobu tohoto plynuti budeme
zaznamenavat "soucasnosti v okamziku". Tolikrat, kolik téchto soucasnosti zjistime, tolik
jednotek ¢asu napocitame pro trvani jevu. Méreni casu tedy spociva v pocitani soucasnosti.
Jakékoli jiné méreni predpoklada moznost pfimo nebo nepfimo superponovat mérnou jednotku
na meéreny objekt. Jakékoli jiné méteni se tedy tyka intervalli mezi konci, i kdyz se ve skutecnosti
omezime na pocitani téchto konct. Ale kdyz jde o ¢as, mlizeme jen pocitat konce: jednoduse se
dohodneme, Ze tim jsme zmérili interval. Pokud nyni poznamendme, Ze véda pracuje vyhradné s
meéfenimi, zjistime, Ze pokud jde o Cas, véda pocita okamziky, zaznamenava soucasnosti, ale
zlistava bez vlivu na to, co se déje v intervalech. Mize donekonecna zvySovat pocet koncd,
donekonecna zuzovat intervaly; ale interval ji vzdy unika, ukazuje ji jen své konce. Kdyby se
vSechny pohyby ve vesmiru nahle stejnou mérou zrychlily, véetné toho, ktery slouzi k méfeni Casu,
néco by se zmeénilo pro védomi, které by nebylo spojeno s intracerebralnimi molekuldrnimi
pohyby; mezi vychodem a zdpadem slava by nedostalo stejné obohaceni; zaznamenalo by tedy
zmeénu; dokonce i hypotéza soucasného zrychleni vSech pohybti ve vesmiru ma smysl pouze
tehdy, predstavime-li si divacké védomi, jehoz kvalitativni trvani ptipousti vice ¢i méné, aniz by
proto bylo pfistupné méfeni'”. Ale zména by existovala pouze pro toto védomi schopné srovnavat
plynuti véci s plynutim vnitfniho zivota. Z hlediska védy by se nic nezmeénilo. Jdéme dale. Rychlost
plynuti tohoto vnéjsiho a matematického ¢asu by se mohla stat nekonec¢nou, vSechny minulé,
pritomné a budouci stavy vesmiru by mohly byt dany najednou, misto plynuti by mohlo byt jen
rozvinuté: pohyb reprezentujici ¢as by se stal ¢arou; kazdému déleni této ¢ary by odpovidala stejna
¢ast rozvinutého vesmiru, kterd ji odpovidala pred chvili v rozvijejicim se vesmiru; pro védu by se
nic nezmeénilo. Jeji vzorce a vypocty by zlstaly stejné.

(1) Je zFejmé, Ze hypotéza by ztratila na vyznamu, kdybychom si védomi predstavovali jako "epifenomén”, nadstavujici se nad mozkové jevy,
jejichZ vysledkem nebo vyjddfenim by pouze bylo. Nem{iZeme se zde zabyvat touto teorii védomi-fenoménu, kterou je stdle vice zvykem
povazovat za libovolnou. Podrobné jsme ji rozebirali v nékolika svych pracich, zejména v prvnich tiech kapitoldch Matiere et Mémoire a v
rliznych esejich z L'Energie spirituelle. Omezme se na pfipomenuti: 1° Ze tato teorie se nijak neodvozuje od faktt; 2° Ze jeji metafyzické koreny
Ize snadno vysledovat; 3° Ze doslova prijatd by byla v rozporu sama se sebou (k tomuto poslednimu bodu a k oscilaci, kterou teorie implikuje



mezi dvéma protichtidnymi tvrzenimi, viz strdnky 203-223 L'Energie spirituelle). V této prdci bereme védomd tak, jak ndm jej ddvd zkusenost,
bez hypotéz o jeho povaze a ptivodu.

KAPITOLA 6.7.

Rozvinuty cas a ¢tvrta dimenze

Je pravda, Ze v okamziku, kdy bychom presli od plynuti k rozvinutému, museli bychom prostoru
pridat dal$i dimenzi. Upozorfiovali jsme na to pred vice nez t¥icetilety ", Ze prostorovy ¢as je ve
skutecnosti ¢tvrtou dimenzi prostoru. Jen tato ¢tvrta dimenze nam umozni postavit vedle sebe to,
co je dano v posloupnosti: bez ni bychom neméli misto. At ma vesmir tfi dimenze, nebo dvé, nebo
jednu, at nema zadnou a redukuje se na bod, vzdy 1ze nekonecnou posloupnost vSech jeho udalosti
prevést na okamzitou nebo vécnou juxtapozici pouhym pfiznanim dal$i dimenze. Nema-li
zadnou, redukuje-li se na bod, ktery se donekonecna méni kvalitativné, 1ze predpokladat, ze
rychlost sledu kvalit se stane nekonecnou a Ze tyto kvalitativni body jsou dany najednou, za
predpokladu, ze tomuto bezrozmérnému svétu pridame ¢aru, na které se body juxtapozicuji. Mél-li
jiz jednu dimenzi, byl-li linearni, byly by tfeba dvé dimenze, aby se juxtapozicovaly kvalitativni
cary — kazda nekonecna — které byly po sobé jdoucimi momenty jeho historie. Totéz plati, mél-li
dveé, byl-li povrchovy, nekonecna platna, na nichz by se nekonecné kreslily ploché obrazy, kazdy
zabirajici celek: rychlost sledu téchto obrazii by se opét mohla stat nekonecnou a z vesmiru, ktery
se rozviji, bychom pfesli k rozvinutému vesmiru, za predpokladu, Ze nam bude pridélena dalsi
dimenze. Budeme mit pak naskladany na sebe vSechna nekonecna platna, ktera nam davaji
vSechny po sobé jdouci obrazy, které tvori celou historii vesmiru; budeme je mit pohromadeé; ale z
plochého vesmiru jsme museli pfejit k objemnému vesmiru. Snadno tedy pochopime, jak pouhy
fakt ptfisouzeni ¢asu nekonecné rychlosti, substituce rozvinutého za rozvijeni, by nas nutil obdafrit
nas pevny vesmir ¢tvrtou dimenzi. A pravé proto, Ze véda nemiiZe specifikovat "rychlost plynuti”
Casu, ze pocita soucCasnosti, ale nutné ponechava stranou intervaly, pracuje s casem, jehoZz rychlost
plynuti mtizeme stejné tak predpokladat nekonecnou, a tim virtualné proptijcuje prostoru dalsi
dimenzi.

(1) Essai sur les données immédiates de la conscience, p. 83.

Immanentni naSemu meéreni ¢asu je tedy tendence vyprazdnit jeho obsah do ¢tyfrozmérného
prostoru, kde by minulost, pfitomnost a budoucnost byly juxtapozovany nebo superponovany od
vécnosti. Tato tendence vyjadfuje prosté nasi neschopnost matematicky vyjadrit ¢as samotny,
nutnost, abychom jej pro méteni nahradili soucasnostmi, které pocitame: tyto soucasnosti jsou
okamzité; nedcastni se povahy skute¢ného Casu; netrvaji. Jsou to pouhé pohledy ducha, ktery
vyznacuje virtualnimi zastavkami védomé trvani a skutecny pohyb, vyuzivaje k tomu
matematického bodu preneseného z prostoru do Casu.

Ale pokud nase véda dosahuje pouze prostoru, je snadné pochopit, proc se prostorova dimenze,
ktera nahradila Cas, stdle nazyva ¢asem. Je to proto, ze nase védomi je zde. Vdechuje zivé trvani
Casu vysusenému na prostor. Nase mysleni, interpretujici matematicky cas, jde opacnou cestou,
nez kterou proslo, aby jej ziskalo. Z vnitfniho trvani pteslo k urcitému nedélitelnému pohybu,
ktery s nim byl stdle tizce spjat a ktery se stal pohybem vzorovym, generdtorem ¢i métidlem Casu;



z Cisté pohyblivosti tohoto pohybu, kterad je spojnici mezi pohybem a trvanim, preslo k trajektorii
pohybu, coZ je Cisty prostor: rozdélujic trajektorii na stejné ¢asti, preslo od délicich bod této
trajektorie k odpovidajicim ¢i ,,soucasnym* délicim bodtim trajektorie jakéhokoli jiného pohybu:
trvani tohoto posledniho pohybu je tak zméreno; mame urcity pocet soucasnosti; to bude
méritkem casu; to bude od nynéjska cas sam. Ale je to Cas jen proto, Ze se miizeme vratit k tomu, co
jsme ucinili. Ze soucasnosti, které vyznacuji kontinuitu pohybti, jsme vzdy pripraveni prejit k
pohyblim samotnym a skrze né k vnitinimu trvani, které je s nimi soucasné, nahrazujic tak radu
soucasnosti v okamziku, které pocitame, ale které jiz nejsou ¢casem, soucasnosti toki, jez nas vraci
k vnitfnimu trvani, k trvani skute¢nému.

Nékteri se budou ptat, zda je uzitecné se k tomu vracet, a zda véda pravée neopravila nedokonalost
nasi mysli, neodstranila omezeni nasi prirozenosti tim, Ze rozprostrela ,,Cisté trvdni“ v prostoru.
Reknou: , Cas, ktery je ¢istym trvdnim, je stdle v procesu plynuti: zachycujeme z néj pouze minulost a
pritomnost, kterd je jiz minulosti; budoucnost se zdd byt nasemu pozndni uzaviena prdvé proto, Ze ji
povaZujeme za otevienou nasemu jedndni — prislib ¢i oCekdvdni nepredvidatelné novosti. Ale operace,
kterou prevddime cas na prostor, abychom jej zmé¥ili, nds implicitné informuje o jeho obsahu. Méreni véci
je nékdy odhalenim jeji podstaty a matematicky vyraz zde md prdvé magickou ctnost: stvoreny ndmi
nebo povstaly na nase voldni, ¢ini vice, neZ co jsme po ném Zddali; nebot nemiiZeme prevést jiz uplynuly
¢as na prostor, aniz bychom stejné nalozili s celym Casem: akt, kterym uvddime minulost a pfitomnost do
prostoru, tam bez naseho védomi rozprostird budoucnost. Tato budoucnost je sice pred ndmi skryta
clonou; ale nyni ji mdme zde, hotovou, danou se zbytkem. Dokonce to, co jsme nazyvali plynutim casu,
nebylo nic jiného neZ plynulé posouvdni clony a postupné zjevovdni toho, co cekalo celistvé ve vécnosti.
Pojdme tedy prijmout toto trvdni za to, ¢cim je, za negaci, za neustdle odsouvanou prekdZku vidét vse:
nase vlastni ¢iny se ndm jiZ nebudou jevit jako pfinos nepredvidatelné novosti. Jsou soucdsti
univerzdlniho prediva véci, daného nardz. Neuvddime je do svéta; je to svét, ktery je uvddi hotové do nds,
do naseho védomd, jak je postupné dosahujeme. Ano, jsme to my, kdo prochdzime, kdyZ fikdme, Ze ¢as
plyne; je to pohyb vpred naseho vidéni, ktery aktualizuje okamZik po okamZiku historii virtudlné danou
celou nardz“ — Takova je metafyzika imanentni prostorové reprezentaci ¢asu. Je nevyhnutelna.
Vyslovna ¢i zmatena, byla vzdy prirozenou metafyzikou ducha spekulujiciho o vznikani. Nemame
zde o ni diskutovat, tim méné ji nahradit jinou. Rekli jsme jinde, pro¢ spatfujeme v trvani samu
podstatu naseho byti a vSech véci a jak je pro nas vesmir kontinuitou tvoreni. Zlstali jsme tak co
nejblize bezprostiednimu; netvrdili jsme nic, co by véda nemohla pfijmout a vyuzit; jesté nedavno
v obdivuhodné knize matematik-filosof potvrdil nutnost pripustit , postup prirody“ a spojil tuto
koncepci s nasi'". Prozatim se omezime na vymezeni hranice mezi tim, co je hypotézou,
metafyzickou konstrukci, a tim, co je Cisté a jednoduse dané zkusenosti, nebot chceme zistat u
zkusenosti. Skutecné trvani je zakouseno; konstatujeme, Ze cas se odviji, a na druhé straneé jej
nemuzeme méfit, aniz bychom jej prevedli na prostor a nepfedpokladali odvinuté vse, co o ném
zname. A nelze prostorovée myslet jen jeho cast; akt, jednou zapocaty, kterym odvijime minulost a
rusime tak skutec¢nou naslednost, nas nuti k iplnému odvinuti ¢asu; nevyhnutelné jsme pak
vedeni k pricitani nasi lidské nedokonalosti nasi neznalost budoucnosti, ktera by byla pritomnosti,
a k povazovani trvani za ¢istou negaci, za ,,strdddni vécnosti“. Nevyhnutelné se vracime k platénské
teorii. Ale protoze tato koncepce musi plynout z toho, ze nemame zadny prostiedek omezit na
minulost nasi prostorovou reprezentaci uplynulého casu, je mozné, Ze tato koncepce je chybna, a je
v kazdém pripadé jisté, ze jde o Cistou konstrukci ducha. Ziistanme tedy u zkusenosti.



(1) Whitehead, The Concept of Nature, Cambridge, 1920. Toto dilo (které bere v tivahu teorii relativity) je nepochybné jednim z nejhlubsich, jaké
bylo napsdno o filosofii prirody.

Pokud ma Cas pozitivni realitu, pokud prodleva trvani pred okamzikem predstavuje urcitou
vahavost Ci neurcitost vlastni ¢asti véci, ktera drzi v nejistoté vSe ostatni, konecné pokud existuje
tvlirci vyvoj, pak dokonale chapu, Ze jiz rozvinuta ¢ast casu se jevi jako prostorové usporadani a
nikoli jako Cista posloupnost; rovnéz chapu, ze celd ¢ast vesmiru matematicky spojena s
ptitomnosti a minulosti — tedy budouci vyvoj anorganického svéta — miize byt reprezentovana
stejnym schématem (jiz dfive jsme ukazali, Ze v astronomii a fyzice je predpovéd ve skute¢nosti
vidénim). Tusime, ze filosofie, ktera povazuje trvani za realné a dokonce aktivni, miize velmi dobfte
prijmout Minkowského prostorocas a Einsteintiv (kde navic ¢tvrta dimenze nazvana cas jiz neni,
jako v nasich predchozich prikladech, dimenzi zcela srovnatelnou s ostatnimi). Naopak, ze
schématu Minkowského nikdy neodvodite myslenku ¢asového toku. Neni tedy 1épe se prozatim
drzet toho z obou pohledd, ktery neobétuje nic ze zkusenosti, a tudiz — abychom nepredjimali —
nic z jevi? Jak ostatné zcela odmitnout vnitfni zkusenost, kdyz jsme fyzikové, kdyz pracujeme s
vjemy a tedy s idaji védomi? Je pravda, Ze urcity smér uznava svédectvi smysli, tedy védomi, pro
ziskani pojmt, mezi nimiz Ize stanovit vztahy, poté vsak zachovava pouze vztahy a povaZuje
pojmy za neexistujici. To je vSak metafyzika naroubovana na védu, nikoli véda sama. A ptisné
vzato, pojmy i vztahy rozliSujeme abstrakci: plynuly kontinuum, z néhoz zaroven odvozujeme
pojmy i vztahy a ktery je navic ke vSemu tomu tekutosti — to je jedina bezprostfedni danost
zkusSenosti.

Tuto prilis dlouhou odbocku vSak musime uzavitit. Domnivame se, Ze jsme dosahli svého cile,
kterym bylo urcit znaky ¢asu, v némz skutecné existuje posloupnost. Zrusite-li tyto znaky; neni jiz
posloupnosti, nybrz pouhé prostorové uspotradani. MiiZete tvrdit, Ze mate stale co do ¢inéni s
casem — kazdy si miize slova definovat podle libosti —, my vSak budeme védét, Ze se jiZz nejedna o
proZzivany cas; budeme stat pfed ¢asem symbolickym a konvencnim, pomocnou veli¢inou
zavedenou pro vypocet realnych veli¢in. Snad pravé proto, Ze jsme nejprve neanalyzovali nasi
predstavu plynuti ¢asu, nas pocit redlného trvani, méli jsme tolik potizi urcit filosoficky vyznam
Einsteinovych teorii, totiz jejich vztah k realité. Ti, které znepokojoval paradoxni vzhled teorie,
tvrdili, Ze Einsteinovy mnohé casy jsou pouhé matematické entity. Ti, kdo by chtéli rozlozit véci na
vztahy a povaZzuji veskerou realitu, dokonce i nasi, za matouci matematiku, by vsak ochotné
prohlasili, ze prostorocas Minkowského a Einsteina je samotnou realitou, Ze vSechny Einsteinovy
Casy jsou stejné redlné, ne-li vice, nez cas, ktery s nami plyne. Na obou strandch se jedna prilis
ukvapené. Pravé jsme fekli a brzy podrobnéji ukazeme, proc teorie relativity nemtze vyjadrit celou
realitu. Je vSak nemozné, aby nevyjadrovala realitu néjakou. Nebot ¢as, ktery vstupuje do
Michelsonova-Morleyova pokusu, je Casem redlnym; — realny je rovnéz ¢as, k némuz se vracime
aplikaci Lorentzovych vzorcl. Vychazime-li z redlného casu, abychom dospéli k ¢asu realnému,
mozna jsme v mezidobi pouzili matematickych trikd, tyto triky vSak musi mit néjakou souvislost
s vécmi. Jde tedy o to oddélit realné od konvencniho. Nase analyzy mély za cil toto pfipravit.

KAPITOLA 6.8.

Podle jakého znameni pozname, Ze cas je realny



Praveé jsme vyslovili slovo ,realita; a neustale v nasledujicim budeme hovofit o tom, co je redlné a
co neni. Co tim budeme rozumét? Kdybychom meéli definovat realitu viibec, fici, podle jaké
znamky ji pozname, nemohli bychom tak ucinit, aniz bychom se zaradili do néjaké skoly:
filosofové nejsou zajedno a problém obdrzel tolik feseni, kolik existuje odstini realismu a
idealismu. Méli bychom navic rozliSovat mezi hlediskem filosofie a védy: ta prvni povazuje za
realné spise konkrétni, zcela naplnéné kvalitami; ta druha vyjima i abstrahuje urcity aspekt véci a
zachovava pouze to, co je velicinou ¢i vztahem mezi velicinami. Nastésti se v celém nasledujicim
mame zabyvat pouze jedinou realitou, casem. Za téchto okolnosti nam bude snadné dodrzet
pravidlo, které jsme si v této studii ulozili: neuvadét nic, co by nemohlo byt pfijato jakymkoli
filosofemn, jakymkoli védcem — ba dokonce nic, co by nebylo obsazeno v kazdé filosofii a kazdé
vedé.

Kazdy nam jisté priznad, ze si nelze predstavit ¢as bez predtim a potom: Cas je posloupnost. Pravée
jsme ukdzali, ze tam, kde neni zadna pameét, zadné védomi — skutec¢né ¢i potencialni, pozorované
Ci predstavované, aktudlné pritomné ¢i idedlné zavedené — nemiiZe existovat pfedtim a potom
zarover: je bud'jedno, nebo druhé, nikdy oboji; a oboji je nutné k vytvoreni casu. Proto se v
nasledujicim, kdykoli budeme chtit zjistit, zda mame co do ¢inéni se skutecnym ¢i pomyslnym
Casem, staci, kdyz se zeptame, zda by predmét nasi tvahy mohl byt vniman, stat se védomym.
Tento ptipad je vyjimecny; je dokonce jedinecny. UZijeme-li napfiklad barvy, védomi sice na
pocatku zkoumani vstupuje, aby fyzikovi poskytlo viem véci; fyzik vSak ma pravo i povinnost
nahradit tento vjem védomi néc¢im méfitelnym a pocitatelnym, s ¢im bude dale pracovat, pricemz
mu ponechd jen jméno ptivodniho viemu pro vétsi pohodli. MiiZe tak ucinit, protoze kdyz tento
ptivodni vjem odstranime, néco zlistava nebo se alespon predpoklada, ze zlistava. Co vSak ziistane
z Casu, odstranite-li posloupnost? A co zbude z posloupnosti, zbavite-li se moznosti vnimat
pfedtim a potom? Pripoustim vaSe pravo nahradit ¢as pfimkou, napriklad, protoze jej musime
mérit. Primka vSak smi byt nazyvana casem jen tam, kde ndm nabizené sousedstvi 1ze prevést na
posloupnost; jinak budete této primce jméno ¢as ponechdvat jen svévolné, konvencné: musite nas
na to upozornit, abychom neupadli do vazného omylu. Co kdyz do svych tivah a vypocti zavedete
hypotézu, Ze véc nazyvana vami "Cas” nemize byt — pod hrozbou rozporu — vnimana védomim,
skute¢nym ¢i pomyslnym? Neoperujete pak z definice s casem pomyslnym, neskutecnym? A pravé
to je pfipad casti, s nimiZ se Casto setkame v teorii relativity. Narazime na casy vnimané ci
vnimatelné; ty 1ze povazovat za skutecné. Jsou vSak i jiné, kterym teorie jaksi zakazuje byt
vnimané ¢i vnimatelné: kdyby se jimi staly, zménily by svou velikost — takze méfeni, presné pro
nevidéné, by se pfi spatfeni stalo chybnym. Jak tyto neprohlasit za neskutecné, alespon co se
"Casovosti” tyce? Pripoustim, Ze fyzikovi se hodi nazyvat je stale ¢asem; diivod uvidime pozdéji.
Pokud vsak tyto casy ztotoznime s tim druhym, upadneme do paradoxt, které teorii relativity jisté
uskodily, i kdyz ptispély k jeji popularité. Neni tedy divu, ze v této studii pozadujeme vlastnost
vnimatelnosti ¢i vnimatelnosti pro vsSe, co je nam predkladano jako skutecné. Nebudeme fesit
otazku, zda kazda skutecnost tento rys ma. Piijde zde jen o skutecnost casu.

KAPITOLA 7.

O mnohosti ¢asu



Mnohé a zpomalené ¢asy v teorii relativity

Dostavame se tedy konecné k Einsteinovu ¢asu a shriime vse, co jsme fekli pti pfedpokladu
nehybného éteru. Zemé se pohybuje po své draze. Je zde zarizeni Michelson-Morley. Provadi se
pokus; opakuje se v riiznych obdobich roku, a tedy pfi riznych rychlostech nasi planety. Paprsek
svétla se vZdy chova, jako by Zemé byla nehybna. To je fakt. Kde je vysvétleni?

Ale nejprve, proc¢ se viilbec mluvi o rychlostech nasi planety? Byla by tedy Zemé v pohybu?
Samozrejmeé Ze ne; jsme v hypotéze relativity a neexistuje jiz Zadny absolutni pohyb. Kdyz mluvite
o draze, kterou Zemeé opisuje, stavite se na libovolné zvoleny tihel pohledu, napriklad obyvatel
Slunce (pokud by byl obyvatelny). Libi se vam pfijmout tento referenc¢ni systém. Ale proc by
svételny paprsek vyslany na zrcadla zafizeni Michelson-Morley mél brat ohled na vasi fantazii?
Pokud je jedinym skute¢nym jevem vzajemné premisténi Zemé a Slunce, miizeme za referencni
systém zvolit Slunce, Zemi nebo jakoukoli jinou observator. Zvolme Zemi. Pro ni problém mizi. Uz
se nemusime ptat, pro¢ interferencni obrazce zachovavaji stejny vzhled, proc se stejny vysledek
pozoruje kdykoli béhem roku. Je to prosté proto, ze Zemé je nehybna.

Je pravda, Ze problém se pak znovu objevuje v nasich ocich, nap¥iklad pro obyvatele Slunce. Rikam
"v nasich ocich”, protoZe pro slunecniho fyzika se otazka jiz netyka Slunce: nyni se pohybuje Zemeé.
Struc¢né feceno, kazdy ze dvou fyzik{ bude problém znovu klast pro systém, ktery neni ten jeho.

Kazdy z nich se tedy ocitne vii¢i druhému v situaci, v niz byl pted chvili Pierre vii¢i Paulovi. Pierre
stal v nehybném éteru; obyval privilegovany systém ,S. Vidél Paula, unaSeného pohybem
pohyblivého systému S’ , provadeét stejny pokus jako on a nachdazet stejnou rychlost svétla,
prestoze tato rychlost méla byt sniZena o rychlost pohyblivého systému. Tento fakt se vysvétloval

zpomalenim Casu, zkracenim délek a narusenim soucasnosti, které pohyb vyvolaval v systému s .
Nyni v$ak jiz neni absolutniho pohybu, a tudiz ani absolutniho klidu: ze dvou systémi, které jsou
ve vzajemném pohybu, bude kazdy stfidavé znehybnén dekretem, ktery jej ustavi jako referencni
systém. Po celou dobu, po kterou bude tato konvence platit, 1ze vSak o znehybnéném systému
opakovat to, co se fikalo o skute¢né stacionarnim systému, a o mobilizovaném systému to, co

platilo pro systém skute¢né prochazejici éterem. Pro upfesnéni predstav si opét oznac¢me .S a S'
dva systémy ve vzajemném pohybu. A pro zjednoduseni predpokladejme, Ze cely vesmir je
redukovan na tyto dva systémy. Je-li .S referencnim systémem, fyzik umistény v .S, uvazi-li, Ze jeho
kolega v systému S' nachdzi stejnou rychlost svétla jako on, interpretuje vysledek jako jsme to
délali vyse. Rekne: , Systém se pohybuje rychlosti v vii¢i mné, nehybnému. A pfitom Michelsontiv-
Morleyiiv experiment ddvd tamtéZ stejny vysledek jako zde. Je to tedy tim, Ze v diisledku pohybu dochdzi
ke kontrakci ve sméru pohybu systému; délka [ se stdvd [V1 - f; S timto zkrdcenim délek je navic
spojena dilatace casu: tam, kde hodiny systému S' napocitaji pocet sekund t' , skutecné uplynulo \/1’_—02
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c

Konecné, kdyz hodiny systému S' , rozmisténé podél sméru jeho pohybu a oddélené od sebe
vzddlenostmi [, ukazuji stejny cas, vidim, Ze signdly putujici mezi dvéma sousednimi hodinami nekonaji
stejnou cestu tam a zpét, jak by se domnival fyzik uvnit¥ systému S’ , nevédomy jeho pohybu: tam, kde
tyto hodiny pro néj oznacuji soucasnost, ve skutecnosti ukazuji casoveé oddélené okamziky vzddlené é—‘z’



sekundami jeho hodin, a tudiZ - \/’1”—2 sekundami mych hodin“. Takova by byla tivaha fyzika v S. A pri
AV1-5

c
konstrukci matematického obrazu vesmiru by pouzil méreni prostoru a ¢asu provedena jeho

kolegou v systému .S az poté, co by jim podrobil Lorentzovu transformaci.

Fyzik systému S’ by vSak postupoval naprosto stejné. Prohlasiv se za nehybného, opakoval by 0 .S

vSe, co jeho kolega v S fekl 0 .S . V matematickém obrazu vesmiru, ktery by vytvofil, by povazoval
za presné a definitivni méreni, ktera by provedl uvnitf svého systému, ale podle Lorentzovych
vzorcl by korigoval vSechna méfeni provedend fyzikem pfipojenym k systému .

Tak by byly ziskany dva matematické obrazy vesmiru, zcela odliSné, uvazujeme-li ¢isla, kterd
obsahuji, totozné, bereme-li v ivahu vztahy, které jimi naznacuji mezi jevy - vztahy, které
nazyvame prirodnimi zakony. Tento rozdil je ostatné podminkou této totoznosti. Kdyz porizujeme
rlizné fotografie predmétu pfi otaceni kolem néj, promeénlivost detaili pouze vyjadfuje neménnost
vztahi mezi témito detaily, tj. stalost predmétu.

Jsme tak privedeni k pluralité casti, k soucasnostem, které by byly posloupnostmi, a k
posloupnostem, které by byly soucasnostmi, k délkam, které by bylo tfeba pocitat rizné podle
toho, zda jsou povazovany za v klidu ¢i v pohybu. Tentokrat jsme vSak pred definitivni podobou
teorie relativity. Musime se ptat, v jakém smyslu jsou slova uzivana.

Uvazujme nejprve pluralitu ¢asli a vratme se k nasim dvéma systémtim .S a S' . Fyzik umistény v .S
prijima sviij systém jako referencni. Zde je tedy .S v klidu a S v pohybu. Uvnitt svého systému,
povazovaného za nehybny, nas fyzik provadi experiment Michelson-Morley. Pro nas omezeny cil
bude uzitecné experiment rozdélit na polovinu a ponechat si, pokud lze tak rici, jen jeho cast.
Predpokladejme tedy, ze fyzik se zabyva pouze drahou svétla ve sméru O B kolmém ke sméru
vzajemného pohybu obou systémti. Na hodinach umisténych v bodé O odecte cas ¢, ktery paprsek
potfeboval k cesté z O do B a zpét z B do O. O jaky Cas jde?

Zjevné o skutecny cas, ve smyslu, ktery jsme vyse této definici dali. Mezi vyslanim a navratem
paprsku prozilo védomi fyzika urcitou dobu: pohyb hodinovych rucicek je proud soucasny s timto
vnitinim tokem a slouZi k jeho méfeni. Zddné pochyby, Zadné obtiZe. Cas proZivany a pocitany
védomim je skute¢ny podle definice.

Podivejme se nyni na druhého fyzika umisténého v .S . Povazuje se za nehybného, nebot ma ve
zvyku brat sviij vlastni systém jako referencni. Provédl' experiment Michelson-Morley, nebo spise

také ]eho polovmu Na hodinach umisténych v O zaznamenava cas, ktery paprsek pottrebuje k

cesté z O do B a zpét. Jaky je tedy tento Cas, ktery pocitd? Zjevneé Cas, ktery proziva. Pohyb jeho
hodin je soucasny s tokem jeho védomi. To je opét skutecny cas podle definice.

KAPITOLA 7.2.

Jak jsou slucitelné s jedinym a univerzalnim ¢asem

TakZe Cas prozivany a pocitany prvnim fyzikem v jeho systému a ¢as proZivany a pocitany
druhym v jeho systému jsou oba skutec¢né casy.



Jsou oba jednim a timtéZ casem? Jsou to rizné ¢asy? DokaZeme, Ze v obou pripadech jde o tyz Cas.

Vskutku, at uz chapeme zpomalovani ¢i zrychlovani ¢asu jakkoli, a tedy i mnohost ¢asii, o nichZ se
V teorii relativity mluvi, jedno je jisté: tato zpomaleni a zrychleni zavisi vyhradné na pohybu
uvazovanych systému a pouze na rychlosti, kterou kazdému systému pfipisujeme. Nezménime
tedy nic na zadném case, skutecném ci fiktivnim, systému s , pokud predpokladame, zZe tento
systém je duplikatem systému .S, nebot obsah systému, povaha udalosti, jez se v ném odehravaji,
nehraje roli: jediné dilezita je rychlost posuvu systému. Ale je-li S’ dvojnikem S, je ziejmé, Ze Cas
prozity a zaznamenany druhym fyzikem béhem jeho experimentu v systému s , ktery povazuje
za nehybny, je totozny s Casem prozitym a zaznamenanym prvnim fyzikem v systému .S, rovnéz

povazovaném za nehybny, nebot S'a S , jakmile jsou znehybnény, jsou zameénitelné. Tedy Cas
prozity a pocitany v systému, ¢as vnitini a imanentni systému, skutec¢ny cas, je stejny pro .S'i pro
S .

Co jsou tedy ty mnohé Casy s nestejnou rychlosti plynuti, které teorie relativity nachdzi v riznych
systémech podle rychlosti, jiZ jsou tyto systémy obdatreny?

Vratme se k nasim dvéma systémim S a s . Uvazujeme-li Cas, ktery fyzik Pierre, umistény v .S,
pripisuje systému S' , vidime, Ze tento cas je skute¢né pomalejsi nez cas pocitany Pierrem v jeho
vlastnim systému. Tento cas tedy neni Pierrem proZzivan. Ale vime, Ze neni prozivan ani Pavlem.
Neni tedy prozivan ani Pierrem, ani Pavlem. Tim spiSe neni prozivan nikym jinym. Ale to nestaci.
Je-li cas prisuzovany Pierrem Pavlovu systému neprozivan ani Pierrem, ani Pavlem, ani nikym, je
aspon Pierrem chdpan jako prozivany nebo schopny prozivani Pavlem, nebo obecnéji nékym, nebo
jesté obecnéji né¢im? Pri bliz§im pohledu uvidime, Ze tomu tak neni. Pierre jisté nalepi na tento
Cas Stitek s Pavlovym jménem,; ale kdyby si predstavil Pavla pti védomi, prozivajiciho svou vlastni
dobu a mériciho ji, pak by nutné vidél Pavla ptrijmout jeho vlastni systém jako referenc¢ni a postavit
se tak do tohoto jedinecného casu, vnitiniho kazdému systému, o némz jsme pravé mluvili: a
zaroven by Pierre docCasné opustil sviij referencni systém, a tedy své védomi; Pierre by se jiz
nevidél sam sebe, nybrz jen jako Pavlovo vidéni. Kdyz vSak Pierre ptipisuje Pavlovu systému
zpomaleny Cas, neuvazuje jiz v Pavlovi fyzika, ba ani bytost pti védomi, ba ani bytost: vyprazdiiuje
vizualni obraz Pavla z jeho vnitfniho védomi a Zivota, ponechdva si jen jeho vnéjsi obal (ten jediny
totiz zajima fyziku): pak cCisla, jimiz by Pavel zaznamenal ¢asové intervaly svého systému, kdyby
byl pti védomi, Pierre vynasobi 1\/%%, aby je zaclenil do matematické reprezentace vesmiru z jeho

vlastniho pohledu, nikoli z Pavlova. fI‘edy, zkratka, zatimco cas prisuzovany Pierrem jeho
vlastnimu systému je Cas jim prozivany, cas, ktery Pierre ptipisuje Pavlovu systému, neni ani
Casem prozivanym Pierrem, ani ¢asem prozivanym Pavlem, ani ¢asem, ktery Pierre chape jako
prozivany nebo schopny prozivani zivym a pti védomi Pavlem. Co tedy je, ne-li prosty
matematicky vyraz urceny k oznaceni, Ze je to PierrQiv systém, nikoli Pavliv, ktery je bran jako
referencni systém?

Jsem malif a mam zobrazit dvé postavy, Jana a Jakuba, z nichz jedna je vedle mé, zatimco druha je
dvé sté nebo tfi sta metrii ode mé. Prvniho nakreslim v Zivotni velikosti a druhého zmensim na
velikost trpaslika. Kterykoli z mych kolegti, ktery bude pobliz Jakuba a bude chtit také malovat
oba, udéla opak toho, co délam ja; ukaze Jana velmi malého a Jakuba v Zivotni velikosti. Oba



budeme mit pravdu. Ale z toho, Ze mame oba pravdu, mame pravo uzavirat, Ze Jan a Jakub nemaji
ani normalni velikost, ani velikost trpaslika, nebo Ze maji oboji zaroven, nebo Ze je to, jak se komu
1ibi? Zjevné ne. Velikost a rozmeér jsou pojmy, které maji pfesny vyznam, kdyz jde o model, ktery
pozuje: to, co vnimame z vysKy a Sitky postavy, kdyz jsme vedle ni, kdyz se ji mtizeme dotknout a
prilozit k jejimu télu méritko urcené k méreni. Kdyz jsem vedle Jana, mérim ho, chci-li, a navrhuji-
li malovat ho v zivotni velikosti, ddvam mu jeho skutecnou velikost; a kdyz zobrazuji Jakuba jako
trpaslika, vyjadfuji prosté nemoznost se ho dotknout - dokonce, je-li dovoleno tak mluvit, stupen
této nemoznosti: stupen nemoznosti se pravé nazyva vzdalenost a perspektiva s ni pocita. Stejné
tak uvnitf systému, kde jsem, a ktery znehybnuji myslenkou tim, zZe ho ptijmu za referencni,
pfimo méfim Cas, ktery je mdj a mého systému; toto méreni zapisuji do své reprezentace vesmiru
pro vse, co se mého systému tyka. Ale znehybnénim svého systému jsem uvedl do pohybu ostatni
a uvedl jsem je do pohybu rlizné. Nabyvaji riiznych rychlosti. Cim vétsi je jejich rychlost, tim vice
je vzdalena od mé nehybnosti. Tuto vétsi ¢i mensi vzdalenost jejich rychlosti od mé nulové
rychlosti vyjadfuji ve své matematické reprezentaci ostatnich systémii, kdyz jim pripisuji Casy vice
¢i méné pomalé, ostatné vSechny pomalejsi nez mij, stejné jako vétsi ¢i mensi vzdalenost mezi
Jakubem a mnou vyjadfuji tim, Ze vice ¢i méné zmensuji jeho velikost. Mnohost Casi, které tak
ziskam, nebrani jednoté skutecného Casu; spiSe ji predpoklada, stejné jako zmensovani velikosti se
vzdalenosti, na radé platen, kde bych zobrazoval Jakuba vice ¢i méné vzdaleného, by naznacovalo,
ze Jakub si zachovava stejnou velikost.

KAPITOLA 7.3.

Zkoumani paradoxu tykajicich se casu

Tak mizi paradoxni forma, ktera byla dana teorii plurality cast. "Predstavte si,” fika se, "cestovatele
uzavreného v projektilu, ktery by byl vystfelen ze Zemé rychlosti mensi asi o jednu dvacetitisicinu
nez rychlost svétla, ktery by potkal hvézdu a byl by vracen na Zemi stejnou rychlosti. Kdyz po
dvou letech napriklad starnuti opusti sviij projektil, zjisti, Ze nasSe planeta zestarla o dveé sté let.” -
Jsme si tim skutec¢né jisti? Podivejme se bliZe. Uvidime mizet efekt pfeludu, nebot to neni nic
jiného.

KAPITOLA 7.4.

Hypotéza cestovatele uzavreného v projektilu

Délové koule opustila délo pfipevnéné k nehybné Zemi. Nazvéme Petrem osobu, ktera ziistala u

déla, pricemz Zemé je nase soustava .S. Cestovatel uzavreny v délové kouli S’ se tak stava nasi
osobou Pavlem. Jak jsme fekli, vychazime z predpokladu, Ze by se Pavel vratil po dvou stech letech,
které by prozil Petr. Uvazujeme tedy Petra jako zivého a pti védomi: je to skutecné dvé sté let jeho
vnitiniho toku, které pro Petra uplynuly mezi odletem a navratem.

Pfejdéme nyni k Pavlovi. Chceme védét, kolik casu prozil. Musime se tedy obratit na Pavla zivého a
pfi védomi, nikoli na obraz Pavla zastoupeny ve védomi Petra. Ale Pavel Zivy a pti védomi
samoziejmeé bere za svou vztaznou soustavu svou délovou kouli: tim ji vlastné znehybnuje. Od



chvile, kdy oslovujeme Pavla, jsme s nim, ptijimame jeho ihel pohledu. Ale pak je délové koule
zastavena: délo se Zemi, ktera je k nému pripevnéna, prcha prostorem. VSechno, co jsme fekli o
Petrovi, musime nyni zopakovat o Pavlovi: protozZe pohyb je vzajemny, jsou obé osoby
zameénitelné. Jestlize jsme predtim, kdyZz jsme nahliZeli do Petrova védomi, byli svédky urcitého
toku, je to presné tentyz tok, ktery zjistime v Pavlové védomi. Kdybychom fekli, ze prvni tok trval
dvé sté let, pak i druhy tok bude trvat dvé sté let. Petr i Pavel, Zemé i délové koule, prozili stejné
trvani a stejné zestarli.

Kde jsou tedy ony dva roky zpomaleného casu, které mély pro délovou kouli lenosiveé plynout,
zatimco na Zemi mélo ubéhnout dvé sté let? Nase analyza je snad odpafila? Viibec ne! Najdeme je.
Ale uz v nich nemtizeme nic umistit, ani bytosti, ani véci; a budeme muset hledat jiny zptisob, jak
nestarnout.

Nasi dva protagonisté se ndm totiz jevili jako zijici v jediném a stejném cCase, dvé sté let, protoze
jsme se stavéli jak na dhel pohledu jednoho, tak druhého. Bylo to nezbytné, abychom filozoficky
interpretovali Einsteinovu tezi, ktera je o radikalni relativité a tedy o dokonalé vzajemnosti
pfimocarého a rovhomérného pohybu'". Ale tento zpiisob postupu je vlastni filozofovi, ktery
prijima Einsteinovu tezi v jeji iplnosti a upina se k realité — mam na mysli k vinimané ¢i
vnimatelné véci — kterou tato teze zjevné vyjadruje. Predpoklada, ze v zadném okamziku
neztratime ze zfetele myslenku vzajemnosti, a proto budeme neustdle pirechdzet od Petra k
Pavlovi a od Pavla k Petrovi, povaZujice je za zaménitelné, stiidavé je znehybnujice, a to vzdy jen na
okamzik diky rychlému prepinani pozornosti, které nechce nic obétovat z teorie relativity. Fyzik je
vSak nucen postupovat jinak, i kdyz se této teorii bezvyhradné oddava. Zac¢ne tim, Ze se s ni
vyrovna. Prohlasi vzdjemnost za platnou. Uvede, Ze mdame na vybér mezi Petrovym a Pavlovym
thlem pohledu. Ale to feceno, zvoli jednoho z nich, protoZe nemtiZe vztahovat udalosti vesmiru
zaroven ke dvéma rliznym soustavam os. Pokud se myslenkoveé postavi na Petrovu stranu, bude
Petrovi pocitat Cas, ktery si Petr sdm pocitd, tedy Cas skutecné prozity Petrem, a Pavlovi Cas, ktery
mu Petr pfisuzuje. Pokud je s Pavlem, bude Pavlovi pocitat Cas, ktery si Pavel sam pocita, tedy cas,
ktery Pavel skutecné proziva, a Petrovi Cas, ktery mu Pavel prisuzuje. Ale opakuji, nutneé se
rozhodne pro Petra nebo Pavla. Predpokladejme, Ze zvoli Petra. Pak bude muset Pavlovi pripsat
pravé dva roky, a nic vic.

(1) pohyb délové koule Ize povaZovat za pfimocary a rovnomérny v kazdé ze dvou samostatnych cest tam a zpét. To je vse, co je pozadovdno
pro platnost tivahy, kterou jsme prdvé provedli.

Petr a Pavel se totiz zabyvaji stejnou fyzikou. Pozoruji stejné vztahy mezi jevy, nachazeji v prirodé
stejné zakony. Ale Petrova soustava je v klidu, zatimco Pavlova v pohybu. Dokud jde o jevy jaksi
pripoutané k soustavé, tedy definované fyzikou tak, ze se predpoklada, Ze je soustava unasi, kdyz
se predpoklada, ze se pohybuje, zakony téchto jevii musi byt zjevné stejné pro Petra i Pavla:
pohybujici se jevy, vnimané Pavlem, ktery je oziven stejnym pohybem jako ony, se mu jevi
nehybné a vypadaji presné tak, jako se Petrovi jevi analogické jevy jeho vlastni soustavy. Ale
elektromagnetické jevy se predstavuji tak, Ze uz nelze, kdyz se predpoklada pohyb soustavy, v niz
se vyskytuji, povazovat je za Gc¢astniky pohybu soustavy. A presto jsou vztahy téchto jevii mezi
sebou, jejich vztahy k jeviim undasenym pohybem soustavy, pro Pavla stdle stejné jako pro Petra.
Pokud je rychlost délové koule takova, jakou jsme predpokladali, Petr miiZe tuto stalost vztahti
vyjadrit jen tim, Ze prisoudi Pavlovi Cas stokrat pomalejsi nez sviij vlastni, jak je vidét z rovnic



Lorentze. Kdyby pocital jinak, nezapsal by do svého matematického obrazu svéta, ze pohybujici se
Pavel nachazi mezi vSemi jevy — vcetné elektromagnetickych — stejné vztahy jako Petr v klidu.
Tim vlastné implicitné predpoklada, ze Pavel jako vztazny by se mohl stat Pavlem jako vztaznou
soustavou, protoZe proc¢ by se vztahy pro Pavla zachovavaly, pro¢ by mu je mél Petr vyznacovat tak,
jak se jevi Petrovi, ne proto, Ze by se Pavel prohlasil za nehybného se stejnym pravem jako Petr? Ale
je to pouhy disledek této vzdjemnosti, ktery tak zaznamenava, a ne vzajemnost sama. Opakuji, on
sam se stal vztaznym, a Pavel je jen vztazny. Za téchto okolnosti je Pavliv Cas stokrat pomalejsi
nez Petriiv. Ale je to pfipsany cas, ne prozity ¢as. ProZzity cas Pavla by byl casem Pavla jako vztazné
soustavy, ne uz jako vztazného: byl by to presné ten cas, ktery si pravé nasel Petr.

Vracime se tedy stale ke stejnému bodu: existuje jediny skute¢ny cas, a ostatni jsou fiktivni. Co je
to vlastné skutecny cas, ne-li ¢as prozity nebo ktery by mohl byt prozit? Co je to neskutecny,
pomocny, fiktivni Cas, ne-li ten, ktery nemdize byt skutecné prozit ni¢im ani nikym?

Ale vidime ptivod zmatku. Formulovali bychom to takto: hypotéza reciprocity se mtize
matematicky vyjadrit pouze jako nerovnovaha, nebot matematické vyjadreni svobody volby mezi
dvéma soufadnicovymi systémy spociva v efektivni volbé jednoho z nich'”. Schopnost volby,
kterou jsme meéli, se nedd vycist z volby, kterou jsme na jejim zakladé ucinili. Souradnicovy systém
se pouhym pfrijetim stava privilegovanym systémem. V matematickém pouziti je nerozlisitelny od
systému naprosto nehybného. Proto se jednostrannd a oboustranna relativita matematicky
rovnaji, alespon v pripadé, ktery nas zajima. Rozdil zde existuje pouze pro filosofa; projevuje se
pouze tehdy, kdyz se ptame, jakou realitu, tedy jakou vnimanou ¢i vnimatelnou véc obé hypotézy
implikuji. Starsi hypotéza privilegovaného systému v absolutnim klidu by vedla k mnoha ¢astim.
Pierre, skutecné nehybny, by prozival urcitou dobu trvani; Paul, skutecné v pohybu, by prozival
pomalejsi dobu trvani. Ale druha hypotéza reciprocity znamena, Ze pomalejsi doba trvani musi byt
prisouzena Pavlovi Pierrem nebo Pierrem Pavlem podle toho, kdo je referenc¢nim bodem, kdo je
referovan. Jejich situace jsou totozné; prozivaji jeden a tyz Cas, ale navzdjem si ptrisuzuji ¢as odliSny
od toho a tim vyjadtuji podle pravidel perspektivy, ze fyzika imaginarniho pozorovatele v pohybu
musi byt stejna jako fyzika skutecného pozorovatele v klidu. V hypotéze reciprocity mame tedy
alespon tolik dGivodt jako zdravy rozum vérit v jediny Cas: paradoxni idea mnoha casti se vnucuje
pouze v hypotéze privilegovaného systému. Ale opakujeme, matematicky se Ize vyjadrit pouze v
hypotéze privilegovaného systému, i kdyz jsme zacali postulovanim reciprocity; a fyzik, citici se
zprostén reciprocity poté, co ji vzdal hold volbou svého referencniho systému, ji prenecha
filosofovi a nadale se bude vyjadiovat jazykem privilegovaného systému. V dtivéte v tuto fyziku
Paul vstoupi do délové koule. Cestou zjisti, Ze filosofie méla pravdu .

(1) Stdle se samozFejmé jednd pouze o teorii specidlni relativity.

(2) Hypotéza cestujiciho uzaveného v délové kouli, ktery by Zil pouze dva roky, zatimco na Zemi by uplynulo dvé sté let, byla predloZena
panem Langevinem v jeho prispévku na kongresu v Bologni roku 1911. Je vSeobecné zndmd a vsude citovand. Najdeme ji zejména v diileZité
prdci pana Jeana Becquerela, Le principe de relativité et la théorie de la gravitation, strana 52.

1z cisté fyzikdIniho hlediska vyvstdvaji urcité obtize, nebot zde jiZ nejsme ve specidlni relativité. ProtoZe rychlost méni smer, dochdzi ke
zrychleni a mdme co do ¢inéni s problémem obecné relativity.

Ale v kazdém pripadé vyse uvedené reseni paradox odstrariuje a problém cini neplatnym.

Této prileZitosti vyuzivdme, abychom rekli, Ze to byl prdve prispévek pana Langevina na kongresu v Bologni, ktery kdysi upoutal nasi pozornost
na Einsteinovy myslenky. Je zndmo, co vsichni zdjemci o teorii relativity vdéci panu Langevinovi, jeho prdci a jeho vyuce.



K udrZeni iluze prispélo to, Ze teorie specialni relativity vyslovné prohlasuje, ze hleda pro véci
reprezentaci nezavislou na referen¢nim systému'"’. Zda se tedy zakazovat fyzikovi zaujmout urcity
thel pohledu. Zde je vSak tfeba duilezité rozliSeni. Teoretik relativity jisté zamysli dat zakontim
prirody vyraz, ktery si zachova svou formu bez ohledu na referencni systém, ke kterému jsou
udalosti vztahovany. To vSak jednoduse znamena, Ze zaujme urcity ihel pohledu jako kazdy fyzik,
prijme nutné urcity referencni systém a zaznamena tak urcité veli¢iny, mezi nimiz stanovi vztahy,
které musi zlistat invariantni pti prechodu k novym veli¢inam nalezenym v novém referenc¢nim
systému. Prdvé proto, Ze jeho metoda vyzkumu a postupy zdpisu mu zajistuji ekvivalenci mezi vSemi
reprezentacemi vesmiru z jakéhokoli tihlu pohledu, md absolutni prdvo (dobre zajisténé starou fyzikou)
drZet se svého osobniho hlediska a vse vztahovat ke svému jedinecnému referencnimu systému. K
tomuto referen¢nimu systému se v§ak musi obecné pfimknout *’. K tomuto systému se tedy musi
primknout i filosof, kdyz chce rozlisit skutecné od fiktivniho. Skutecné je to, co méfi skutecny
fyzik, fiktivni to, co je v myslenkach skutecného fyzika reprezentovano jako mérené fiktivnimi
fyziky. K tomuto bodu se vSak vratime v priibéhu nasi prace. Prozatim nazna¢me dalsi zdroj iluze,
méné zjevny nez prvni.

(1) Zde se drZime specidlni relativity, protoZe se zabyvdme pouze ¢asem. V obecné relativité je nepochybné, Ze se md tendence nepfijimat Zddny
referencni systém, postupovat jako pri konstrukci vnitini geometrie bez souradnicovych os, pouzivat pouze invariantni prvky. I zde je vSak
invariance, kterou uvazujeme, obecné stdle vztahem mezi prvky, které jsou samy podrizeny volbé referencniho systému.

(2) Ve svém ptivabném malém spise o teorii relativity (The General Principle of Relativity, London, 1920) pan Wildon Carr tvrdi, Ze tato teorie
implikuje idealistickou koncepci vesmiru. Nesli bychom tak daleko; ale véfime, Ze by tato fyzika méla byt orientovdna spiSe idealistickym
smérem, pokud by méla byt povysena na filosofii.

Fyzik Pierre prirozené pripousti (jde o pouhou viru, nebot to nelze dokazat), ze existuji jina
védomi nez jeho vlastni, rozptylena po povrchu Zemé, predstavitelna dokonce v libovolném bodé
vesmiru. At uz jsou Paul, Jean a Jacques v pohybu viic¢i nému, vzdy v nich spatti duchy, ktefi mysli a
citi jako on. Je to proto, Ze je predevsim clovékem, az potom fyzikem. KdyZ vSak povaZuje Pavla,
Jana a Jakuba za bytosti jemu podobné, obdafené védomim jako on sam, ve skutecnosti zapomina
na fyziku ¢i vyuziva povoleni, které mu poskytuje, aby v bézném Zivoté hovoril jako prosty
smrtelnik. Jako fyzik je vnitfné spjat se soustavou, v niz provadi méreni a ke které vztahuje vse.
Fyziky jako on samého, a tedy stejné védomé jako on, budou prinejlepsim lidé ptipojeni ke stejné
soustaveé: konstruuji totiz se stejnymi Cisly stejny obraz svéta ze stejného tihlu pohledu; jsou také
referenénimi pozorovateli. Ostatni lidé vSak budou pouze referovani; pro fyzika mohou byt nyni
jen prazdnymi loutkami. Pokud by jim Pierre ptiznal dusi, okamzité by ztratil tu svou; z
referovanych by se stali referujici; byli by fyziky a Pierre by se musel sam stat loutkou. Toto
védomé prepinani ovSem zjevné zacina teprve ve chvili, kdy se zabyvame fyzikou, nebot tehdy
musime zvolit vztaznou soustavu. Mimo tuto situaci zistavaji lidé tim, ¢im jsou, védomi si
navzdajem stejné. Neni Zadny divod, pro¢ by pak nezili stejnou dobou a neprobihali tymz Casem.
Pluralita Casi se rysuje praveé v okamziku, kdy uz nezije casem pouze jediny ¢loveék nebo jedina
skupina. Tento cas se pak stava jedinym skutecnym: je to skutecny ¢as, o némz jsme hovorili,
avsak prisvojeny clovékem ¢i skupinou, ktera se prohlasila za fyzika. VSichni ostatni lidé, ktefi se
od té chvile stavaji loutkami, se nyni pohybuji v Casech, které si fyzik predstavuje a které jiz
nemohou byt skute¢nym ¢asem, nebot nejsou prozivany a ani prozivany byt nemohou. Jsou
imaginarni, a pfirozené si jich l1ze predstavit tolik, kolik se zlibi.



To, co nyni dodame, se bude zdat paradoxni, a presto je to prosta pravda. Myslenka skutecného

¢asu spole¢ného obéma soustavam, totozného pro S'i S' , se v hypotéze plurality matematickych
Casli prosazuje s vétsi silou nez v bézné prijimané hypotéze jediného univerzalniho
matematického casu. Nebot v jakékoli jiné hypotéze nez relativistické nejsou .S a S’ striktné
zameénitelné: zaujimaji rizné pozice viici néjaké privilegované soustaveé; a i kdybychom zpocatku
ucinili z jedné presnou kopii druhé, okamzité je vidime, jak se od sebe odlisuji pouhym faktem, ze
nemaji stejny vztah k centralni soustave. Marné bychom jim pak prisoudili stejny matematicky
Cas, jak to bylo vzdy zvykem pred Lorentzem a Einsteinem: nelze rigor6zné dokazat, ze
pozorovatelé umisténi v téchto dvou soustavach ziji stejné vnitini trvani, a tedy Ze obé soustavy
maji stejny skutecny cas; je dokonce velmi obtizné presné definovat tuto totoznost trvani; vse, co
1ze Fici, je, Ze nevidime zadny diivod, proc by pozorovatel pfechazejici z jedné soustavy do druhé
nereagoval psychologicky stejné, nezil stejné vnitini trvani pro predpoklddané stejné casti
univerzalniho matematického ¢asu. Rozumny argument, proti némuz nebylo nic rozhodného
namitnuto, avSak postradajici presnost. Naproti tomu hypotéza relativity spociva v odmitnuti

,

privilegované soustavy: S'a.S musi byt tedy povazovany, dokud je uvazujeme, za striktné
zameénitelné, pokud jsme z jednoho ucinili presnou kopii druhého. Pak v§ak mohou byt oba

pozorovatelé v .S a S’ nasi myslenkou ptivedeni ke splynuti, jako dveé stejné postavy, které bychom
prekryli: musi splyvat nejen v riiznych modalitach kvantity, ale také, smim-li se tak vyjadrit, v
kvalité, nebot jejich vnitini zivoty se staly nerozlisitelnymi, stejné jako to, co se v nich poddava
meéreni: obé soustavy zlistavaji trvale tim, ¢im byly v okamziku, kdy byly postulovany, presnymi
kopiemi jedna druhé, zatimco mimo hypotézu relativity jiz nebyly docela totozné okamzik poté,
kdy byly ponechdny svému osudu. Ale na tomto bodé nebudeme trvat. Reknéme prosté, Ze oba

I
pozorovatelé v.Sa.S ziji pfesné stejné trvani a Ze obé soustavy maji tedy stejny skutecny cas.

Plati to jesté pro vSechny soustavy ve vesmiru? Pfisoudili jsme S’ libovolnou rychlost: o kazdé
soustavé S tedy mlizeme opakovat to, co jsme fekli o s ; pozorovatel, ktery by k ni byl ptipojen,
by v ni zil stejné trvani jako v .. Nanejvys by ndam mohlo byt namitnuto, Ze vzajemny pohyb S a
S neni stejny jako pohyb .S a s ,a proto, kdyz v prvnim ptipadé uc¢inime z S vztaznou soustavu,
necinime totéz jako v druhém pripadé. Trvani pozorovatele v S v klidu, kdyz S’ je soustava
vztaZend k S, by tedy nemuselo byt nutné stejné jako trvani téhoz pozorovatele, kdyZ soustavou

vztazenou k S'je S ;existovaly by jakési rizné intenzity nehybnosti podle toho, jaka byla rychlost
vzajemného pohybu obou soustav predtim, nez jedna z nich, povySena nahle na vztaznou
soustavu, byla myslenkou znehybnéna. Nemyslime si, ze by nékdo cht€l zajit tak daleko. Ale i
kdyby, prosté bychom se ocitli v hypotéze, kterou bézné ¢inime, kdyz vedeme imaginarniho
pozorovatele napfic¢ svétem a povazujeme se za opravnéné prisoudit mu vSude stejné trvani. Tim
minime, Ze nevidime Zadny diivod véfit opaku: kdyz jsou zdani na jedné strané, je na tom, kdo je
prohlasuje za klamn4, aby to dokazal. Myslenka postulovat pluralitu matematickych cast nikdy
pred teorii relativity nenapadla mysl; pouze k ni bychom se tedy odvolavali, abychom zpochybnili
jednotu Casu. A praveé jsme vidéli, Ze v jediném zcela pfesném a jasném pripadé dvou soustav .S a
S’ vzdjemné se pohybujicich dospiva teorie relativity k diiraznéjSimu tvrzeni jednoty skutecného
casu, nez je obvyklé. Umoziuje definovat a témét dokazat totoznost, misto aby se spokojila s
neurcitym a pouze pravdépodobnym tvrzenim, jakym se obvykle spokojujeme. V kazdém ptipadé



tedy, pokud jde o univerzalnost skutecného casu, dospivame k zavéru, Ze teorie relativity
pfijimanou myslenku neottdsa a spise ji upeviuje.

KAPITOLA 7.5.

"UCend" simultaneita, rozlozitelna v posloupnost

Prejdéme tedy k druhému bodu, k rozpadu simultannosti. Pfipomenme si vSak nejprve struc¢né€, co
jsme fekli o intuitivni simultannosti, té, kterou bychom mohli nazvat redlnou a prozivanou.
Einstein ji nutné ptipousti, protoze prave skrze ni zaznamenava Cas udalosti. MiiZzeme
simultannosti davat ty nejvédectéjsi definice, fikat, Ze je to totoZnost mezi tidaji hodin sefizenych
vzdjemné vymeénou optickych signdld, a z toho vyvozovat, Ze simultannost je relativni k procesu
sefizovani. Nicméné ziistava pravdou, ze pokud porovnavame hodiny, je to proto, abychom urcili
Cas udalosti: simultannost uddlosti s idajem hodin, ktery udava jeji ¢as, nezavisi na zadném
sefizovani udalosti podle hodin; je absolutni'”’. Kdyby neexistovala, kdyby simultannost byla
pouze shodou mezi tidaji hodin, kdyby nebyla také a predevsim shodou mezi tidajem hodin a
udalosti, nikdo by hodiny nestavél ani nekupoval. Nebot lidé je kupuji jen proto, aby védéli, kolik je
hodin. Ale "védét, kolik je hodin” znamena zaznamenat simultannost udalosti, okamziku naseho
zivota nebo vnéjsiho svéta, s idajem hodin; obecné to neznamena konstatovat simultannost mezi
tidaji hodin. Teoretik relativity tedy nemuze simultdnnost intuitivni'*’ nepfijmout. Dokonce ji
pouziva i pri sefizovani dvou hodin vzajemné optickymi signaly, a to tfikrat, protoze musi
zaznamenat 1° okamzik vyslani optického signdlu, 2° okamzik pfijmu, 3° okamzik navratu. Nyni
je snadné vidét, ze druha simultannost, ta, ktera zavisi na sefizovani hodin provedeném vyménou
signdl, se nazyva simultannosti jen proto, Ze se véfi ve schopnost pfrevést ji na simultdnnost
intuitivni'”’. Osoba, ktera sefizuje hodiny vzdjemné, je nutné bere uvnit# svého systému; tento
systém je jejim referencnim systémem, povazuje jej za nehybny. Pro ni tedy signaly vymeénované
mezi dvéma vzdalenymi hodinami konaji stejnou cestu tam i zpét. Pokud by se postavila do
libovolného bodu stejné vzdileného od obou hodin a méla dost dobry zrak, zachytila by v jediném
okamzitém aktu vidéni idaje obou opticky sefizenych hodin a vidéla by, Ze v daném okamziku
ukazuji stejny Cas. Védeckd simultannost se ji tedy jevi jako vzdy prevoditelna pro ni na
simultannost intuitivni, a to je divod, pro¢ ji nazyva simultannosti.

(1) Je nepresnd, nepochybné. Ale kdyZ laboratornimi pokusy tento bod stanovime, kdyz zméfime "zpozdéni" p¥i psychologickém vnimdni
simultdnnosti, musime se k ni stdle uchylovat pro kritiku: bez ni by nebylo mozné Zddné odecitdni p¥istroji. V poslednf instanci vSe spocivd na
intuicich simultdnnosti a intuicich ndslednosti.

(2) Bude ndm zfejmé pokusenim namitnout, Ze v principu neexistuje simultdnnost na ddlku, jakkoli mald, bez synchronizace hodin. Budeme
uvazovat takto: "Uvazme vasi 'intuitivni' simultdnnost mezi dvéma velmi blizkymi uddlostmi A a B. Bud'je to simultdnnost pouze pribliznd,
pricemz aproximace je ostatné dostatecnd s ohledem na nesrovnatelné vétsi vzddlenost mezi uddlostmi, mezi nimiz hodldte stanovit
simultdnnost 'védeckou'; nebo je to simultdnnost dokonald, ale pak jen nevédomky konstatujete totoznost tidajii dvou mikroskopickych hodin, o
nichZ jste pred chvili mluvil, hodin, které existuji virtudlné v A a B. Pokud byste namital, Ze vasi mikrobi umisténiv A a B pouZivaji 'intuitivn{’
simultdnnost pro odecitdni svych pFistrojii, zopakovali bychom nase uvaZovdni pfedstavou pod-mikrobii a pod-mikroskopickych hodin.
Zkrdtka, jak se nepresnost stdle zmensuje, nakonec bychom nasli systém védeckych simultdnnosti nezdvisly na intuitivnich: tyto jsou jen jejich
zmatenymi, pribliZnymi, provizornimi vidénimi." — Ale toto uvaZovdni by $lo proti samotnému principu teorie relativity, ktery spocivd v tom,
Ze se nikdy nepredpoklddd nic nad rdmec toho, co je aktudlné konstatovdno a skutecné zméreno. Bylo by to postulovat, Ze pred nasi lidskou
védou, kterd je v neustdlém vznikdni, existuje tiplnd véda, dand v celku, ve vécnosti, a splyvajici se samotnou realitou: my bychom se omezili jen
na jeji ziskdvdni kousek po kousku. Takovd byla dominantni idea fecké metafyziky, myslenka prevzatd moderni filosofil a navic pfirozend
nasemu chdpdni. Pokud se k ni priddte, budiZ; ale nesmime zapomenout, Ze jde o metafyziku, a metafyziku zaloZenou na principech, které
nemaji nic spolecného s principy relativity.



(3) VySe jsme ukdzali (s. 72) a prdvé jsme zopakovali, Ze nelze stanovit radikdin{ rozdil mezi simultdnnosti na misté a simultdnnosti na ddlku.
VZdy existuje vzddlenost, kterd, jakkoli mald pro nds, by se mikroskopickému konstruktérovi hodin jevila jako obrovskd.

KAPITOLA 7.6.

Jak je slucitelna s intuitivni simultannosti

Toto stanoveno, uvazujme dva systémy .S a S v pohybu vici sobé. Vezméme nejprve S jako
referencni systém. Tim jej znehybnime. Hodiny zde byly sefizeny, jako v kazdém systému,
vymeénou optickych signall. Jako u kazdého sefizovani hodin se tehdy predpokladalo, Ze signdly
vymeénované mezi dvéma body H,, a H, konaly stejnou cestu tam i zpét. Ale konaji ji skutecné,
protoZe systém je nehybny. Pokud nazveme H, a H, body, kde se obé hodiny nachézeji,
pozorovatel uvnitf systému, ktery si zvoli libovolny bod stejné vzdaleny od H,, a H, , bude moci,
pokud ma dost dobry zrak, zachytit v jediném okamzitém aktu vidéni dva libovolné déje, které se
odehravaji vbodech H,, a H, , kdyZz tyto dvé hodiny ukazuji stejny ¢as. Zejména v tomto vnimani
okamzité zachyti dva shodné idaje obou hodin — tidaje, které jsou samy o sobé udalostmi. Jakakoli
simultannost indikovand hodinami mtize byt tedy uvnitf systému pfevedena na intuitivni
simultdannost.

!
Uvazujme nyni systém .S . Pro pozorovatele uvniti systému je jasné, Ze se stane totéz. Tento
!

pozorovatel bere S jako referencni systém. Tim jej tedy znehybni. Optické signaly, pomoci nichz
sefidi své hodiny vzdjemné, pak konaji stejnou cestu tam i zpét. Kdyz tedy dvé z jeho hodin
ukazuji stejny Cas, simultannost, kterou oznacuji, by mohla byt prozivana a stat se intuitivni.

Takze v simultannosti neni nic umeélého ani konvencniho, at ji bereme v jednom ¢i druhém ze
dvou systému.

Podivejme se nyni, jak jeden ze dvou pozorovatelli, ten v systému .S, posuzuje déni v systému s .
Pro néj se systém S' pohybuje, a proto optické signaly vyménované mezi dvéma hodinami v tomto
systému nekonaji stejnou cestu tam a zpét, jak by se domnival pozorovatel pripojeny k systému
(kromé zvlastniho ptipadu, kdy obé hodiny lezi v roviné kolmé ke sméru pohybu). V jeho ocich
tedy bylo sefizeni obou hodin provedeno tak, Ze ukazuji stejny tidaj tam, kde neni simultannost,
nybrz naslednost. Jen poznamenejme, Ze tim prijima zcela konvenc¢ni definici naslednosti, a tedy i
simultannosti. Nazyva naslednymi shodné tidaje hodin, které byly vzdjemné sefizeny za
podminek, v nichZ vnima systém S’ — tedy sefizeny tak, ze vnéjsi pozorovatel neprisuzuje
optickému signalu stejnou drahu pro cestu tam a zpét. Pro¢ nedefinuje simultdnnost jako shodu
tdajii mezi hodinami sefizenymi tak, Ze draha tam a zpét je stejna pro pozorovatele uvnitt
systému? Odpovida se, ze kazda z obou definic je platna pro kazdého z obou pozorovateld, a pravé
proto mohou byt tytéz udalosti systému s oznaceny za simultanni nebo nasledné podle toho, zda

je posuzujeme z hlediska systému .S nebo systému .S. Je vS§ak snadné vidét, Ze jedna z obou
definic je Cisté konvencni, zatimco druha nikoli.

Abychom to pochopili, vratime se k hypotéze, kterou jsme jiz pouZzili. Predpokladame, ze S je
duplikatem systému .S, Ze oba systémy jsou totozné a ze v nich probiha tataz historie. Jsou ve stavu
vzajemného posunu, dokonale zaménitelné; ale jeden z nich je prijat jako referenc¢ni systém a od



tohoto okamziku je povaZovan za nehybny: bude to .S. Hypotéza, ze S' je duplikdtem .S,
nenarusuje obecnost nasi demonstrace, nebot idajna dislokace simultannosti v naslednost, a to v
naslednost vice ¢i méné pomalou podle rychlosti posunu systému, zavisi pouze na rychlosti
systému, nikoli na jeho obsahu. Za tohoto predpokladu je zfejmé, ze pokud jsou udalosti A, B C,D

systému .S simultanni pro pozorovatele v S, pak identické udalosti A B C D systemu S

! !
budou rovnéz simultanni pro pozorovatele v S . Nyni, budou obé skupiny A,B,C,D a A ,B ,C,D ,
z nichz kazda se sklada z vzajemné simultannich udalosti pro pozorovatele uvnitf systému,
navzajem simultanni, to znamend vnimané jako simultanni néjakou nejvyssi védomi schopnou

I
okamzité sympatie nebo telepatické komunikace s obéma védomimiv S'a.S ?Je zfejmé, Ze tomu
!

nic nebrani. Miizeme si skutecné predstavit, jako pred chvili, Ze duplikat S se v urcitém okamziku
oddélil od S a nasledné se s nim ma znovu setkat. Dokazali jsme, Ze pozorovatelé uvnitf obou
systémi proziji stejnou celkovou dobu trvani. Mizeme tedy v obou systémech rozdélit tuto dobu
na stejny pocet dilli tak, ze kazdy z nich je roven odpovidajicimu dilu v druhém systému. Pokud se
okamzik M, kdy nastavaji simultanni udalosti A, B C,D, ukaze jako konec ]ednoho z dllu (a lze

vzdy zar1d1t aby tomu tak bylo), pak okamzik M , kdy se simultanni uddlosti A B C D \

systému S odehravaji, bude koncem odpovidajiciho dilu. Umistén stejnym zplisobem jako M
uvnitt casového intervalu, jehoZ konce se shoduji s konci intervalu, v némz se nachazi M, bude

nutné simultdnni s M. A tak budou obé skupiny simultannich udalosti A,B,C,Da A ,B ,C ,D
vzajemné simultanni. Mizeme tedy i naddle predstavovat, jako v minulosti, okamzité rezy
jediného Casu a absolutni simultannosti udalosti.

Z fyzikalniho hlediska vsak vyse uvedena iivaha nebude platit. Fyzikalni problém je totiz
nasledujici: S'je v klidu a S v pohybu, jak budou pokusy o rychlost svétla provedené v .S davat
stejny vysledek v S’ ? A implicitné se pfedpoklada, ze fyzik systému .S existuje pouze jako fyzik:
fyzik systému s je pouze imagindrni. Imaginovany kym? Nutné fyzikem systému .S. Od chvile,
kdy je S prijato jako referencni systém, je odtud a pouze odtud mozny védecky pohled na svét.
Udrzovat védomé pozorovatele v S a S' soucasné by znamenalo umoznit obéma systémim, aby se
navzajem prohldsily za referencni, aby se spolecné prohlasily za nehybné: pritom byly
predpokladany ve stavu vzajemného posunu; alespon jeden z nich se tedy musi pohybovat. V tom,
ktery se pohybuje, zlistanou nepochybné 1idé; ale ti na chvili slozi své védomi nebo alespori své
pozorovaci schopnosti; v o¢ich jediného fyzika si zachovaji pouze materialni aspekt své osoby po
celou dobu, kdy jde o fyziku. N&s diikaz se tedy zhrouti, protoze predpokladal existenci stejné
redlnych, podobné védomych lidi, pozivajicich stejnych prav v systému S’ i v systému .S. Nyni
muze jit pouze o jednoho clovéka nebo jednu skupinu skute¢nych, védomych fyzikt: téch z
referencniho systému. Ostatni by mohly byt stejné dobfe prazdné loutky; nebo to budou pouze
virtudlni fyzici, jednoduse reprezentovani v mysli fyzika v .S. Jak si je bude pfedstavovat? Pfedstavi
si je, jako pred chvili, experimentujici s rychlosti svétla, ale jiz ne s jedinymi hodinami, ne se
zrcadlem, které odrazi svételny paprsek zpét na sebe a zdvojnasobuje drahu: nyni existuje
jednoducha draha a dvé hodiny umisténé vychozim a cilovém bodé. Bude pak muset vysvétlit, jak
by tito imaginarni fyzici nasli pro svétlo stejnou rychlost jako on, skute¢ny fyzik, kdyby se tento
teoreticky experiment stal prakticky proveditelnym. V jeho ocich se svétlo pohybuje mensi

rychlosti pro systém s (podminky experimentu jsou ty, které jsme uvedli vyse); ale také, hodiny v



S’ byly sefizeny tak, aby oznacovaly simultannosti tam, kde on vnima naslednosti, véci se zaridi
tak, ze skute¢ny experiment v .S a pouze imaginovany experiment v s daji stejné Cislo pro
rychlost svétla. Proto se nas pozorovatel v .S drzi definice simultannosti, ktera ji ¢ini zavislou na
sefizeni hodin. To vSak nebrdni tomu, aby oba systémy;, S' stejné jako .S, mély prozité, skutecné
simultannosti, které se nefidi sefizenim hodin.

Je tedy tfeba rozliSovat dva druhy soucasnosti, dva druhy naslednosti. Prvni je vnitfni udalostem,
patii k jejich materidlnosti, vychazi z nich. Druha je na né jen nalepena vnéjSim pozorovatelem
systému. Prvni vyjadfuje néco o systému samotném; je absolutni. Druha je proménliva, relativni,
fiktivni; zavisi na vzdalenosti, promeénlivé na stupnici rychlosti, mezi nehybnosti, kterou ma
systém sam pro sebe, a pohyblivosti, kterou vykazuje viici jinému: dochazi k zdanlivému prohnuti
soucasnosti v naslednost. Prvni soucasnost, prvni naslednost nalezi k souboru véci, druha k
obrazu, ktery si o nich vytvari pozorovatel v zrcadlech tim vice deformujicich, ¢im vétsi je
prisouzena rychlost systému. Toto prohnuti soucasnosti v naslednost je navic pfesné tim, co je
zapotfebi, aby fyzikalni zakony, zejména ty elektromagnetické, zlistaly stejné pro pozorovatele
uvnitf systému, situovaného jaksi v absolutnu, i pro vnéjsiho pozorovatele, jehoz vztah k systému
se mlize neomezené menit.

Jsem v systému S' pfedpoklédaném jako nehybny. Zaznamendvam tam intuitivné soucasnosti
mezi dvéma udalostmi O a A vzdalenymi od sebe v prostoru, kdyz jsem se postavﬂ \% ]e]1ch
stejné vzdalenosti. Jelikoz je systém nehybny, svételny paprsek putujici mezi body O a A kona

stejnou drahu tam i zpét: pokud tedy pfi sefizeni dvou hodin umisténych v O a A vychazim z
predpokladu, Ze obé cesty tam a zpét Pa Q jsou stejné, jsem v pravu. Mdam tak dva zpisoby, jak
zde rozpoznat soucasnost jeden intuitivni, zahrnutim v jediném aktu okamzitého vidéni toho, co

se déje v O a A , druhy odvozeny, konzultaci hodin; a oba vysledky jsou shodné. Predpokladejme
nyni, Ze se nic nezmeénilo na tom, co se déje v systému, ale Pjiz nevypada jako rovné Q. K tomu

dochdzi, kdyz vnéjsi pozorovatel systému S' vidi tento systém v pohybu. Stanou se vSechny
dFivéjsi soucasnosti'”’ pro tohoto pozorovatele naslednostmi? Ano, konvenc¢né, pokud se
dohodneme, Ze vSechny casové vztahy mezi vSemi udalostmi systému prevedeme do jazyka, ktery
vyzaduje zménu jejich vyjadieni podle toho, zda se Pjevi jako rovné ¢i nerovné Q. To se déje v
teorii relativity. J4, relativisticky fyzik, poté co jsem byl uvnitf systému a vnimal Pjako rovné Q, z
néj vystupuji: umisténim do neurcité mnoziny systému predpokladanych stfidavé nehybnych,
vici nimz by se S' pohyboval s rostoucimi rychlostmi, vidim nar{istat nerovnost mezi Pa Q. Pak
fikam, ze udalosti, které byly pfed chvili soucasné, se stavaji naslednymi, a jejich casovy interval je
stale vétsi. Ale to je jen konvence, konvence navic nutna, chci-li zachovat integritu fyzikalnich
zakont. Nebot se prdvé ukazuje, Ze tyto zdkony, véetné elektromagnetickych, byly formulovdny za
predpokladu, Ze fyzikdIni soucasnost a ndslednost jsou definovdny zjevnou rovnosti ¢i nerovnosti drah P
a Q. Tvrzenim, Ze naslednost a soucasnost zavisi na thlu pohledu, se jen preklada tento
pfedpoklad, pfipomina se tato definice, nedéje se nic vic. Jde-li o redlnou naslednost a souc¢asnost?
Je to realita, pokud se dohodneme, Ze za reprezentativni reality bude povazovana jakakoli konvence
jednou prijata pro matematické vyjadreni fyzikalnich faktti. Budiz; ale pak uz nemluvme o case;
reknéme, ze jde o naslednost a soucasnost, které nemaji nic spolecného s dobou; nebot na zakladé
predchozi a vSeobecné prijimané konvence neexistuje ¢as bez pred a po zaznamenanych nebo



zaznamenatelnych védomim, které jedno s druhym srovnava, i kdyby toto védomi bylo jen
nekonec¢né malé, koextenzivni s intervalem mezi dvéma nekonec¢né blizkymi okamziky:.
Definujete-li realitu matematickou konvenci, mate konvencni realitu. Ale skutecna realita je ta,
ktera je vnimana nebo by mohla byt. A opét, mimo tuto dvojitou drahu PQ, ktera méni sviij vzhled

1
podle toho, zda je pozorovatel uvnitf ¢i vné systému, vSe vinimané a vnimatelné v.S ziistava tim,
I
¢im je. To znameng, Ze S mize byt povazovan za nehybny nebo v pohybu, na tom nezalezi:
skutecna soucasnost v ném zlistane soucasnosti; a naslednost ziistane naslednosti.

(1) S yyjimkou, samozrejmé, téch, které se tykaji uddlosti leZicich v téZe roviné kolmé ke sméru pohybu.

Kdyz jste ponechali systém S' nehybnym a umistili se tedy uvnitf néj, védecka simultaneita, ta,
kterou odvozujeme ze shody mezi hodinami opticky sefizenymi, splyvala s intuitivni ¢i
prirozenou simultaneitou; a prdvé proto, Ze vdm slouZila k rozpozndni této prirozené simultaneity,
protoZe byla jejim znakem, protoZe byla prevoditelnd na intuitivni simultaneitu, jste ji nazyvali
simultaneitou. Nyni, kdyz je systém S' povazovan za pohybujici se, oba druhy simultaneity jiz
nesplyvaji; vSe, co bylo pfirozenou simultaneitou, zlistava prirozenou simultaneitou; ale ¢im vétsi
je rychlost systému, tim vice roste nerovnost mezi drahami Pa Q, zatimco védecka simultaneita
byla definovana praveé jejich rovnosti. Co byste méli udélat, kdybyste méli soucit s ubohym
filosofem, odsouzenym k rozhovoru tvari v tvar s realitou a znajicim jen ji? Dali byste védecké
simultaneité jiné jméno, alespon kdyz hovotite filozoficky. Vytvofili byste pro ni slovo, jakékoli, ale
nenazvali byste ji simultaneitou, protoZe toto jméno ziskala vyhradné diky tomu, Ze v systému s
povazovaném za nehybny signalizovala pfitomnost pfirozené, intuitivni, realné simultaneity, a
¢lovék by mohl nyni vérit, ze oznacuje tuto pritomnost stale. Vy sami mimochodem nadale
uznavate opravnénost tohoto ptivodniho vyznamu slova, zaroven s jeho prvenstvim, nebot kdyz se

vam systém s jevi v pohybu, kdyz hovotice o shodé mezi hodinami systému se zdate myslet
pouze na védeckou simultaneitu, neustdle zapojujete tu druhou, tu pravou, pouhym
konstatovanim ,simultaneity‘ mezi idajem hodin a udalosti ,v jejich blizkosti‘ (blizké pro vas, blizké
pro clovéka jako jste vy, ale nesmirné vzdalené pro vnimajiciho a védecky zaloZeného mikroba).
Presto si slovo ponechavate. Ba co vic, podél tohoto slova spolecného obéma pripadiim a
pisobiciho magicky (nezafi snad véda na nds jako stara magie?) praktikujete od jedné
simultaneity ke druhé, od prirozené simultaneity k védecké simultaneité, transfazi reality. Pfechod
z nehybnosti do pohybu zdvojndsobil vyznam slova, a vy vkladate do druhého vyznamu vSechno,
co bylo hmotnosti a pevnosti v prvnim. Rekl bych, Ze misto abyste filosofa varovali pfed omylem,
chcete ho do néj vtahnout, kdybych nevédél o vyhodé, kterou mate jako fyzik pouZzivat slovo
simultaneita v obou vyznamech: pfipominate tak, ze védecka simultaneita byla ptivodné
simultaneitou pfirozenou a miiZe ji byt vZzdy znovu, pokud myslenka systém znovu znehybni.

Z hlediska, které jsme nazyvali jednostrannou relativitou, existuje absolutni ¢as a absolutni
hodina, ¢as a hodina pozorovatele umisténého v privilegovaném systému .S. Predpokladejme jesté
jednou, ze s , ktery pivodné splyval s .S, se od néj nasledné oddélil cestou zdvojeni. Lze tici, ze
hodiny systému s , které nadale souhlasi mezi sebou stejnymi postupy, pomoci optickych signald,
ukazuji stejny cas, kdyz by mély ukazovat rizné hodiny; zaznamenadvaji simultaneitu v pfipadech,
kdy existuje skutecna posloupnost. Pokud se tedy postavime do hypotézy jednostranné relativity,



budeme muset pripustit, ze simultaneity systému .S se v jeho duplikdtu S' rozpadaji pouhym
ucinkem pohybu, ktery systém s vyvadi z S. Pozorovateli v systému S se zdaji byt zachovany,
ale staly se posloupnostmi. Naopak v Einsteinové teorii neexistuje privilegovany systém,; relativita
je oboustrannd; vSe je vzajemné; pozorovatel v .S je stejné tak v pravu, kdyz vidi v S' posloupnost,

jako pozorovatel v S , kdyZ v ni vidi simultaneitu. Ale také se jedna o posloupnosti a simultaneity
definované vyhradné aspektem, ktery nabyvaji dvé drahy Pa Q: pozorovatel v .S se nemyli,

protoze Pje pro n€j rovno Q; pozorovatel v S se nemyli o nic méné, protoze Pa Q systému s

jsou pro n€j nerovné. Avsak nevédomky, poté, co jsme prijali hypotézu dvoji relativity, se vracime k
té jednostranné, jednak proto, ze se matematicky rovnaji, jednak proto, Ze je velmi obtizné
nepredstavovat si podle druhé, kdyz myslime podle prvni. Pak budeme jednat, jako by se pri

nerovnosti drah Pa Q, kdyz je pozorovatel vné S , pozorovatel v.S mylil pfi oznacovani téchto

linii za stejné, jako by se udalosti materialniho systému S' skutec¢né rozpadly pfi rozpadu obou
systémt, zatimco je to prosté vnéjsi pozorovatel, kdo je dekretuje rozpadlé, fidice se definici
simultaneity, kterou si stanovil. Zapomeneme, zZe simultaneita a posloupnost se staly
konvencnimi, Ze si podrZely pouze od ptivodni simultaneity a posloupnosti vlastnost odpovidat
rovnosti ¢i nerovnosti dvou drah Pa Q. A pfitom tehdy Slo o rovnost a nerovnost konstatované
pozorovatelem uvnitf systému, a tedy kone¢né, neménné.

Ze je zaména obou hledisek pfirozena a dokonce nevyhnutelnd, pfesvéd¢ime se bez potiZi cetbou
nékterych stranek Einsteina samotného. Nikoliv Ze by Einstein musel tuto chybu udélat; ale
rozliseni, které jsme praveé provedli, je takové povahy, Ze jazyk fyzika je ho stézi schopen vyjadrit.
Pro fyzika to ostatné nema vyznam, nebot obé pojeti se vyjadfuji stejné v matematickych
terminech. Ale pro filosofa je zasadni, nebot si cas predstavi zcela odlisSné podle toho, zda se
postavi do jedné nebo druhé hypotézy. Stranky, které Einstein vénoval relativité simultaneity ve
své knize ,La Théorie de la Relativité restreinte et généralisée“, jsou v tomto ohledu pouc¢né. Uvedime
podstatnou cast jeho demonstrace:
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~ Koleje

Obrazek 3

Predstavte si, Ze se extrémné dlouhy vlak pohybuje podél koleji rychlosti v naznacenou na
obrazku 3. Cestujici tohoto vlaku daji prednost tomu, aby vlak povazovali za referenc¢ni systém;
vSechny udalosti vztahuji k vlaku. Kazda udalost, ktera se odehrava v urcitém bodé koleji, se
odehrava také v urcitém bodé vlaku. Definice simultaneity je stejna ve vztahu k vlaku jako ke
kolejim. Ale pak vyvstava nasledujici otazka: jsou dve uddlosti (naptiklad dva blesky A a B)
simultanni vzhledem ke kolejim také simultanni vzhledem k vlaku? Ukdzeme okamzité, ze
odpoveéd'je zaporna.

Tvrzenim, Ze dva zablesky A a B jsou soucasné vzhledem ke koleji, minime toto: svételné
paprsky vychazejici z bodli A a B se setkavaji ve sttedu M vzdalenosti A B mérené podél koleje.

Avsak k udalostem A a B odpovidaji také body A a B na vlaku. Predpokladejme, ze M ’ je stied



vektoru A B na jedoucim vlaku. Tento bod M ' se skutetné shoduje s bodem M v okamziku,
kdy dochazi k zableskiim (okamzik pocitany vzhledem ke koleji), ale poté se na nakresu
pohybuje doprava rychlosti v vlaku.

Kdyby pozorovatel umistény ve vlaku v M ’ nebyl unadsen touto rychlosti, ztistal by trvale v M a
paprsky svétla z bodl A a B by k nému dorazily soucasné, coZz znamena, Ze by se presné na
ném protinaly. Ve skutecnosti se vSak pohybuje (vzhledem ke koleji) a jde vstfic svétlu
prichazejicimu z B, zatimco svétlu z A unika. Pozorovatel tedy uvidi prvni drive nez druhé.
Pozorovatelé, kteri berou zeleznici jako referencni systém, dospivaji k zavéru, ze zablesk B
nastal dfive nez zablesk A.

Dochazime tedy k nasledujicimu zasadnimu faktu. Udalosti soucasné vzhledem ke koleji jiz
nejsou soucasné vzhledem k vlaku, a naopak (relativita soucasnosti). Kazdy referenc¢ni systém
ma svij vlastni cas; idaj o ase ma smysl pouze tehdy, uvedeme-li referenc¢ni systém pouzity
pro jeho méfeni '’

(1) Einstein, La Théorie de la Relativité restreinte et généralisée (trad. Rouviére), strany 21 a 22.

Tento Uryvek ndm umoznuje pfimo pozorovat nejednoznacnost, ktera byla pricinou mnoha
nedorozumeéni. Chceme-li ji rozptylit, zacneme nakreslenim podrobnéjSiho schématu (obr. 4).
VSimnéme si, Ze Einstein naznacil Sipkami smér vlaku. My naznacime jinymi Sipkami smér —
opacny — koleje. Nesmime zapomenout, Ze vlak a kolej jsou ve stavu vzajemného pohybu.

— A M R’ » Vlak
) i SR
, < P : —  Kolej
- A m B - oleje
Obrazek 4

Jisté, Einstein na to nezapomind ani tehdy, kdyZ se zdrZuje kresleni Sipek podél koleje; tim
naznacuje, Ze si voli kolej jako referencni systém. Filozof, ktery chce pochopit podstatu ¢asu a pta
se, zda kolej a vlak maji ¢i nemaji stejny skutecny cas — tedy stejny prozivany cas — se vSak musi
neustdle pfipominat, Ze si nema mezi obéma systémy vybirat: umisti védomého pozorovatele do
kazdého z nich a bude zkoumat, co pro kazdého znamena prozivany cas. Nakresleme tedy
dodatecné Sipky. Nyni pridejme dvé pismena, A' a B' , abychom oznacili konce vlaku: kdybychom
jim nedali vlastni jména a ponechali oznaceni A a B pro body na zemi, s nimiz se shoduji, riskovali
bychom opét zapomenuti, ze kole] a vlak maji dokonale vza]emny rezima ste]nou nezav1slost
Nakonec obecnéji oznacme M libovolny bod na piimce A B , ktery je vici B a A umistén
stejné jako M vici A a B. To je schéma.

Nyni vysleme nase dva zablesky. Body, z nichz vychazeji, nepatfi vice k zemi nez k vlaku; viny se
Sifi nezavisle na pohybu zdroje.

Okamzité pak zjevné plati, Ze oba systémy jsou zaménitelné aZze v M se stane presneé totéz co v
odpovidajicim bodé M. Je-li M stfedem A B av M je na koleji vhimana soucasnost, pakv M

! I
stftedu B A , bude ve vlaku vnimana tataz soucasnost.



Dochazime-li tedy skutecné k vnimanému, prozivanému, ptame-li se skute¢ného pozorovatele ve
vlaku a skutec¢ného pozorovatele na koleji, zjistime, Ze mame co do ¢inéni s jednim a timtéz casem:
co je soucasné vzhledem ke koleji, je soucasné i vzhledem k vlaku.

Oznacenim obou skupin Sipek jsme se vSak vzdali prijeti referencniho systému; svou mysli jsme se
umistili soucasné na kolej i do vlaku; odmitli jsme stat se fyziky. Nehledali jsme totiz matematické
znazornéni vesmiru: to musi byt pfirozené brano z urcitého tihlu a podtidit se zakontim
matematické perspektivy. Ptali jsme se, co je skutecné, tedy pozorované a skutecné konstatované.

Fyzik naproti tomu ma to, co sdm pozoruje — to si zaznamena takové, jaké to je — a pak ma to, co
pozoruje z pfipadného pozorovani druhych: to prevede, prevede na sviij ihel pohledu, protoze
kazdé fyzikalni znazornéni vesmiru musi byt vztazeno k referenénimu systému. Zaznam, ktery o
tom pak ucini, vsak jiz nebude odpovidat nicemu vnimanému ¢i vnimatelnému; nebude tedy jiz
skutecny, bude symbolicky. Fyzik umistény ve vlaku si tedy vytvori matematické vidéni vesmiru, v
némz vSe bude prevedeno ze skutecnosti vnimané na znazornéni védecky pouzitelné, s vyjimkou
toho, co se tyka vlaku a s nim spojenych predmeéti. Fyzik umistény na koleji si vytvori
matematické vidéni vesmiru, v némz vse bude podobné prevedeno, s vyjimkou toho, co se tyka
koleje a s ni pevné spojenych predmeétti. Velikosti, které se v téchto dvou vidénich objevi, budou
obecné rizné, ale v obou budou urcité vztahy mezi veli¢cinami, které nazyvame prirodnimi zdkony,
stejné, a tato shoda presné vyjadfuje skutecnost, Ze obé zndzornéni jsou znazornénim téZe véci,
vesmiru nezavislého na nasem zndzorneéni.

Co pak uvidi fyzik umistény v M na trati? Zaznamend soucasnost obou zdbleskd. N&s fyzik
nemuze byt zaroven v bodé M y Vse, co mlize udélat, je fici, ze siv M ' idedlnd predstavuje zjisténi
nesoucasnosti obou zableskli. Reprezentace svéta, kterou vytvori, spociva cela na skutecnosti, ze
zvolena vztazna soustava je spojena se Zemi: tedy vlak se pohybuje; proto nelze v M " zaznamenat
soucasnost obou zdbleskl. Pfesné feceno, v M ' nent nic zaznamendno, protoze by k tomu bylo
tfeba fyzikav M ’ , zatimco jediny fyzik na svété je podle predpokladuv M.V M ’ je pouze urcita
pozndmka ucinénd pozorovatelem v M, ktera skute¢né vyjadfuje nesoucasnost. Nebo, chcete-li, v
M ’ je fyzik pouhym vyplodem predstavivosti, existujici pouze v mysli fyzika v M. Ten pak napiSe jako
Einstein: , Co je soucasné vzhledem k trati, neni soucasné vzhledem k vlaku.“ A bude mit k tomu pravo,
doda-li: ,,za predpokladu, Ze fyzika je budovdna z hlediska trati“. Mélo by se dodat: ,,Co je soucasné
vzhledem k vlaku, neni soucasné vzhledem k trati, za predpokladu, Ze fyzika je budovdna z hlediska
vlaku.“ A nakonec by se mélo Fici: , Filozofie, kterd zaujimd jak hledisko trati, tak hledisko vlaku, a
zaznamendvd jako soucasnost ve vlaku to, co zaznamendvd jako soucasnost na trati, jiz neni naptil ve
vnimané realité a naptil ve védecké konstrukci; je celd v realité a vlastné si jen plné pfivlastriuje
Einsteinovu myslenku, kterou je vzdjemnost pohybu. Tato myslenka vsak v celistvosti je filozofickd a jiZ
ne fyzikdlni. K jejimu prevedeni do jazyka fyzika je tfeba se postavit do toho, co jsme nazvali hypotézou
jednostranné relativity. A protoZe tento jazyk se vnucuje, nepostrehne se, Ze se na okamZik prijala tato
hypotéza. Pak se bude mluvit o mnohosti casti, které by vSechny byly na stejné tirovni, vSechny skutecné,
pokud je jeden z nich skutecny. Pravda vsak je, Ze tento se od ostatnich radikdIné lisi. Je skutecny, protoZe
je skutecné proZivdn fyzikem. Ostatni, pouhé myslenkové konstrukty, jsou pomocné, matematicke,
symbolické casy.“
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Obrazek 5

Ale dvojznacnost je tak obtizné rozptylltelna Ze ji nelze napadnout na prili§ mnoha mlstech
Uvazujme tedy (obr. 5) v systému s na prlmce oznacu]1c1 smér jeho pohybu tr1 body M , N ’ P
takové, ze N ]e ve stejné vzdalenosti / od M i P Predpokladejme osobu v N .Vkazdém ze tti
bodu M N P se odehrava fada udalosti, ktera tvori historii mista. V ur¢itém okamziku osoba v
N vmma pfesné urcenou udalost. Jsou vSak urceny i udalosti soucasné s touto které se odehravaji
\ M a P ? Ne podle teorie relat1v1ty Podle toho, jakou rychlost ma system S , to nebude stejna
udalost v M ,ani ste]na udalost v P , ktera bude soucasna s udalosti v N UvaZzujeme-li tedy

pritomnost osoby v N v daném okamziku jako tvorenou vSemi soucasnymi udalostmi, které se v
tom okamziku odehrava]1 ve vSech bodech jejiho systému, bude urcena pouze Cast: bude to udalost

odehravajici se v bodé N , kde se osoba nachdzi. Zbytek bude neurcity. Udalosti v M a P , které
jsou stejné soucasti pritomnosti nasi osoby, budou tim ¢i onim podle toho, jakou rychlost

pfisoudime systému S , podle toho, k jaké vztazné soustaveé jej vztahneme. Nazveme-li v jeho
rychlost, vime, Ze kdyé hodiny, spravné serizené, ukazuji stejny cas ve tfech bodech, a tedy kdyi je
uvnitf systému S soucasnost pozorovatel umlsteny ve vztazné soustave S vidi hodiny v M

predbihat a hodiny v P zpozdovat oproti tém v N prlcemz predstih i zpozdem c1n1 L sekund

systému S . Pro vnéjsiho pozorovatele tedy minulost v M a budoucnost v P vstupu11 do
struktury ptitomnosti pozorovatele v N ’ .CozvM ’ a P tvori ¢ast pritomnosti pozorovatele v N ' ,
jevi se tomuto vnéjSimu pozorovateli jako tim vice vzadu v minulé historii mista M ' , tim vice
Vpredu v budouci historii mista P , Cim vet51 je rychlost systému. Zvedneme-li nyni na pfimce

M P v obou opacnych smerech kolmice M H a P K a predpokladame-li, ze vsechny udalosti
mlnule historie mista M jsou rozlozeny podél M H , vSechny budouc1 historie mista P podél
P K , mizeme nazvat ¢drou soucasnosti pitimku prochazejici bodem N , ktera spojuje udalosti E
a F umisténé, pro vnéjsiho pozorovatele systému, v mmulostl mista M a v budoucnosti mista P

ve Vzdalenostl v Case (c1slo oznacuje sekundy systému S ). Tato primka, jak vidime, se od

M N P odchyluje tim vice, éim vétsi je rychlost systému.

KAPITOLA 7.7.



Schéma Minkowského

I zde teorie relativity na prvni pohled nabyva paradoxniho razu, ktery udefi do predstavivosti.
Myslenka okamzité napadne, Ze nase osoba v N , kdyby jeji pohled mohl okamzité pfekonat
prostor, ktery ji déli od P , by tam spatfila ¢ast budoucnosti tohoto mista, protoze je tam, protoze

moment této budoucnosti je soucasny s pritomnosti osoby. Tak by pfedpovidala obyvateli mista P
udalosti, jejichz svédkem bude. Jisté, fikdme si, tato okamzita vidéni na dalku nejsou ve
skute¢nosti mozna; neexistuje rychlost vétsi nez svétlo. Ale mﬁieme si predstavit okamzitost
vidéni, a to staci k tomu, aby 1nterva1 budoucnosti mista P predem existoval ve vztahu k
pritomnosti tohoto mista, byl v ném predformovan a tedy predurcen. — Uvidime, Ze zde jde o
klam. Bohuzel, teoretici relativity neudélali nic, aby jej rozptylili. Naopak, méli zalibu v jeho
posilovani. Nyni neni ¢as analyzovat pojeti Minkowského ¢asoprostoru, které Einstein prijal.
Vyjadrilo se velmi dimyslnym schématem, v némz by ¢lovék riskoval, pokud by nedbal, Ze v ném
Cte to, co jsme praveé naznacili, a v némz ostatné Minkowski sam a jeho ndsledovnici jej skutecné
Cetli. Aniz bychom se nyni zabyvali timto schématem (vyzadovalo by cely soubor vysvétleni, z
nichz se mtizeme prozatim obejit), prevedeme Minkowského myslenku na jednodussi obrazek,
ktery jsme prave nacrtli.

Uvazujeme-li nasi linii simultannosti E ‘N F , vidime, Ze se od M ‘NP , s niz ptivodné splyvala,
postupné vzdaluje, jak rychlost v systému S' roste vzhledem k referen¢nimu systému ,S. Nebude

se véak Vzdalovat donekonecna. Vime totiz, Ze neexistuje rychlost vyssi nez rychlost svétla. Délky
M E a P F rovne tedy nemohou prekrocit L. Pfedpokladejme, Ze maji pravé tuto délku. Rika

se nam, ze za E ve sméru E H bude oblast absolutni minulosti a za F ve sméru F K oblast
absolutni budoucnosti; nic z této minulosti ani budoucnosti nemiize byt soucasti pritomnosti
pozorovatele v N y Naopak vsak zadny z momentd intervalu M ' E' ani intervalu P' F ' neni
absolutné predchazejici ani nasledujici po tom, co se déjev N ’ ; vSechny tyto nasledujici momenty
minulosti a budoucnosti budou soucasné s udalosti v N ' , chcete-li; staci prisoudit systému S'
prislusnou rychlost, tj. zvolit odpovidajicim zptisobem referencni systém. Vse, co se stalov M ’
béhem uplynulého intervalu £, vSe, co nastane v M "N P béhem budouciho intervalu L mize

vstoupit do castecné neurcité pritomnosti pozorovatele v N :voli ji rychlost systému.

Ze by pozorovatel v N , kdyby mél dar okamzitého vidéni na dalku, spatfil jako ptitomnév P to,
co bude budoucnosti pro pozorovatele v P , a mohl by stejné okamzitou telepatii oznamit v P , co
se tam stane, to teoretici relativity implicitné pripustili, nebot se postarali nas ujistit o diisledcich

(1)

takového stavu véci'"’. Ve skutecnosti, jak nam ukazuji, pozorovatel v N nikdy nevyuzije tuto
iminenci ve své prltomnostl toho, co je minulosti pro pozorovatele v M nebo budoucnosti pro

pozorovatele v P ; nikdy z toho neprospéji ani neutrpi obyvatelé M a P ; nebot Zadna zprava se
nemuze prenaset, zadna kauzalita ptisobit rychlostl vysSi nez svételna; takze osoba nachazejici se

A\ N nemuze byt varovana o budoucnosti P , ktera presto tvori ¢ast jeji pfitomnosti, ani na tuto



budoucnost jakkoli piisobit: tato budoucnost miize byt pfitomna, zahrnuta v pfitomnosti osoby v

N ; pro ni zGstava prakticky neexistujici.

(1) Viz k tomu: Langevin, Le temps, l'espace et la causalité. Bulletin de la Société francaise de philosophie, 1912 a Eddington. Espace, temps et
gravitation, trad. Rossignol, s. 61-66.

Podivejme se, zda zde neni prelud. Vratime se k predpokladu, ktery jsme jiz ucinili. Podle teorie
relativity ¢asové vztahy mezi udalostmi odehravajicimi se v systému zavisi pouze na rychlosti

tohoto systému, nikoli na povaze téchto udalosti. Vztahy tedy ztistanou stejné, u¢inime-li z .S
duplikat .S, rozvijejici stejny pribéh jako .S a piivodné s nim totozny. Tento predpoklad nam velmi
usnadni véci a nijak neublizi obecnosti diikazu.

V systému .S tedy existuje linie M N P, z niz linie M ' N ’ P' vzesla délenim v okamziku, kdy se S'
oddélila od S. Podle hypotézy pozorovatel umistény v M a pozorovatel umistény v M, nachazejici
se na odpovidajicich mistech dvou totoznych systémi, jsou kazdy svédkem téhoz pribéhu mista,
téhoz sledu udalosti, které se tam odehravaji. Stejné tak pro dva pozorovatelev N a N a protyv P
a P , dokud kazdy z nich uvaZuje pouze misto, kde se nachazi. Na tom se vSichni shodnou. Nyni se

I
budeme zvlasté zabyvat dvéma pozorovateliv N a N , nebot jde o soucasnost s tim, co se odehrava
v téchto stfedech linie "’

1 Pro zjednodusenti tivahy budeme v celém ndsledujicim predpoklddat, ze tatdZ uddlost prdvé probihd v bodech N a N’ ve dvou systémech S
as ,z nichZ ]eden je duplikdtem druhého. Jinymi slovy, uvaZujeme N a N v presném okamZiku oddéleni obou systémti, pficemz pfipoustime,
Ze systém S miiZe nabyit své rychlosti v okamZité, nahlym skokem, bez priichodu mezirychlostmi. Na této uddlosti tvoFici spole¢nou
pritomnost obou osobv N a N ' pak upneme svou pozornost. Kdyz rekneme, Ze zvysujeme rychlost v, budeme tim rozumét, Ze véci vracime na
m’isto, opét privddime oba systémy k sobé, a tedy opét nechdvdme osoby v N a N ’ byt svédky tézZe uddlosti, a pak systémy oddélujeme tim, Ze

S opét okamZzité udelime rychlost vyssi nez predchozi.

Pro pozorovatele v N je to, co v M a Pje soucasné s jeho pritomnosti, dokonale urceno, nebot
systém je podle predpokladu nehybny.

!

Pokud jde o pozorovatelev N ,to,cov M a P bylo soucasné s jeho pfitomnosti, kdyZz jeho
systém .S splyval s .S, bylo rovnéz urceno: byly to tytéz dvé udalosti, které v M a Pbyly soucasné s
pritomnosti N.

Nynl se S pohybu]e vzhledem k S a nabyva napftiklad rostouc1ch rychlosti. Ale pro pozorovatele v

N , uvnitf S , je tento systém nehybny. Oba systémy .S a S jsou ve stavu dokonalé vzajemnosti;
pouze pro pohodli studia, pro konstrukci fyziky, jsme jeden nebo druhy znehybnili jako referenc¢ni
systém. VSe, co skutecny pozorovatel z masa a kosti pozoruje v N, vSe, co by okamzité, telepaticky
pozoroval v jakémkoli vzdaleném bodé uvnitt svého systému, by skute(v:ng'l pozorovatel Zmasaa

kosti umistény v N shledal totoznym uvnltr S Cést pribéhu mist M a P ktera skute¢né
vstupuje do pritomnosti pozorovatele v N pro néj, ta, kterou by spatfil v M a P , kdyby mél dar

okamzitého vidéni na dalku, je tedy urcena a neménna, bez ohledu na rychlost S z pohledu
pozorovatele uvnitf systému .S. Je to pfesné tataz cast, kterou by pozorovatel v N spatfilv M a P.

Dodejme, Ze hodiny v S’ jdou pro pozorovatele v N ' naprosto stejné jako hodiny v S pro

pozorovatele v N, nebot S'a.§ jsou ve stavu vzajemného pohybu a jsou tedy zameénitelné. Kdyz



hodiny umisténé v M, N, P, vzdjemné opticky sefizené, ukazuji stejny Cas a kdyz je pak podle
definice, podle relativismu, soucasnost mezi udalostmi odehravajicimi se v téchto bodech, totéz
plati pro odpovidajici hodiny v S' a je pak opét podle definice soucasnost mezi udalostmi
odehravajicimi se v M ’ , N ’ , P’ — udalostmi, které jsou shodné totozné s témi prvnimi.

Jenze jakmile jsem ustalil .S jako referencni systém, déje se nasledujici. V systému .S, nyni
nehybném, kde byly hodiny serizeny opticky, jak se obvykle ¢ini, v predpokladu nehybnosti
systému, je simultannost véci absolutnf; chci fici, Ze jelikoz hodiny byly sefizeny pozorovateli
nutné uvnitf systému za predpokladu, Ze optické signdly mezi dvéma body N a Purazi stejnou

drahu tam i zpét, tento predpoklad se stava konecnym, je utvrzen skutecnosti, ze .S je zvolen jako
referencni systém a definitivné ustalen.

Tim vSak zdroven S 21skava pohyb; a pozorovatel v S si nyni uvédomuje, Ze optické signdly mezi

dvéma hodinami v N a P (0 nichz pozorovatel v S predpokladal a stale predpoklada, ze urazi
stejnou drahu tam i zpét) nyni konaji drahy nestejné — s nartstajici nerovnosti imérné rostouci

rychlosti S' . Podle jeho definice tedy (nebot predpokladame, Ze pozorovatel v S je relativista),
hodiny ukazujici stejny ¢as v systému S’ nezdiiraznuji, v jeho ocich, soucasné udalosti. Jsou to sice
udalosti, které jsou pro néj soucasné v jeho vlastnim systému; stejné jako jsou soucasné pro
pozorovatele v N v jeho vlastnim systému. AvSak pozorovateli v N se jevi jako nasledné v

systému S ; Ci spiSe jevi se mu, Ze je musi zaznamenat jako ndsledné, vzhledem k definici
simultannosti, kterou prijal.

S rostouci rychlosti .S pak pozorovatel v N posouva dale do minulosti mista M a projektuje ddle

do budoucnosti mista P — prostfednictvim pfifazenych hodnot — udalosti odehravajici se v
téchto bodech, které jsou pro né€j soucasné v jeho vlastnim systému a soucasné i pro pozorovatele
I

umisténého v systému .S’ . O tomto poslednim pozorovateli, z masa a kosti, jiz vSak neni fec; byl
nepozorovaneé zbaven svého obsahu, prinejmensim svého védomi; z pozorovatele se stal pouhym
pozorovanym, nebot pozorovatel v N byl povysen na fyzika konstruujiciho veskerou Védu Tedy;,

opakuji, s ristem v nas fyzik zaznamenava jako stale vzdalenéjsi v mlnulostl mlsta M , jako stale
pokrocilejsi v budoucnosti mista P stale tutéz udalost kterg, at jiz v M nebo P , tvori cast
skutecné védomé prltomnostl pozorovatele v N a tedy i cast jeho vlastni. Neni tedy fec o ruznych
udalostech mista P , které by postupné Vstupovaly do skute¢né ptitomnosti pozorovatele v N pro
ruzne rychlosti systému. Ale tataz udalost mista P , ktera je soucasti pritomnosti pozorovatele v
N za predpokladu nehybnosti systému, je pozorovatelem v N zaznamendna jako naleze]1c1 do

stale vzdalenéjsi budoucnosti pozorovatele v N , Umérné rostouci rychlosti systému S

uvedeného do pohybu. Kdyby pozorovatel v N tak necinil, jeho fyzikdlni pojeti vesmiru by se stalo
nekoherentnim, nebot méreni, ktera zaznamenal pro jevy odehravajici se v systému, by
vyjadfovala zakony, jez by bylo nutné meénit podle rychlosti systému: tak identicky systém s jeho
vlastnim, jehoZ kazdy bod by mél totoZnou historii jako odpovidajici bod jeho systému, by se
neridil stejnou fyzikou jako jeho systém (pfinejmensim pokud jde o elektromagnetismus). AvSak
tim, Ze takto zaznamenava, pouze vyjadiuje nutnost, v niz se nachazi, kdyz predpoklada pohyb

systému .S namisto svého nehybného systému N, zakfivit simultannost mezi udalostmi. Je to



stale tataz simultannost; jevila by se tak pozorovateli uvnitt .S . Ale vyjadfena perspektivné z bodu
N, musi byt zakfivena do podoby ndslednosti.

Je tedy zbytecné nas ujistovat, Ze pozorovatel v N ' sice miiZe ve své pritomnosti drZet ¢ast
budoucnosti mista P' ,ale nemuiZze o ni ziskat ani pfedat poznani, a Ze tato budoucnost je pro néj
jako by neexistovala. Jsme naprosto klidni: nemohli bychom naplnit a ozivit naseho pozorovatele v
N zbaveného obsahu, pretvorit jej v bytost védomou a zejména fyzika, aniz by se uddlost mista

P | kterou jsme pravé zaradili do budoucnosti, nestala opét pritomnosti tohoto mista. Vlastné je to
sam sebe, koho fyzik v N potfebuje zde uklidnit, a sdm sebe uklidiuje. Musi si sam sobé dokazat,
Ze tim, jak ¢iselné oznacuje udalost v bodé P, lokalizuje ji v budoucnosti tohoto bodu a v

pritomnosti pozorovatele v N ’ , nejen vyhovuje poZadavkiim védy, ale ziistava také v souladu s
béznou zkusenosti. A nema potize si to dokazat, nebot jakmile vSe zndzornuje podle
perspektivnich pravidel, kterd pfijal, to, co je koherentni ve skutecnosti, zlistava koherentni i v
reprezentaci. Stejny diivod, ktery mu tika, Ze neexistuje rychlost vyssi nez svétlo, Ze rychlost svétla
je stejna pro vSechny pozorovatele atd., jej nuti zaradit do budoucnosti mista P udalost, ktera je

soucasti pritomnosti pozorovatele v N , ktera je mimochodem soucasti jeho vlastni pritomnosti a
ktera nalezi do pi‘itomnosti mista P. Prisné vzato by se mél vyjadrit takto: ,,Umistuji uddlost do

budoucnosti mista P , ale protoZe ji ponechdvdm uvnitf casoveho intervalu budoucnosti L, protoze ji
neposouvdm ddle, nikdy si nebudu predstavovat osobu v N jako schopnou spatfit, co se stane v P ,a
poucit o tom tamni obyvatele.“ AvSak jeho zplisob vidéni véci mu diktuje: ,,Pozorovatel v N miiZe

sice ve své pritomnosti vlastnit néco z budoucnosti mista P , nemiiZe o tom vsak ziskat pozndni, ani to
ovlivnit ¢i jakkoli vyuZit.“ Z toho jisté nevyplyne zadna fyzicka ¢i matematicka chyba; velka by vSak
byla iluze filosofa, ktery by fyzika vzal za slovo.

Neni tedy v M ’ a P’ , vedle udalosti, které jsme ochotni ponechat v ,,absolutni minulosti“ ¢i
,absolutni budoucnosti“ pro pozorovatele v N ' , celd fada uddlosti, které by minulé a budouci v
téchto dvou bodech vstupovaly do jeho pfitomnosti, kdybychom ptisoudili systému S'
odpovidajici rychlost. V kazdém z jeho bodii je jedina udalost tvotici ¢ast skutecné pritomnosti
pozorovatele v N ' , at je rychlost systému jakakoli: je to pravé ta, ktera v M a Ptvori cast
pritomnosti pozorovatele v N Avsak tato udalost bude fyzikem zaznamenana jako situovana vice
¢i méné vzadu v minulosti M v1ce ¢i méné vpredu v budoucnosti P , podle prlsouzene rychlosti
systému. Jsou to stale, v M a P , tytéz dveé udalosti, které spolu s urcitou udalosti v N tvori
pritomnost Pavla umisténého v tomto bodé. Ale tato simultannost tii udalosti se jevi zaktivend v
minulost-pfitomnost-budoucnost, kdyz je nahlizena Petrem predstavujicim si Pavla, v zrcadle
pohybu.

Nicméné iluze obsazena v bézném vykladu je tak tézko odhalitelnd, Ze nebude zbytecné zaitocit
na ni z jiné strany. Predpokladejme znovu, Ze systém s , totozny se systémem .S, se praveé od néj
oddélil a okamzité ziskal svou rychlost. Pierre a Paul byli slouceni v bodé N: a hle, v tutéz chvili
jsou oddéleniv Na N ' , které se stale shoduji. Pfedstavme si nyni, Ze Pierre, uvnitt svého systému

S, ma dar okamzitého vidéni na libovolnou vzdalenost. Pokud by pohyud udéleny systému S Gnil



skute¢né soucasnym to, co se déjev N (atedy i to, co se déje v N, nebot oddéleni obou systémii

probiha v tutéz chvili) udalost nachazejici se v budoucnosti mista P , Pierre by byl svédkem
budouci udalosti mista P, udalosti, ktera vstoupi do pfitomnosti zminéného Pierra az za chvili:

zkratka, prostrednictvim systému .S by cetl v budoucnosti svého vlastniho systému .S, nikoli
ovSem pro bod N, kde se nachazi, ale pro vzdaleny bod P. A ¢im vétsi by byla rychlost nahle

udélend systému S' , tim dale by jeho pohled pronikal do budoucnosti bodu P. Kdyby mél
prostredky k okam21te komunikaci, oznamil by obyvateh mista P, co se na tomto miste stane,

protoze to vidél v P Ale viibec ne. To, co vidi v P , v budoucnosti mista P ,je presné to, co Vldl vPv

pFitomnosti mista P. Cim vétsi je rychlost systému S , tim vzddlenéjsi v budoucnosti mista P jeto, co
vidi v P, ale je to stdle tatdZ pfitomnost bodu P. Vldem na ddlku a do budoucnosti mu tedy nic nerikd. V
,casovém intervalu“ mezi ptitomnosti mista Pa budoucnosti, totoZnou s touto pritomnosti,

odpovidajicitho mista P neni misto pro viibec nic: vSe se déje, jako by interval byl nulovy. A ve
skutecnosti je nulovy: je to rozsitené nic. Ale nabyva podoby intervalu fenoménem mentalni
optiky, podobnym tomu, ktery vzdaluje predmét od sebe samého, kdyz tlak na o¢ni bulvu nam jej

ukazuje zdvojeny. Pfesnéji feceno, vidéni, které si Pierre vytvoril o systému S’ , neni ni¢im jinym
nez vidénim systému .S poloZeného nap¥i¢ v Case. Toto ,zkFiZené vidéni“ zptisobuije, Ze linie
soucasnosti prochazejici body M, N, Psystému S se jevi stale Sikméjsi v systému s , duplikatu S,
jak se rychlost S' zvétsSuje: duplikat toho, co se odehrava v M, se tak ocita posunut do minulosti,
duplikat toho, co se odehrava v P, se tak posouva do budoucnosti; ale to je v podstate jen efekt
mentalniho zkrouceni. Nyni, to, co fikame o systému S’ , duplikatu .S, by platilo pro jakykoli jiny
systém se stejnou rychlosti; nebot, jesté jednou, ¢asové vztahy udalosti uvnitt S' jsou ovlivnény
podle teorie Relativity vétsi ¢i mensi rychlosti systému, ale pouze jeho rychlosti. Pfredpokladejme
tedy, Ze s je libovolny systém, a ne pouhy dvojnik .S. Chceme-li najit ptresny smysl teorie
Relativity, musime zajistit, aby S' byl nejprve v klidu s .S, anizZ by se s nim sloucil, a pak se
pohyboval. Zjistime, Ze to, co bylo v klidu soucasnosti, ziistava soucasnosti v pohybu, ale tato
soucasnost vidéna ze systému .S, je prosté postavena napftic: linie soucasnosti mezi ttemi body

M N P se zda byt otocena o urcity ihel kolem N , takZe jeden jeji konec by se zdrzoval v
minulosti, zatimco druhy by ptedjimal budoucnost.

Trvali jsme na ,,zpomaleni casu“ a ,,rozpojeni soucasnosti“. Zbyva ,podélnd kontrakce“. UkaZeme za
chvili, jak je jen prostorovym projevem tohoto dvojiho ¢asového tcinku. Ale jiz nyni o tom

muzeme fici par slov. Uvazujme totiz (obr. 6), v pohybujicim se systému .S ,dvabody A a B ,
které se béhem pohybu systému dostanou na dva body A a B nehybného systému .S, jehoz je .S
duplikatem.

—
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A B
A B
S
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KdyzZ nastanou tyto dvé shody, hodiny umisténé v A’ a B' , prirozené setizené pozorovateli
pfipojenymi k s , ukazuji stejny cas. Pozorovatel pfipojeny k .S, ktery si fikd, Ze v takovém ptipadé
hodiny v B se zpozduji za hodinami v A , Z toho vyvodi, ze B prisel do shody s B az po
okamziku shody A s A,aprotoje AB kratsi nez A B. Ve skutecnosti to "vi" pouze v tomto
smyslu: aby se ridil pravidly perspektivy, o nichz jsme pted chvili hovorili, musel ptipsat shodé B
s B zpozdéni oproti shodé A' s A, pravé proto, ze hodiny v A' a B' ukazovaly stejny cas pro obé
shody. Pod hrozbou rozporu pak musi oznacit A B jako kratsi nez A B. Pozorovatel v S navic
uvazuje symetricky. Ieho systém je pro néj v klidu; a proto se S vii¢i nému pohybuje v opacném
sméru, nez jakym se S predtlm pohyboval. Hodiny v A se mu tedy zdaji zpozdovat za hodinami v
B. Aprotoby seshoda A s A podle néj méla uskutecnit az po shodé B's B , pokud hodmy AaB
ukazovaly ste]ny Cas pri obou shodach. Z toho plyne, Ze A B musi byt mensi nez A B Maji nyni
ABa A B skute¢né stejnou velikost? Opakujeme jesté jednou, Ze zde nazyvame skutecnym to, co

je viimané nebo vnimatelné. Musime tedy uvazovat pozorovatele v .S a pozorovatele v S ,Petraa
Pavla, a porovnat jejich pohledy na obé veli¢iny. Kazdy z nich, kdyz vidi misto toho, aby byl pouze
vidén, kdyz je referen¢nim bodem a ne referovanym, znehybni sviij systém. Kazdy z nich bere

uvazovanou délku v klidovém stavu. Oba systémy, ve skutecném stavu vzajemného pohybu, jsou

zameénitelné, protoze S' je duplikdtem .S; pohled pozorovatele v .S na A B je tedy hypoteticky
totozny s pohledem pozorovatele v.S na A B .Jak lze ptisnéji, absolutnéji potvrdit rovnost obou

délek ABa A B ? Rovnost ziskéva absolutni smysl, nadfazeny jakékoli konvenci méteni, pouze v
pripadé, kdy jsou oba porovnavané terminy totozné; a jsou prohlaseny za totozné, jakmile jsou
povazovany za zameénitelné. Proto v teorii specialni relativity se rozmér nemtize skutecné stahovat
0 nic vice, nez se mliZe ¢as zpomalovat nebo soucasnost efektivné rozpadat. Ale kdyz je jednou
prijat referencni systém a tim znehybnén, vse, co se déje v ostatnich systémech, musi byt
vyjadreno perspektivné, podle vétsi ¢i mensi vzdalenosti, kterd existuje na stupnici velikosti mezi
rychlosti referovaného systému a rychlosti, nulovou podle hypotézy, referencniho systému.
Neztracejme tuto distinkci z dohledu. Pokud vyvolame Jana a Jakuba zcela zivé z obrazu, kde jeden
zaujima poptedi a druhy pozadi, dejme si pozor, abychom Jakubovi neponechali velikost trpaslika.
Dejme mu, stejné jako Janovi, normalni rozmeér.

KAPITOLA 7.8.

Zmateni jako zdroj vSech paradoxt

Abychom vse shrnuli, staci, kdyz se vratime k nasi ptivodni hypotéze fyzika pripojeného k Zemi,
ktery provadi a opakuje experiment Michelsona-Morleyho. Nyni jej vSak budeme predpokladat
predevsim zaujatym tim, co nazyvame skutecnym, tedy tim, co vnima nebo by mohl vnimat.
Zustava fyzikem, neztraci ze zietele nutnost ziskat konzistentni matematické vyjadreni celku véci.
Chce vsak pomoci filozofovi v jeho tikolu; a jeho pohled se nikdy neodtrhne od pohyblivé hranice
oddélujici symbolické od skutecného, koncipované od vnimaného. Bude tedy hovofrit o ,realité“ a
,Zddni“ o ,,sprdvnych mérenich“ a ,,chybnych mérenich“. Strucné feceno, neprijme jazyk relativity.



Ale teorii ptijme. Pfeklad, ktery nam poda nové myslenky ve starém jazyce, nam lépe objasni, co si
muzeme ponechat a co musime zménit z toho, co jsme drive ptijali.

Kdyz tedy otaci sviij pristroj o 90 stupiili, v Zadném ro¢nim obdobi nepozoruje zadny posun
interferenc¢nich prouzkd. Rychlost svétla je tedy stejna ve vSech smérech, stejna pro jakoukoli
rychlost Zemé. Jak vysvétlit tento fakt?

Fakt je plné vysvétlen, fekne nds fyzik. PotiZe existuji, problém vznikd jen proto, Ze se mluvi o
Zemi v pohybu. Ale pohybuijici se viici cemu? Kde je pevny bod, ke kterému se pribliZuje nebo od
kterého se vzdaluje? Tento bod mohl byt pouze libovolné zvolen. Jsem tedy svobodny rozhodnout, Ze
Zemé bude timto bodem, a jaksi ji vztdhnout k sobé samé. Tim je nehybnd a problém mizi.

Presto mdm skrupule. Jaké by to nebylo zmateni, kdyby pojem absolutni nehybnosti presto nabyl
smyslu a kdyby se nékde objevil definitivné pevny orientacni bod? Aniz bych musel zachdzet tak
daleko, staci se podivat na hvézdy; vidim télesa v pohybu vii¢i Zemi. Fyzik pripojeny k nekterému z
téchto mimozemskych systém, uvazujici stejné jako jd, se bude povaZovat za nehybny a bude mit
pravdu: bude tedy vii¢i mné mit stejné ndroky, jaké by mohli mit obyvatelé absolutné nehybného
systému. A fekne mi, jako by fekli oni, Ze se mylim, Ze nemdm prdvo vysvétlovat svou nehybnosti
stejnou rychlost siteni svétla ve vSech smérech, protoZe jsem v pohybu.

Ale zde je néco, co mé uklidni. Nikdy mi mimozemsky pozorovatel nebude vycitat, nikdy mé nechyti
pri chybé, protoZe pti zkoumdni mych jednotek mérenti prostoru a ¢asu, pozorovdni posunu mych
pristrojti a chodu mych hodin ucini ndsledujici zjistént:

1° pfisuzuji svétlu zjevné stejnou rychlost jako on, prestoZe se pohybuji ve sméru svételného paprsku a
on zlistdvd v klidu; ale je to proto, Ze mé casové jednotky se mu pak jevi jako delsi nezZ jeho vlastni; 2°
domnivdm se, Ze svétlo se $iti stejnou rychlosti ve vSech smérech, ale je to proto, Ze méfim vzddlenosti
pravitkem, jehoZ délku vidi meénit se podle orientace; 3° stdle bych nachdzel stejnou rychlost svétla, i
kdybych ji dokdzal zmé¥it mezi dvéma body drdhy na Zemi zaznamendnim casu potfebného k
prekondni intervalu na hodindch umisténych na téchto mistech? Ale to proto, Ze mé dvé hodiny byly
sefizeny optickymi signdly v hypotéze, Ze Zemé je nehybnd. ProtoZe je vSak v pohybu, jedna z hodin se
Viici druhé zpoZduje tim vice, ¢im vétsi je rychlost Zemé. Toto zpoZdéni mi vZdy vnukne myslenku, Ze
Cas potrebny svétlu k prekondni intervalu odpovidd stdle stejné rychlosti. Jsem tedy kryt. Miij kritik
shledd mé zdvéry sprdvnymi, prestoZe z jeho nyni jediného legitimniho hlediska se mé premisy staly
chybnymi. Nanejvys mi bude vycitat, Ze jsem se domnival, Ze jsem skutecné pozoroval stdlost
rychlosti svétla ve vsech smérech: podle néj tuto stdlost tvrdim jen proto, Ze mé chyby v méreni casu a
prostoru se vzdjemné kompenzuji tak, aby daly vysledek podobny jeho. Prirozené, v reprezentaci
vesmiru, kterou vytvori, uvede mé délky ¢asu a prostoru tak, jak je prdvé spocital, a ne tak, jak jsem je
spocital jd sdm. Budu povaZovdn za toho, kdo Spatné provedl svd méreni po celou dobu operaci. Ale je
mi to jedno, protoZe miij vysledek je uzndn jako sprdvny. Kdyby se navic pozorovatel, kterého jsem si
jen predstavoval, stal skutecnym, ocitl by se pred stejnou obtiZi, mél by stejné vyhrady a uklidnil by se
stejnym zptisobem. Rekl by, Ze pohyblivy & nehybny, se sprdvnymi & chybnymi métenimi, dosahuje
stejné fyziky jako jd a dospivd k univerzdlnim zdkontim.



Jinymi slovy: pfi experimentu jako je Michelson@v a Morleytv se véci maji tak, jako by teoretik
relativity stiskl jeden ze dvou o¢nich bulbli experimentdtora a tim vyvolal diplopii zvlastniho
druhu: pivodné vnimany obraz, ptivodné provadény experiment se zdvojuje v fantomovém
obrazu, kde se trvani zpomaluje, soucasnost se ohyba v posloupnost a tim se méni délky. Tato
umeéle vyvolana diplopie u experimentatora slouzi k jeho uklidnéni ¢i spise k zajisténi proti riziku,
o kterém se domniva, Ze mu hrozi (a v nékterych pripadech by skutecné hrozilo), kdyz se svévolné
prohlasi za stfed svéta, kdyz vztahne vSechny véci ke svému osobnimu referen¢nimu systému a
presto vytvari fyziku, kterou by chtél mit univerzalné platnou: od nynéjska miize klidné spat; vi, ze
zakony, které formuluje, se ovéri, at uz se na prirodu divame z jakéhokoli observatote. Fantdmovy
obraz jeho experimentu, ktery mu ukazuje, jak by se tento experiment jevil, kdyby byl
experimentdlni pfistroj v pohybu, nehybnému pozorovateli vybavenému novym referencnim
systémemn, je sice ¢asoprostorovou deformaci ptivodniho obrazu, ale deformaci, ktera ponechava
nedotcené vztahy mezi ¢astmi kostry, zachovava nezménéné klouby a zajistuje, Ze experiment
stale ovéfuje tentyz zakon, pricemz tyto klouby a vztahy jsou praveé tim, co nazyvame zakony
ptirody.

Ale nas pozemsky pozorovatel nesmi nikdy ztratit ze zfetele, Ze v celé této zaleZitosti je skutecny
jen on sam, zatimco druhy pozorovatel je fantém. Navic si bude vyvolavat tolik téchto ptizrakd,
kolik bude chtit, tolik, kolik existuje rychlosti, nekone¢né mnozstvi. VSichni se mu budou jevit
jako budujici své vlastni reprezentace vesmiru, upravujici méfeni, ktera provedl na Zemi, a
ziskavajici tim stejnou fyziku jako on. Od té chvile bude pracovat na své fyzice, ziistane Cisté a
jednoduse na observatofti, kterou si zvolil, na Zemi, a uz se jimi nebude zabyvat.

Pfesto bylo nutné tyto fantémové fyziky vyvolat; a teorie relativity, tim, Ze skutecnému fyzikovi
poskytla prosttedek, jak se s nimi shodnout, umoznila védé ucinit velky krok vpred.

Praveé jsme se umistili na Zemi. Stejné dobte jsme vSak mohli svou volbu upfit na jakykoli jiny bod
vesmiru. V kazdém z nich je skutecny fyzik, za nimz se tdhne mracno fantdmovych fyzikd, tolik,
kolik si dokaze predstavit rychlosti. Chceme pak rozlisit, co je skutecné? Chceme védét, zda
existuje jeden jediny ¢as nebo vice ¢asti? Nemusime se zabyvat fantdomovymi fyziky, musime brat
v Gvahu pouze skute¢né fyziky. Budeme se ptat, zda vnimaji ¢i nevnimaji tentyz ¢as. Obecné je pro
filosofa obtizné s jistotou tvrdit, ze dva lidé Ziji ve stejném rytmu trvani. Nemtze ani dat tomuto
tvrzeni pfesny a rigor6ézni smysl. A presto to v hypotéze relativity dokdaze: zde toto tvrzeni nabyva
velmi jasného smyslu a stava se jistym, kdyz porovnavame dva systémy ve stavu vzajemného
rovnomeérného pohybu; pozorovatelé jsou zameénitelni. To je navic zcela jasné a jisté pouze v
hypotéze relativity. VSude jinde se dva systémy, jakkoli podobné, obvykle lisi néjakym aspektem,
protoze nezaujimaji stejné misto viici privilegovanému systému. Ale zruseni privilegovaného
systému je samou podstatou teorie relativity. Tato teorie tedy daleko od toho, aby vylucovala
hypotézu jediného Casu, ji naopak vyzaduje a dava ji vyssi srozumitelnost.

KAPITOLA 8.

Svételné obrazce



Tento zpiisob nazirani nam umozni proniknout hloubéji do teorie relativity. Pravé jsme ukazali,
jak teoretik relativity vyvolava vedle vize vlastniho systému vSechny reprezentace pfipisovatelné
vSem fyzik(im, ktefi by tento systém vidéli v pohybu vSemi moznymi rychlostmi. Tyto
reprezentace se lisi, ale rizné casti kazdé z nich jsou clenény tak, aby uvnitf ni udrzovaly stejné
vztahy mezi sebou a tim projevovaly stejné zakony. Nyni se pevnéji chopme téchto riiznych
reprezentaci. Ukazme konkrétnéji rostouci deformaci povrchového obrazu a neménnou
zachovalost vnitinich vztahti s tim, jak se pfedpokladana rychlost zvétSuje. Takto primo
uchopime zrod mnohosti ¢asi v teorii relativity. Jeji vyznam se nam materidlné vykresli pred
ocima. A zaroven odhalime urcitd predpokladana tvrzeni této teorie.
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KAPITOLA 8.1.
v Va4 “ sV I “
yvetelné cary“ a ,tuhé cary

Zde tedy mame v systému .S v klidu Michelsoniiv-Morleytiv experiment (Obrazek 7). Nazvéme
"tuhou ¢arou” nebo prosté "¢arou” geometrickou linii jako O A nebo O B. Nazvéme "svételnou
carou” svételny paprsek, ktery se podél ni Siti. Pro pozorovatele uvnitf systému se oba paprsky
vyslané z 0 do Baz 0 do A v obou kolmych smérech presné vraceji zpét. Experiment mu tedy
nabizi obraz dvojité svételné ¢ary natazené mezi O a B a také dvojité svételné ¢ary natazené mezi
0 a A, pficemz tyto dvé dvojité svételné ¢ary jsou na sebe kolmé a vzajemné stejné dlouhé.

Divdme-li se nyni na systém v klidu, predstavme si, ze se pohybuje rychlosti v. Jaké bude nase dvoji
znazornéni?

KAPITOLA 8.2.

"Svételna figura” a prostorova figura: jak se shoduji a jak se
rozchazeji

Dokud je v klidu, mtizeme jej bez rozdilu povazovat za sloZeny ze dvou jednoduchych tuhych car,
pravouhlych, nebo ze dvou dvojitych svételnych car, stdle pravouhlych: svételna figura a tuha
figura se shoduji. Jakmile jej predpokladame v pohybu, obé figury se rozchazeji. Tuha figura
zlistava slozena ze dvou primek pravouhlych. Ale svételna figura se deformuje Dvojita svételna
¢ara natazena podél primky O B se stava svételnou ¢ carou lomenou O, B, O1 Dvojita svételna ¢ara

natazend podél O A se stdva svételnou ¢arou O; A, 01 (Cast 01 A4 této Cary se ve skutecnosti



prekryvd s O; Ay, ale pro vétsi ndzornost ji na obrazku oddélujeme). To co se tyce formy.
Podivejme se na velikost.

Ten, kdo by uvazoval a priori, dfive nez byl Michelsontiv-Morleyliv experiment skutecné proveden,
by fekl: "Musim pfedpoklddat, ze tuha figura zlistava tim, ¢im je, nejen proto, Ze obé ¢ary ziistavaji
pravouhlé, ale také proto, Ze jsou stale stejné dlouhé. To vyplyva ze samotného pojnu tuhosti.
Pokud jde o dvé dvojité svételné ¢ary, pivodné stejné, vidim je v pfedstavé jako nestejné, kdyz se
rozchazeji icinkem pohybu, ktery miij myslenkovy systém udéluje. To vyplyva ze samotné
rovnosti obou tuhych ¢ar.” Strucné feceno, v tomto a priori uvazovani podle starych predstav by se
feklo: "Je to tuhd prostorova figura, kterd uklada své podminky svételné figure."

Teorie relativity, jak vyplyva z Michelsonova-Morleyho experimentu skute¢né provedeného,
spociva v prevrdceni této teze a v konstatovani: "Je to svételna figura, ktera uklada své podminky
tuhé figute.” Jinymi slovy, tuha figura neni sama skutecnost: je to jen konstrukce ducha; a z této
konstrukce musi svételna figura, jako jedind dana, poskytnout pravidla.

Michelsontiv-Morleyho experiment nas totiZ uci, Ze obé ¢ary O; B; O’1 , 0144 O'1 zUstavaji stejné
dlouhé, bez ohledu na rychlost prisuzovanou systému. Je to tedy rovnost obou dvojitych svételnych
car, ktera ma byt vzdy povaZovana za zachovanou, a nikoli rovnost obou tuhych car: ty se musi
podle toho zaridit. Podivejme se, jak se zaridi. K tomu peclivé prozkoumejme deformaci nasi
svételné figury. Nezapominejme vsak, Ze vSe se odehrava v nasi predstavivosti, nebo lépe v naSem
chédpani. Ve skutecnosti je Michelsontiv-Morleyho experiment provadén fyzikem uvnitf jeho
systému, a tedy v systému v klidu. Systém je v pohybu pouze tehdy, pokud jej fyzik opusti
myslenkou. Pokud jeho myslenka v ném zlistava, jeho Givaha se nebude vztahovat na jeho vlastni
systém, ale na Michelsoniiv-Morleyho experiment zavedeny v jiném systému, nebo spiSe na obraz,
ktery si o tomto experimentu vytvori: protoze tam, kde je experiment skutecné proveden, je stéle
provadén fyzikem uvnitf systému, a tedy stale v systému v klidu. TakZe v celém tomto pripadeé jde
jen o urcity zptsob zapisu experimentu, ktery se neprovadi, aby byl koordinovan s experimentem,
ktery se provadi. Tim se jednoduse vyjadrtuje, ze se neprovadi. Aniz bychom kdy ztratili tento bod
ze zretele, sledujme zménu nasi svételné figury. Budeme zkoumat oddélené tfi deformacni ticinky
zplsobené pohybem: 1° pficny Gcinek, ktery odpovida, jak uvidime, tomu, co teorie relativity
nazyva prodlouzenim casu; 2° podélny Gcinek, ktery je pro ni dislokaci soucasnosti; 3° dvojity
ucinek ptricno-podélny, ktery by byl , Lorentzovou kontrakci“.

KAPITOLA 8.3.
LX) s P e o o
Trojity ucinek disociace
1° Pricny efekt neboli , dilatace casu“. Pridélme rychlosti v hodnoty rostouci od nuly. Navyknéme
svou mysl vyvozovat z ptivodni svételné figury O A B fadu obrazii, v nichZ se stale vice prohlubuje
rozestup mezi svételnymi carami, které zprvu splyvaly. Procvicujme se také ve vraceni vSech takto
odvozenych obrazii zpét do ptivodni figury. Jinymi slovy, postupujme jako s vysouvacim
dalekohledem, jehoz trubky vytahneme ven, abychom je pak zase zasunuli zpét. Nebo l1épe,

vzpomenme si na détskou hracku z kloubovych ty¢i, po nichz jsou rozmisténi dfevéni vojacci.
Kdyz tyce roztdhneme tahem za oba konce, prekfizi se jako X a vojacci se rozptyli; kdyz je k sobé



pritlacime, tycCe se seviou a vojacci se sefadi v tésnych fadach. Stale méjme na paméti, Ze nase
svételné figury jsou sice neomezené pocetné, presto vsak tvofi jedinou: jejich mnohost vyjadfuje
prosté mozné pohledy, které by na né méli pozorovatelé, vii¢i nimz by figury byly uvadény do
rliznych rychlosti — tedy v podstaté pohledy pozorovateli pohybujicich se vici figute; a vSsechny
tyto virtudlni pohledy se jaksi vnoruji do skutecného pohledu na ptivodni figuru AO B. Jaky zavér
se vnucuje pro pricnou svételnou ¢aru O; B, 0'1 , kterd vzesla z O B a mohla by se do ni vratit, kterd
se do ni dokonce skutecné vraci a s OB opét splyva v okamziku, kdy si ji pfedstavujeme? Tato ¢ara
se rovna \/12_’—%, zatimco ptvodni dvojita svételna ¢dra byla 21. Jeji prodlouZeni tedy presné

odpovida procdlouieni Casu, jak nam jej podava teorie relativity. Tim vidime, Ze tato teorie
postupuje, jako bychom za etalon ¢asu brali dvojnasobnou drahu paprsku svétla tam a zpét mezi
dvéma urcenymi body. Ale tu ihned intuitivné postfehneme vztah mezi mnohymi casy a jedinym
skute¢nym Casem. Mnohé ¢asy vyvolavané teorii relativity nejenze nerusi jednotu skutecného
Casu, nybrz ji dokonce predpokladaji a udrzuji. Skute¢ny pozorovatel uvnitt systému si totiz
védomé uvédomuje jak odlisSnost, tak totoznost téchto riznych casi. Proziva psychologicky cas, a s
timto Casem splyvaji vSechny vice ¢i méné dilatované matematické casy; nebot jakkoli rozviji
kloubové tyce své hracky — chci fici, jakkoli urychluje myslenkové pohyb svého systému —
svételné cary se prodluzuji, ale vSechny vyplnuji tutéz prozivanou dobu. Bez této jedinecné
prozivané doby, bez tohoto skutecného casu spolecného vSem matematickym castim, jaky smysl
by mélo tvrzeni, Ze jsou soucasné, Ze se vejdou do téhoz intervalu? Jaky vyznam by se dal
takovému tvrzeni pfisoudit?

Predpokladejme (k tomuto bodu se brzy vratime), Ze pozorovatel v .S ma ve zvyku méfit svij Cas
svételnou carou, chci fici prilozit svlij psychologicky cas ke své svételné ¢are O B. Nutné pak budou
psychologicky ¢as a svételnd ¢ara (vzata v klidném systému) pro néj synonyma. Kdyz si pak
predstavi sviij systém v pohybu a jeho svételnou ¢aru delsi, fekne, Ze se cas prodlouzil; ale zaroven
uvidi, Ze to uz neni psychologicky cas; je to Cas, ktery uz neni jako dtive zdroven psychologicky i
matematicky; stal se vyhradné matematickym, nemtiZe byt psychologickym ¢asem nikoho:
jakmile by néjaké védomi chtélo prozivat jeden z téchto prodlouzenych ¢ast O; B;, O, B, atd,,
tyto by se okamzité stahly zpét do O B, nebot svételna ¢ara by uz nebyla vnimana jen v predstave,
nybrz ve skutecnosti, a systém, dosud uvadény do pohybu pouhou myslenkou, by si narokoval
svou faktickou nehybnost.

Strucné receno, teze relativity zde tedy znamen4, ze pozorovatel uvnitf systému .S, predstavuje-li
si tento systém v pohybu se vSemi moznymi rychlostmi, by vidél matematicky ¢as svého systému
prodluzovat se s rostouci rychlosti, kdyby cas tohoto systému splyval se svételnymi carami O B,
O, By, O, B, atd. VSechny tyto rlizné matematické casy by byly soucasné v tom smyslu, Ze
vSechny by se vesly do téze psychologické doby, té pozorovatelovy v S. Byly by to ostatné jen ¢asy
fiktivni, nebot je nemohl prozivat jako odlisné od prvniho nikdo — ani pozorovatel v .S, ktery je
vSechny vnima ve stejné dobé, ani Zadny jiny skute¢ny ¢i mozny pozorovatel. Uchovaly by si nazev
¢as jen proto, Ze prvni z fady, totiz O B, méfil psychologickou dobu pozorovatele v S. Pak se ovSem
rozsifenim stdle nazyvaji casy i prodlouzené svételné cary systému predpokladaného v pohybu,
pricemz se zapomina, ze vSechny se vejdou do stejné doby. Nazyvejme je casem, chci; budou to, z
definice, Casy konvencni, nebot neméri Zzadnou skutecnou ¢i moznou dobu.



Jak vsak vysvétlit obecné toto sblizeni mezi casem a svételnou carou? Proc se prvni svételna ¢ara
O B priklada pozorovatelem v .S k jeho psychologické dobé, a tak predava nasledujicim ¢ardm

O; B;, O, B, ... atd. jméno a vzhled ¢asu jakousi nakazou? Na tuto otdzku jsme jiz implicitné
odpovédeéli; nebude vSak neuzitecné ji znovu prozkoumat. Nejprve vSak — pokracujme v chapani
Casu jako svételné ¢ary — prozkoumejme druhy efekt deformace figury.

2° Podélny efekt neboli ,,rozpad simultdnnosti®. Jak se zvétSuje mezera mezi svételnymi ¢arami,
které se v pivodnim obrazci shodovaly, nartista nerovnost mezi dvéma podélnymi svételnymi
carami jako O; A; a 44 0'1 , pivodné splyvajicimi v dvojité svételné ¢are O A. Protoze svételna ¢ara
je pro nds vzdy Casem, fekneme, Ze okamzik A; jiZ neni sttedem ¢asového intervalu O; A, 0'1 ,
zatimco okamzik A byl stredem intervalu O AO. At si pozorovatel uvnitf systému .S predstavuje
sviij systém v klidu ¢i v pohybu, jeho predstava, pouhy akt mysleni, nijak neovliviiuje hodiny
systému. Ovliviiuje vSak, jak vidime, jejich souhru. Hodiny se neméni; méni se Cas. Deformuje se a
rozpada mezi nimi. Byly to stejné Casy, které bychom rekli, putovaly od O k A a vracely seod A k O
v ptivodnim obrazci. Nyni je cesta tam delSi nez zpét. Je ostatné snadno vidét, Ze zpozdéni druhych
hodin oproti prvnim bude \/11_—_2 . (’73 nebo fﬁi, podle toho, zda je pocitame v sekundach nehybného

systému nebo systému v pohyl;u. Protoze hodiny zlistavaji, co byly, funguji, jak fungovaly,
zachovavaji si vzajemny vztah a zlistavaji sefizené, jako byly ptivodné, v mysli naseho
pozorovatele stale vice zaostavaji jedna za druhou, jak jeho predstavivost zrychluje pohyb
systému. Vnima-li se v klidu? Mezi obéma okamziky existuje skute¢nda simultannost, kdyz hodiny
v O a A ukazuji stejny cas. Pfedstavuje-li si v pohybu? Tyto dva okamziky, zdGraznéné dvéma
hodinami ukazujicimi stejny Cas, z definice pfestavaji byt simultanni, protoze obé svételné cary se
staly nestejnymi, zatimco dfive byly stejné. Chci Fici, Ze dfive to byla rovnost, nyni je to nerovnost,
ktera se vpliZila mezi obé hodiny, které se samy nepohnuly. Ale maji tato rovnost a tato nerovnost
stejny stupen reality, pokud se uplatnuji na ¢as? Prvni byla zdroveri rovnosti svételnych car a
rovnosti psychologickych délek trvani, tedy casem ve smyslu, jak jej chape kazdy. Druhd je jiz jen
nerovnosti svételnych car, tedy konvencnich ¢asti; vznikd ostatné mezi stejnymi psychologickymi
délkami trvani jako prvni. A pravé proto, Ze psychologicka délka trvani pretrvava nezmeénéna
béhem vsech po sobé jdoucich pfedstav pozorovatele, miize povazovat za rovnocenné vSechny jim
predstavované konvencni Casy. Je pfed obrazcem BO A: vnima urcitou psychologickou délku
trvani, kterou méfi dvojitymi svételnymi carami OB a O A. A hle, aniz by prestal divat, stale tedy
vnima tutéz délku trvani, vidi ve své predstavivosti, jak se dvojité svételné cary rozpadaji a
prodluzuji, jak se dvojita podélna svételna ¢ara stépi na dveé nestejné dlouhé cary, pricemz
nerovnost roste s rychlosti. VSechny tyto nerovnosti vystoupily z pivodni rovnosti jako tubusy
dalekohledu; vSechny se do ni okamzité vraceji, pokud si pfeje, zasunutim. Jsou mu rovnocenné
prave proto, ze skutecnou realitou je ptivodni rovnost, tedy simultannost okamzikd oznacenych
obéma hodinami, a nikoli naslednost, ¢isté fiktivni a konvencni, kterou by vyvolal pouze mysleny
pohyb systému a rozpad svételnych car, ktery by z néj vyplyval. VSechny tyto rozptyly, vSechny
tyto naslednosti jsou tedy virtualni; skutec¢na je pouze simultannost. A protoze vSechny tyto
virtuality, vSechny tyto varianty rozpadu jsou obsazeny v ramci skute¢né postfehnuté
simultannosti, jsou ji matematicky nahraditelné. To vSak neméni nic na tom, Ze na jedné strané
jde o predstavované, o pouhou moznost, zatimco na druhé strané jde o vnimané a skutecné.



Skutecnost, ze teorie relativity védomé ¢i nevédomé nahrazuje Cas svételnymi ¢arami, nazorné
odhaluje jeden z principil této nauky. V sérii studii o teorii relativity "’ zastdval pan Ed. Guillaume
nazor, ze jeji podstatou je predevsim prijeti Sifeni svétla za hodiny, namisto rotace Zemé.
Domnivame se, Ze teorie relativity obsahuje mnohem vice nez toto. Ale jsme presvédceni, ze
obsahuje alespon toto. A dodavame, ze vyzdvizenim tohoto prvku se jen zdlirazinuje vyznam
teorie. Tim se totiz prokazuje, Ze i v tomto bodé je pfirozenym a mozna nezbytnym vyusténim
celého vyvoje. Pripomenme si strucné pronikavé a hluboké Givahy, které pred ¢asem predlozil pan
Edouard Le Roy o postupném zdokonalovani nasich méfeni a zejména o méfeni ¢asu'”’. Ukazoval,
jak ta ¢i ona metoda méreni umoznuje stanovit zakony a jak tyto zakony, jednou stanovené,
mohou zpétné plsobit na metodu meéfeni a nutit ji ke zméneé. Pokud jde konkrétné o cas, pro
rozvoj fyziky a astronomie se pouzivaly hvézdné hodiny: zejména byla objevena Newtontiv
gravitacni zakon a princip zachovani energie. Tyto vysledky jsou vSak neslucitelné s
konstantnosti hvézdného dne, nebot podle nich musi prilivy pisobit jako brzda na rotaci Zemé.
TakZe pouziti hvézdnych hodin vede k diisledkiim, které vynucuji p¥ijeti novych hodin”’. Neni
pochyb o tom, Ze pokrok fyziky sméfuje k tomu, aby nam svételné hodiny — mam na mysli Siteni
svétla — predstavil jako limitujici hodiny, které jsou konecnym bodem vsech téchto postupnych
aproximaci. Teorie relativity tento vysledek zaznamenava. A protoze podstatou fyziky je
ztotoznovat véc s jejim méfenim, "svételna cara” bude zaroven méritkem casu i cCasem samotnym.
Potom vsak, protoZe se svételna ¢ara prodluzuje, zatimco zlistava sama sebou, kdyz si
predstavujeme pohyb a pritom nechavame v klidu systém, kde je pozorovana, budeme mit
mnohocetné ¢asy, rovnocenné; a hypotéza plurality casii, charakteristicka pro teorii relativity, se
nam bude jevit jako podminka vyvoje fyziky viibec. Takto definované ¢asy budou skutecné
fyzikalnimi ¢asy“’. Budou to ostatné pouze konceptudlni ¢asy, s vyjimkou jednoho, ktery je
skutecné vnimany. Ten, stdle tyz, je Casem zdravého rozumu.

(1) Revue de métaphysique (kvéten-cerven 1918 a Fijen-prosinec 1920). Viz La Théorie de la relativité, Lausanne, 1921.
(2) Bulletin de la Société frangaise de philosophie, tinor 1905.
(3) Viz tamtéz, Lespace et le temps, s. 25.

(4) V priibéhu této eseje jsme je nazyvali matematickymi, abychom predesli ziméné. Neustdle je totiZ srovndvdme s casem psychologickym. K
tomu vSak bylo nutné je odlisit a tuto distinkci mit stdle na paméti. Rozdil mezi psychologickym a matematickym je zfetelny; mnohem méné
pak mezi psychologickym a fyzikdInim. Vyraz "fyzikdIni ¢as" by mohl byt nékdy dvojznacny; s oznacenim "matematicky cas" nemiiZe byt
Zddnd nejednoznacnost.

KAPITOLA 8.4.

Skutecna povaha Einsteinova casu

Shriime si to strucné. Teorie relativity nahrazuje Cas selského rozumu, ktery lze vzdy prevést na
psychologické trvani a je tedy realny z definice, Casem, jenz lze ptevést na psychologické trvani
pouze v pripadé nehybnosti systému. Ve vSech ostatnich pripadech tento cas, jenz byl zaroven
svételnou carou i trvanim, uz neni ni¢im jinym nez svételnou ¢arou — pruznou ¢arou, ktera se
natahuje s rostouci rychlosti pfisuzovanou systému. Nemtize odpovidat novému psychologickému
trvani, protoze nadale zabira totéz trvani. Ale na tom nezalezi: teorie relativity je fyzikalni teorif;
rozhoduje se zanedbat veskeré psychologické trvani, a to jak v prvnim pifipadé, tak ve vSech
ostatnich, a uchovava z casu pouze svételnou ¢aru. Protoze se tato ¢ara prodluzuje nebo zkracuje



podle rychlosti systému, ziskavame tak soucasné mnohonasobné Casy. A to se nam zda paradoxni,
protoze nas stale pronasleduje realné trvani. Naopak to vSak bude velmi jednoduché a prirozené,
pokud vezmeme za nahrazku Casu roztazitelnou svételnou ¢aru a nazveme soucasnost a
naslednost pripady rovnosti ¢i nerovnosti mezi svételnymi carami, jejichz vzdjemny vztah se
zjevné meéni podle stavu klidu ¢i pohybu systému.

Tyto Gvahy o svételnych ¢arach by vSak byly netiplné, kdybychom se omezili na samostatné
zkoumani pricného a podélného ticinku. Nyni musime sledovat jejich slozeni. Uvidime, jak vztah,
ktery musi vzdy existovat mezi podélnymi a pficnymi svételnymi carami bez ohledu na rychlost
systému, prinasi urcité disledky tykajici se tuhosti a nasledné i rozprostranénosti. Takto pfimo
uchopime propojeni prostoru a asu v teorii relativity. Toto propojeni se zretelné ukazuje teprve
tehdy, kdyz je Cas redukovan na svételnou caru. Se svételnou ¢arou, ktera je Casem, ale ziistava
podlozena prostorem, ktera se prodluzuje pohybem systému a tak sbird po cesté prostor, s nimz
vytvari ¢as, uchopime konkrétneé v ¢ase a prostoru vsech velmi jednoduchy pocatecni fakt, ktery
se projevuje koncepci ¢tyfrozmérného prostorocasu v teorii relativity.

3° Pricno-podélny ucinek neboli "Lorentzova kontrakce”. Jak jsme fekli, podstata specialni teorie
relativity spociva v tom, Ze si predstavujeme dvojitou svételnou ¢aru BOA, pak ji deformujeme do

obrazcii jako O; B; A; O pohybem systému a nakonec nechdme vSechny tyto obrazce vzdjemné
vstupovat a vystupovat, zvykame si myslet, Ze jsou zaroven prvotnim obrazcem i obrazci z néj
vzeslymi. Struc¢né receno, s postupné udélovanymi vSemi moznymi rychlostmi systému si
predstavujeme vSechny mozné pohledy na jednu a tutéz véc, pricemz se predpoklada, ze tato véc
splyva se vSemi témito pohledy. Ale véc, o kterou jde, je v podstaté svételna ¢ara. Uvazujme tfi body
O, B, A naseho prvniho obrazce. Obvykle, kdyz je nazyvame pevnymi body, zachdzime s nimi,
jako by byly vzdjemné spojeny tuhymi tyCemi. V teorii relativity se spojeni stava svételnym
smyckovym paprskem, ktery by byl vyslan z O do B tak, aby se vratil zpét a byl zachycen v O, dalsi
svételny smyckovy paprsek mezi O a A, ktery se pouze dotkne A, aby se vratil do O. To znamena,
Ze Cas se nyni slouci s prostorem. V hypotéze tuhych tyci byly tfi body vzajemné spojeny v
okamziku nebo, chcete-li, v vé¢nosti, zkratka mimo cas: jejich vztah v prostoru byl neménny. Zde,
s pruznymi a deformovatelnymi svételnymi ty¢emi, které reprezentuji ¢as nebo spiSe jsou Casem
samotnym, vztah tii bodl v prostoru podléha Casu.

Abychom spravneé pochopili "kontrakci”, ktera z toho vyplyva, staci prozkoumat postupné svételné
obrazce s ptihlédnutim k tomu, Ze jde o obrazce, tedy svételné kiivky uvazované naraz, a ze jejich
¢ary je vSak tfeba povaZovat za Cas. Protoze jsou dany pouze tyto svételné ¢ary, musime
myslenkou rekonstruovat prostorové ¢ary, které se obecné v obrazci jiz neobjevi. Mohou byt pouze
odvozeny, chci fici rekonstruovany myslenkou. Pfirozené vyjimkou je svételny obrazec systému
povazovaného za nehybny: tak v naSem prvnim obrazci jsou OB a O A zaroven pruzné svételné
¢ary i tuhé prostorové ¢ary, pricemz aparat BO A je povazovan za v klidu. Ale v nasem druhém
svételném obrazci, jak si mame predstavit aparat, dvé tuhé prostorové ¢ary nesouci dvé zrcadla?
Uvazu] me polohu aparatu odpovidajici okam21ku kdy B zaujal misto B; . Spustime-li kolmici

B, 01 na O; A, lzefrici, ze obrazec By 01 A, je obrazcem aparatu? Zjevné ne, nebot pokud nds
rovnost svetelnych carO; By a o B, vujiStuje, Ze okamziky 01 a B ]sou skute¢né soucasné,

pokud tedy 01 B; zachovavd charakter tuhé prostorové ¢ary, a tudiz 01 B, predstavuje jedno



rameno aparatu, naopak nerovnost svételnych car O; A; a O’ A; ndm ukazuje, Ze dva okamziky
O; a A; jsou po sobé jdouci. Délka OI A; tedy pfedstavuje druhé rameno apardtu plus prostor,
ktery aparat prekonal béhem casového intervalu mezi okamzikem OI a okamzikem A; . Pro
ziskani délky tohoto druhého ramene tedy musime vzit rozdil mezi 01 A a urazenym prostorem.

Ten Ize snadno vypocitat. Délka 01 A1 je aritmetickym priimérem me21 014; a 01 Ay, aprotoze

soucet téchto dvou délek je roven W, jelikoZ celkova ¢ara O; A, 01 predstavuje stejny cas jako

¢ara O; B; Oy, vidime, Ze O; A; ma délku \/1’—12 Pokud jde o prostor, ktery aparat pfekonal v

n
casovém intervalu mezi okamziky O; a A, ten okamZité vyhodnotime pozorovanim, Ze tento
interval je méfen zpozdénim hodin umisténych na konci jednoho ramene aparatu oproti hodinam

2
umisténym na druhém, tedy \/11—, - & Urazena drdha je pak —= \/l—f - lu— A proto délka ramene,
- 1'7 — C

kterd byla / v klidu, se stala
2
[ lv

2
1-4 “V1-4
C C

,tedy /V1 - 2, Takto znovu nachdzime "Lorentzovu kontrakci”.
Cc

Chapeme, co znamena kontrakce. Identifikace ¢asu se svételnou ¢arou zptsobuje, Ze pohyb
systému vytvari dvoji efekt v case: dilataci sekundy a dislokaci soucasnosti. V rozdilu
N
2
1-2 “V1-4
C C
prvni ¢len odpovida efektu dilatace, druhy efektu dislokace. V obou ptipadech bychom mohli fici,
Ze jde pouze o ¢as (fiktivni ¢as). Ale kombinace téchto efektii v Case dava to, emu fikdme

kontrakce délky v Prostoru.

KAPITOLA 8.5.

Prechod k teorii prostorocasu

Takto pochopime samotnou podstatu teorie specidlni relativity. Lidoveé feceno: ,Je-li v klidu ddna
koincidence tuhého prostorového obrazce s poddajnym obrazcem svétla, a je-li ddle ddno idedIni
oddéleni téchto dvou obrazcti ti¢cinkem pohybu, ktery myslenka pfipisuje systému, pak na deformacich
poddajného svételného obrazce riiznymi rychlostmi zdleZi vyhradné: tuhy prostorovy obrazec se
prizplisobi jak dokdZe.“ Ve skutecnosti vidime, Ze pfi pohybu systému musi cikcak podélné svételné
linie zachovat stejnou délku jako cikcak pfi¢né svételné linie, nebot rovnost téchto dvou cast je
prvorada. ProtoZe za téchto podminek nemohou obé tuhé prostorové linie — podélna i pricna —
zlstat stejné dlouhé, musi prostor ustoupit. Ustoupi nutné, nebot tuha kresba v liniich Cistého
prostoru je povazovana pouze za zaznam celkového ti¢inku rtiznych modifikaci poddajného

obrazce, tedy svételnych linii.

KAPITOLA 9.



Prostorocas o ¢tyrech dimenzich
Jak vznika predstava ¢tvrté dimenze

Nyni opustme nas svételny obrazec s jeho postupnymi deformacemi. Méli jsme jej pouzit k
zhmotnéni abstrakci teorie relativity a k odhaleni jejich predpokladii. Vztah mezi
mnohondsobnymi ¢asy a psychologickym ¢asem, ktery jsme dfive stanovili, se tim snad objasnil.
A snad jsme zahlédli dvete, jimiz do teorie vstupuje idea ¢tyfdimenziondlniho prostorocasu. Pravé
timto prostorocasem se nyni budeme zabyvat.

Pravé provedena analyza ukazala, jak tato teorie pojima vztah mezi véci a jejim vyjadfenim. Véc je
to, co je vnimano; vyjadreni je to, co mysl klade na misto véci, aby ji podrobila vypoctu. Véc je dana
ve skutecném vidéni; vyjadfeni odpovida nanejvys tomu, co nazyvame fantazijnim vidénim.
Obvykle si pfedstavujeme fantazijni vidéni jako prchavé obklopujici stabilni jadro skutecného
vidéni. Ale podstatou teorie relativity je stavét vSechna tato vidéni na stejnou tiroven. Skutecné
vidéni by bylo jen jednim z fantazijnich vidéni. Souhlasim, v tom smyslu, Ze neexistuje zptisob, jak
matematicky vyjadrit rozdil mezi nimi. Ale neméli bychom z toho vyvozovat podobnost povahy.
Presto se tak déje, kdyz se Minkowského kontinua a Einsteinova ¢tyfdimenzionalniho
prostorocasu pripisuje metafyzicky vyznam. Podivejme se tedy, jak idea tohoto prostorocasu
vznika.

K tomu staci pfesné urcit povahu ,fantazijnich vidéni“ v ptipadé, kdy pozorovatel uvnitt systému

s , ktery skutecné vnimal neménnou délku /, si tuto neménnost predstavuje tim, Ze se
myslenkové prenese mimo systém a predpoklada, Ze systém je uveden do vSech moznych
rychlosti. Rekl by si: , ProtoZe linie AB pohybujiciho se systému s , prochdzejic prede mnou v
nehybném systému S, kde se nachdzim, splyvd s délkou [ tohoto systému, znamend to, Ze tato linie by v

klidu byla rovna ﬁ - 1. UvaZujme ctverec L = ﬁ .1 této velikosti. O kolik prevysuje Ctverec I? O

2
veli¢inu —1- izli ktvérou Ize zapsat jako cz[ 1 -%’:]2 Pfitom —=L— - 14 presné mé¥i casovy interval
1-45 ! Vi-4 7 Vi-4 ¢
c Cc c

T, ktery pro mé, preneseného do systému .S, uplyne mezi dvéma uddlostmi v bodech A aB ,jez by se mi
jevily jako soucasné, kdybych byl v systému S' . Tedy jak rychlost S’ roste od nuly, casovy interval T mezi
témito dvéma uddlostmi v bodech A' a B' , které jsou v S' ddny jako soucasné, se zvétsuje; ale véci se
déji tak, Ze rozdil L - 217 zéistdvd konstantni. Tento rozdil jsem drive nazyval [%“ Tedy, bereme-li ¢

1
za jednotku Casu, mtizeme fici, Ze to, co je skutecnému pozorovateli v.§ dano jako stalost
prostorové veli¢iny, jako neménnost ¢tverce /2 by se fiktivnimu pozorovateli v .S jevilo jako stalost
rozdilu mezi ¢tvercem prostoru a ¢tvercem casu.

Dosud jsme se vSak zabyvali pouze konkrétnim pripadem. Zobecnéme nyni otazku a ptejme se
nejprve, jak se vyjadiuje vzdalenost mezi dvéma body systému vzhledem k pravouhlym osam

uvnitt hmotného systému .S . Poté zkoumejme, jak se bude vyjadiovat vzhledem k osdm v

systému .S, vii¢i némuz by s byl v pohybu.



Kdyby nas prostor byl dvoudimenzionalni, redukovany na tuto stranku paplru a kdyby uvazované
body byly A a B , jejichz vzdalenosti k obéma osam O Y a O X jsou xq, Yy ax3,¥,, je jasné,
ze bychom méli
iy ’2 1 2 ' 2
A'B" = (xy -x1) +(y, -y)

! ! I I

Mohli bychom pak vzit jakykoli jiny systém os pevnych viici prvnim a prlradlt tak x1 y X9, y1 'Y,

hodnoty, které by se obecné liSily od puvodmch soucet dvou Ctverc (x2 — xl Yal( y2 — ¥ )? by

ziistal stejny, protoZe by byl vZdy roven A’ B . Podobné v trojdimenzionalnim prostoru, kde body

!

A aB jizneleZivroviné X O Y ajsou tentokrat definovany svymi vzdalenostmi x; , Yir 215 X2,

I 1

Yy 22 ke tfem sténam pravouhlého trojsténu s vrcholem O , bychom konstatovali invariantnost
souctu

I I 2 ! I 2 ! !
©) (x3 =x1) +(, -y) +(z - 2)

Praveé touto invariantnosti by se vyjadfovala stalost vzdalenosti mezi A a B pro pozorovatele v

I

A )

Predpokladejme vsak, Ze se nas pozorovatel myslenkové prenese do systému .S, vii¢i némuz je

! I I
systém .S povazovan za pohybujici se. Predpokladejme také, ze body A a B vztahne k osam
umisténym v tomto novém systému, pricemz se navic umisti do zjednodusenych podminek, které

jsme popsali vyse pfi odvozovani Lorentzovych rovnic. Vzdalenostibodi A a B ke tfem

vzajemné kolmym rovindm protinajicim se v .S budou nyni x , Y11 215%2, Y5, 22 - Druhd mocnina
! !
2
vzdalenosti A B mezi nasimi dvéma body nam bude navic dana souctem tfi druhych mocnin,

ktery bude
2 2 2
@ (x3 = xp) +(y2—y1) +(z5 —2z1)

Avsak podle Lorentzovych rovnic, pokud jsou posledni dva ¢leny tohoto souctu shodné s
poslednimi dvéma pfedchoziho, neni tomu tak u prvniho, nebot tyto rovnice ndm davaji pro x; a

! ! ! ! v s v ! "2 .. v
x- hodnoty ——(x; + vt Ya——(x, + vt ) takZe prvni ¢len bude -1, (x-, - x . Prirozene
2 Vﬁ(l ) @(2 )i p 1_3_5(2 1)

se ocitame pred lcionkrétnim pfipa(fem, ktery jsme zkoumali pred chvili. Uvazovali jsme totiz v
systému S' uréitou délku A’ B , tedy vzddlenost mezi dvéma okamzitymi a soucasnymi
udalostmi odehravajicimi se v A' a B’ . Nyni v§ak chceme otdzku zobecnit. Pfedpokladejme tedy;,
Ze obé udalosti jsou pro pozorovatele v S nésledné. Pokud jedna nastane v okamziku tll adruhdv

okamZiku #, , Lorentzovy rovnice ndm daji

1
Xy = L (xy +otp)
1 (—2‘1_52_ 1 1
_ 1 '
Xy =~ (x + vty)
2 /—2‘1 _2 2 2

, takZe nas prvni clen se stane



1 I I I I 2
1 Uz[(xz -xp) +u(ty —11)]
-7

C
a nase ptivodni suma tfi ¢tverci bude nahrazena

1
® 1-2

r L2 2 2
[(xy —x1) +o(ty -11)] +(y2—y1) +(z5 —71)

antz

, coZ je veli¢ina zavisla na v a jiZz neni invariantni. Pokud vSak v tomto vyrazu uvazujeme prvni

den L [(xy - x;) +0(ty -1 )]2 , ktery ndm ddvd hodnotu (x, - x4 )2 , vidime, Ze ptevysuje

1-4
Y2
(x5 = x;) ohodnotu:
: )
2 ! I U x -_— x 2 ! ! 2
L [(1 ‘11)"‘(%1)] —c(ty ~ 1)
1-4% c
02
Lorentzovy rovnice vSak davaj:
! ! 2
I ! U x -_— x I I 2
%[(1‘2 _tl)+w] = (t2 —tl)
1-v¢ c
&
Mame tedy
2 1 ! 2 2 2 2 I ! 2
(x2 =x1)" =(x3 —x1) =c"(t3-11) - (1 -17)
nebo

2 2 2 ' r2 a0 1 2
(X3 =x1)" = (1) ~11) =(x3 ~x1) —c (15 -11)
nebo konec¢né

2 2 2 2 2 _ I I 2 ! I 2 I ! 2
(x3=x1)" + (v, ~y) + (2 -2) - (1 -11)" =0y ~x1) +(y, ~y) +(23-27)
Vysledek, ktery by se dal formulovat nasledovné: Kdyby pozorovatel v S’ misto souctu tfi ¢tverci

I I 2 I I 2 I ! 2
(x2-x1) +(y2-y1) +(z2-2z1)
uvazoval vyraz
! I 2 I I 2 I ! 2 2 I I 2
(x2-x1) +(y2-y1) +(z2-z1) -c(t2-1t1)
obsahujici ¢tvrty ¢tverec, obnovil by zavedenim Casu invariantnost, kterd prestala existovat v
Prostoru.

Nas vypocet miize ptisobit ponékud neohrabané. A takovy skutec¢né je. Nic by nebylo jednodussi
nez okamzité konstatovat, Ze vyraz

(x; ‘x1)2 +(y, ‘y1)2 + (2, ‘21)2 ‘Cz(fz ‘fl)2
se nemeéni, kdyz aplikujeme Lorentzovu transformaci na jeho ¢leny. To by vSak znamenalo stavét
na stejnou troven vsechny systémy, v nichz byly idajné provedena vSechna méfeni. Matematik a
fyzik to musi udélat, protoZe nesnazi interpretovat v pojmech reality Prostorocas teorie relativity,
ale jednoduse jej pouzivat. Naproti tomu nasim cilem je praveé tato interpretace. Museli jsme tedy
vychdzet z méfeni provedenych v systému S' pozorovatelem v S' — jedinych skute¢nych meéteni
prisuzovanych skute¢nému pozorovateli — a povazovat méreni provedena v jinych systémech za
zmeény ¢i deformace téchto méteni, zmeény ¢i deformace vzdjemné koordinované tak, aby urcité



vztahy mezi méfenimi z{istaly stejné. Abychom zachovali Ustfedni postaveni pozorovatele v S' a
pripravili tak analyzu Prostorocasu, kterou provedeme za chvili, byla nutnd tato oklika. Bylo také
tfeba, jak uvidime, stanovit rozdil mezi ptipadem, kdy pozorovatel v S vnimal udédlosti A a B
jako soucasné, a pripadem, kdy je zaznamenava jako nasledné. Tento rozdil by zmizel, kdybychom
soucasnost povazovali pouze za zvlastni pripad, kdy plati t'2 - t'1 = 0; tak bychom ji pohltili do
naslednosti; jakykoli rozdil v povaze by byl zrusen mezi méfrenimi skute¢né provedenymi
pozorovatelem v S' a méfenimi pouze myslenymi, kterd by provedli pozorovatelé vné systému.

Ale na tom ted nezalezi. Ukazme prost€, jak teorie relativity vede vysSe uvedenymi ivahami k
postulovani ¢tyfrozmérného Prostorocasu.

Rikali jsme, Ze vyjadieni druhé mocniny vzdalenosti mezi dvéma body A aB vztahnutymi ke
dvéma pravouhlym osdm v dvourozmérném prostoru je (x, - x; )2 +(y, -, )2 , hazveme-li xq,
Y1 X2, ¥, jejich vzdalenosti k témto dvéma osam. Dodavali jsme, Ze v trojrozmérném prostoru by
to bylo (x5 - xq )2 + ( Y, "V, )2 +(z5 — 74 )2 . Nic ndm nebrani pfedstavit si prostory o
4,5,6, ...,nrozmérech. Druhd mocnina vzdalenosti mezi dvéma body by tam byla ddna sou¢tem
4,5,6, ...,nc¢tverch, priCemz kazdy z téchto ¢tverct by byl druhou mocninou rozdilu vzdalenosti
bodii A a B kjednéz 4,5, 6, ...,nrovin. Uvazujme nyni nas vyraz

(x3 = x1)" + (v, _y1)2 +(z-2) -y -n)
Pokud by soucet prvnich tfi ¢lend byl invariantni, mohl by vyjadfovat invariantnost vzdalenosti,
jak jsme ji chapali v naSem trojrozmérném prostoru pred teorii relativity. Ta vSak v podstaté ika,
Ze je tfeba zavést Ctvrty ¢len, abychom ziskali invariantnost. Pro¢ by tento ¢tvrty ¢len nemohl
odpovidat ¢tvrtému rozmeéru? Dvé Gvahy se tomu zprvu zdanlivé brani, pokud ztistaneme u
naseho vyjadreni vzddlenosti: jednak je ¢tverec (1, - t; )2 pred znaménkem minus misto plus, a
jednak je ovlivnén koeficientem 2 odlisSnym od jednicky. Ale protoZe na ctvrté ose, ktera by
reprezentovala Cas, by se Casy nutné musely vynaset jako délky, miZeme stanovit, Ze sekunda tam
bude mit délku c: nas koeficient se tak stane jednotkou. Navic, uvazujeme-li ¢as 7 takovy;, Ze plati
t = 7,/~1, a obecné nahradime-li 7 imagindrni veli¢inou 7,/-1, nas ¢tvrty ¢tverec bude - ,a
budeme mit skute¢né co do ¢inéni se souctem ¢ty ¢tverci. Dohodnéme se, ze Ax, Ay, Az, At
oznacuji ¢tyfi rozdily x, - xq, Yy T Y23 T 21,7 T, které jsou prirtstky x, y, z, 7 pfi
prechoduzx; nax,,zy ,hay ,zzynaz,,z7 nar,,a nazvéme As interval mezi dvéma body

A a B .Budeme mit:
2 2 2 2 2
As™ = Ax" + Ay” + Az” + At
A od té chvile nam nic nebude branit Fici, Ze s je vzdalenost, nebo 1épe interval, v prostoru a ase

zdroven: ¢tvrty ¢tverec by odpovidal ¢tvrtému rozmeéru kontinua Prostorocasu, kde by se Cas a
Prostor sloucily dohromady.

Nic nam také nebrani predpokladat dvabody A a B nekonecné blizké, takze A B mize byt také
elementem kfivky. Kone¢ny ptirtistek jako A x se pak stane nekonecné malym ptirtistkem dx, a
budeme mit diferencidlni rovnici:

ds® = dx* +dy* +dz* +dr



, Z niz mizeme integraci nekone¢né malych prvkd, ,jintegraci®| ptejit k intervalu s mezi dvéma
body libovolné kfivky, zaujimajici sou¢asné Prostor a Cas, kterou nazveme AB. ZapiSeme ji:
B 2 2 2 2
s = SA \/dx +dy +dz° +dr
, CoZ je vyraz, ktery je tfeba znat, ale na ktery se nebudeme v nasledujicim odvolavat. Bude lépe
piimo vyuZit Givah, které k nému vedly .

(1) Matematicky vzdélany ¢tendf si povsimne, Ze vyraz ds® = dx* + dy2 +dz* - di’ Ize primo povaZovat za odpovidajici
hyperbolickému prostorocasu. Minkowského postup, popsany vyse, spocivd v prevedent tohoto prostorocasu do eukleidovské podoby substituct
imagindrni proménné ct/=1 za proménnou t.

Prave jsme vidéli, jak se zapis Ctvrté dimenze jaksi samovolné vnucuje do teorie relativity. Odtud
bezpochyby prameni ¢asto vyslovovany nazor, Ze této teorii vdécime za prvni predstavu
¢tyfrozmérného prostiedi zahrnujiciho cas a prostor. Co vSak nebylo dostatecné zohlednéno, je
skutecnost, Ze ¢tvrta prostorova dimenze je naznacena kazdou prostorizaci casu: byla tedy vzdy
implikovana nasi védou a nasim jazykem. Ba co vic, z béZného pojeti casu bychom ji dokonce
vydeélili v presnéjsi, nebo pfinejmensim nazornéjsi podobé nez z teorie relativity. Jenze v bézné
teorii je asimilace ¢asu na ¢tvrtou dimenzi pouze podtonem, zatimco fyzika relativity je nucena ji
zavadét do svych vypocti. A to diky dvojimu jevu endosmozy a exosmozy mezi casem a
prostorem, vzajemnému prelévani jednoho do druhého, které se zdaji vyjadfovat Lorentzovy
rovnice: zde se stava nezbytnym pro urceni polohy bodu explicitné uvést jeho pozici v case stejné
jako v prostoru. Nicméné ziistava, ze Minkowského a Einstein(v prostorocas je druhem, jehoz
rodem je béznd prostorizace ¢asu v ¢tyfrozmérném prostoru. Nasledujici postup je tedy predem
dany. Musime nejprve zkoumat, co obecné znamena zavedeni ¢tyfrozmérného prostredi
spojujiciho Cas a prostor. Poté se budeme ptat, co se k nému pridava ¢i z néj ubira, kdyz chapeme
vztah mezi prostorovymi dimenzemi a ¢asovou dimenzi zplisobem Minkowského a Einsteina. Jiz
nyni tusime, ze pokud bézna predstava prostoru doprovazeného prostorizovanym ¢asem
pfirozené nabyva pro mysl podoby ¢tyfrozmérného prostiedi, a pokud je toto prosttedi fiktivni
tim, Ze pouze symbolizuje konvenci prostorizace ¢asu, totéz bude platit pro druhy, jejichz rodem
bylo toto ctyfrozmeérné prostiedi. V kazdém pripadé budou druh i rod mit patrné stejny stupen
reality, a prostorocas teorie relativity pravdépodobné nebude neslucitelny s nasim tradi¢nim
pojetim trvani o nic vice nez ¢tyfrozmérny prostor-cas symbolizujici zaroven bézny prostor i
prostorizovany cas. Pfesto se nevyhneme podrobnéjsimu zkoumani Minkowského a Einsteinova
prostorocasu, jakmile se budeme zabyvat obecnym ¢tyfrozmérnym prostorem-casem. Pristupme
nejprve k nému.

KAPITOLA 9.2.

Obecna predstava ctyrrozmérného prostoru-casu

Predstavit si novou dimenzi je obtizné, vychazime-li z trojrozmérného prostoru, nebot zkusenost
nam zadnou ¢tvrtou neukazuje. Ale nic neni jednodussiho, pokud obdaifime dvojrozmérny prostor
touto dodate¢nou dimenzi. Mizeme si pfedstavit ploché bytosti Zijici na povrchu, splyvajici s nim,
znajici jen dvé prostorové dimenze. Jedna z nich mohla byt svymi vypocty dovedena k postulovani
existence tieti dimenze. Povrchni v obojim smyslu slova, jeji druhové ji patrné nasledovat



nebudou; ona sama nedokaZze predstavit to, co jeji intelekt dokazal pochopit. My vsak, Zijici v
trojrozmérném prostoru, bychom méli bezprostfedni zkusenost s tim, co si ona pouze
predstavovala jako mozné: presné bychom chapali, co by pridala zavedenim nové dimenze. A
jelikoZ néco podobného bychom délali i my sami, kdybychom — omezeni na tfi dimenze jako nyni
— predpokladali, Ze jsme ponofeni do ¢tyfrozmérného prostredi, témér bychom si tak tuto ctvrtou
dimenzi, zprvu nepredstavitelnou, dokazali predstavit. Nebylo by to vSak tiplné totéz. Nebot
prostor o vice nez tfech dimenzich je ¢irou koncepci ducha a nemusi odpovidat zadné realité.
Zatimco trojrozmeérny prostor je predmétem nasi zkusenosti. Kdyz tedy v nasledujicim vyuzijeme
nas bezprostredné vnimany trojrozmeérny prostor k tomu, abychom vtiskli télesnost predstavam
matematika pripoutaného k plochému vesmiru — predstavam pro néj pochopitelnym, nikoli vSak
predstavitelnym —, neznamena to, Ze existuje ¢i miize existovat ¢tyfrozmérny prostor schopny
zase naopak realizovat v konkrétni podobé nase vlastni matematické koncepce presahujici nas
trojrozmeérny svét. To by pfili$ nahravalo tém, kdo teorii relativity okamzité vykladaji metafyzicky.
Postup, ktery pouzijeme, ma za jediny cil poskytnout teorii obraznou oporu, ucinit ji tak
srozumitelnéjsi a lépe odhalit omyly, do nichz by nas svedly ukvapené zavéry.

Vratme se tedy prosté k hypotéze, od niz jsme vysli, kdyZ jsme narysovali dvé kolmé osy a
uvazovali pfimku AB v jejich roviné. Méli jsme jen plochu listu papiru. Tento dvojrozmeérny svet
obdaruje teorie relativity dodate¢nou dimenzi, kterou by byl ¢as: invariantem jiz nebude

x> + a’y2 , nybrz dx> + dy2 - ¢ dr* . Tato dodateéna dimenze je jisté zvlastni povahy, nebot
invariant by byl dx> +d y2 +di , aniz by bylo tfeba pisemného triku k jeho uvedeni do této
podoby, kdyby cas byl dimenzi jako ostatni. Budeme muset vzit v ivahu tento charakteristicky
rozdil, ktery nas jiz znepokojoval a na néjz se za chvili plné soustfedime. Prozatim jej vSak
ponechame stranou, nebot k tomu nds vybizi samotna teorie relativity: pokud zde pouzila trik a
zavedla imaginarni ¢as, bylo to praveé proto, aby jeji invariant zachoval podobu souctu ¢tyt ctvercd,
vSechny s koeficientem jedna, a aby nova dimenze byla docasné ztotoznitelna s ostatnimi. Ptejme
se tedy obecné, co se pridava, a co se mozna také ubira dvojrozmérnému vesmiru, kdyz se jeho cas
ucini dodatecnou dimenzi. AZ poté zohlednime zvlastni roli, kterou tato nova dimenze hraje v
teorii relativity.

Nelze to opakovat prilis Casto: Cas matematika je nutné cas, ktery se méfi, a tedy Cas
prostorizovany. Neni tfeba se stavét do hypotézy Relativity: v kazdém pripadé (jak jsme pred vice
nez triceti lety poznamenali) 1ze matematicky cas chapat jako dodatecny rozmeér prostoru.
Predpokladejme povrchovy vesmir redukovany na rovinu Pa uvazujme v této roviné pohybujici se
téleso M, které opisuje libovolnou ¢aru, napriklad kruznici, od urcitého bodu, ktery vezmeme za
pocatek. My, ktefi obyvame trojrozmérny svét, si mizeme predstavit téleso M, které s sebou tahne
ptfimku M N kolmou k roving a jejiz proménnd délka méii v kazdém okamziku ¢as uplynuly od
pocatku. Koncovy bod N této pfimky bude v trojrozmérném prostoru opisovat kiivku, ktera bude
v tomto pfipadé helikoidalniho tvaru. Je snadné vidét, Ze tato kiivka nakreslena v trojrozmérném
prostoru nam poskytuje vSechny casové zvlastnosti zmeény, kterd nastala v dvourozmérném
prostoru P. Vzdalenost libovolného bodu Sroubovice od roviny Pnam totiZ udava casovy okamzik,
s nimz mame co do ¢inéni, a tecna ke kfivce v tomto bodé nam dava podle svého sklonu k roviné P
rychlost pohybujiciho se télesa v daném okamziku'’. Tak se fekne, Ze , dvourozmérnd kfivka“"”’
zachycuje jen Cast reality pozorované v roviné P, protoZze je pouze prostorem ve smyslu, jaky ji



prisuzuji obyvatelé P. Naproti tomu ,tfirozmérnd kfivka“ obsahuje tuto realitu celou: pro nas ma tfi
rozmeéry prostoru; pro matematika zijictho v roviné P, ktery si nedokaZze predstavit teti rozmeér a
je pohybem veden k jeho pojmovému uchopeni a analytickému vyjadreni, by to byl prostor a ¢as o
tfech rozmérech. Mohl by se pak od nas dozvédét, ze tfirozmérna krivka skutecné existuje jako
obraz.

(1) Velmi jednoduchy vypocet by to ukdzal.

(2) Jsme nuceni pouzivat tyto stézi sprdvné vyrazy ,,dvourozmérnd kfivka*, ,tFirozmérnd kfivka“, abychom zde oznacili rovinnou kfivku a
kfivku prostorovou. Neexistuje jiny zptisob, jak naznacit prostorové a ¢asové implikace jedné i druhé.

Jakmile je ostatné tfirozmeérna krivka stanovena, prostor a cas v jednom, jevila by se matematikovi
plochého vesmiru jako pouvy primét této krivky do roviny, kterou obyva. Byla by jen povrchovym
a prostorovym aspektem pevné reality, ktera by se méla nazyvat Cas a prostor zaroven.

Strucné feceno, tvar tfirozmérné kiivky nas zde informuje jak o rovinné trajektorii, tak o casovych
zvlastnostech pohybu probihajiciho v dvourozmérném prostoru. Obecnéji, co je ddno jako pohyb v
prostoru libovolného poctu rozmérii, miiZe byt reprezentovdno jako tvar v prostoru o rozméru vétsim o
jeden.

Ale je tato reprezentace skute¢né pfiméfend reprezentovanému? Obsahuje pfesné to, co on
obsahuje? Na prvni pohled by se to mohlo zdat, jak jsme pravé fekli. Pravda vsak je, Ze obsahuje
vice na jedné strané, méné na druhé, a ze pokud se obé véci zdaji zameénitelné, je to proto, Ze nase
mysl podprahové ubira z reprezentace to, co je navic, a nenapadné vnasi to, co chybi.

KAPITOLA 9.3.

Jak se nehybnost vyjadruje v pojmech pohybu

Pro zacatek druhého bodu je zfejmé, Ze vlastni stdvdni se bylo eliminovano. Je to proto, Ze véda s
nim v daném pripadé nema co délat. Jaky je jeji cil? Jednoduse védét, kde se pohybujici se téleso
bude nachdzet v libovolném okamziku své drahy. Véda se tedy nezmeénitelné pfenasi na konec jiz
probéhlého intervalu; zajima se pouze o vysledek, jakmile je jednou ziskan: pokud si dokdze naraz
predstavit vSechny vysledky ziskané ve vSech okamzicich a tak, aby védéla, ktery vysledek
odpovida kterému okamziku, dosahla stejného uspéchu jako dité, které je schopno Cist slovo naraz
misto aby ho hlaskovalo pismeno po pismenu. To se déje v pripadé nasi kruznice a Sroubovice,
které si vzajemné odpovidaji bod po bodu. Ale tato shoda ma vyznam jen proto, Ze nase mysl
prochdzi ktivkou a postupné zaujima jeji body. Kdyz jsme mohli nahradit posloupnost vedle sebe,
skutecny cas Casem prostorizovanym, stdvdni se stdvajicim se, je to proto, Ze si v sobé uchovavame
stavani se, skutec¢nou délku: kdyz dité Cte slovo pravée naraz, virtualné ho hlaskuje pismeno po
pismenu. Nepredstavujme si tedy, ze nase tfirozmérna kiivka nam predava, jaksi spolecné
zkrystalizovany, pohyb, jimz se rovinna ktivka kresli, a tuto rovinnou kfivku samotnou. Ta
jednoduse extrahovala ze stavani se to, co zajima védu, a véda ostatné tento extrakt bude moci
pouzit jen proto, Ze nase mysl obnovi eliminované stavani se nebo se bude citit schopna to udélat.
V tomto smyslu kiivka o n + 1 rozmeérech celd nakreslend, ktera by byla ekvivalentem ktivky o n
rozmeérech kreslici se, skutecné reprezentuje méné, nez co si narokuje reprezentovat.



Ale v jiném smyslu reprezentuje vice. Ubirajic zde, pridavajic tam, je dvojnasobné neadekvatni.

Ziskali jsme ji totiz dobie definovanym postupem kruhovym pohybem bodu M v roviné P,
pficemz tento bod tdhl za sebou pfimku proménné délky MIN imeérnou uplynulému ¢asu. Tato
rovina, kruznice, pfimka a pohyb jsou presné urcené prvky operace, kterou se figura vytvarela. Ale
hotova figura nutné neimplikuje tento zptisob vzniku. I kdyby jej stale obsahovala, mohla byt
vysledkem pohybu jiné pfimky, kolmé k jiné roviné, jejiz konec M by v této roviné opisoval
rychlostmi zcela odliSnymi kfivku, ktera nebyla kruznici. Vezméme si libovolnou rovinu a
promitnéme na ni nasi Sroubovici: ta bude stejné dobre reprezentovat novou rovinnou krivku,
probihanou novymi rychlostmi, spojenou s novymi casy. Jestlize tedy, ve smyslu nasi predchozi
definice, Sroubovice obsahuje méné nez kruznice a pohyb, ktery se v ni predpoklada, v jiném
smyslu obsahuje vice: jakmile je pfijata jako spojeni urcité rovinné figury s ur¢itym zptisobem
pohybu, objevily by se v ni stejné dobfe nekonec¢né jiné rovinné figury doplnéné nekonecnymi
jinymi pohyby. Zkratka, jak jsme avizovali, reprezentace je dvojnasobné neadekvatni: nedosahuje
dost a zdroven presahuje. A 1ze uhodnout diivod. Pfidanim dimenze k prostoru, v némz se
nachdazime, 1ze nepochybné znazornit véci v tomto novém prostoru proces ¢i déni dané v tom
pvodnim. Ale protoZe se nahradilo hotové tim, co vnimame jako vznikajici, na jedné strané se
vyloucilo déni vlastni ¢asu, a na druhé strané se uvedla moznost nekonecna jinych procest, jimiz
by véc mohla byt stejné dobre vytvorena. Po celou dobu, kdy bylo pozorovano postupné vznikani
této véci, existoval pfesné urceny zptisob vzniku; ale v novém prostoru, rozsiteném o dimenzi, kde
se véc naraz rozprostira pripojenim c¢asu k ptivodnimu prostoru, lze volné predstavovat nekonecno
stejné moznych zplisobil vzniku; a ten, ktery byl skutecné pozorovan, ackoli je jediny redlny, se jiz
nejevi jako privilegovany: bude se klast — chybné — na stejnou drover jako ostatni.

KAPITOLA 9.4.

Jak se Cas zdanlivé splyva s prostorem

Jiz nyni Ize tusit dvoji nebezpeci, kterému se vystavujeme, kdyz ¢as symbolizujeme ¢tvrtou
dimenzi prostoru. Na jedné stran€ hrozi, Ze vezmeme rozvinuti celé minulé, pritomné a budouci
historie vesmiru za pouhou pout naseho védomi podél této historie dané naraz v vé¢nosti: udalosti
by jiz neplynuly pfed nami, nybrz my bychom prochazeli pted jejich sefazenim. A na druhé strané
v takto vytvoreném Prostoro-casu nebo Prostorocasu se budeme citit svobodni volit mezi
nekonecnem moznych rozdéleni prostoru a ¢asu. Pfitom byl tento Prostorocas vytvoren s presné
urcenym prostorem a ¢asem: jediné urcité konkrétni rozdéleni na prostor a ¢as bylo redlné. Ale
necini se rozdil mezi nim a vSemi ostatnimi moznymi rozdélenimi: 1épe feceno, nevidi se jiz nic
nez nekonecno moznych rozdéleni, pricemz to redlné je jen jednim z nich. Zkratka zapomina se,
Ze méritelny Cas je nutné symbolizovan prostorem, a Ze v dimenzi prostoru brané jako symbol je
zaroven vice i méné nez v samotném case.

Tyto dva body vSak vyniknou jasnéji nasledujicim zptisobem. Pfedpokladali jsme vesmir o dvou
dimenzich. Bude to rovina P, neomezené rozprostrena. Kazdy z po sobé jdoucich stavli vesmiru
bude okamzity obraz, zaujimajici celou rovinu a zahrnujici souhrn vSech objekti, vSech plochych,
z nichz se vesmir sklada. Rovina bude tedy jako platno, na némz by se odvijela kinematografie



vesmiruy, s tim rozdilem, Ze zde neni vnéjsiho kinematografu k platnu, zaddné fotografie promitané
zvenci: obraz se na platné kresli samovolné. Nyni se mohou obyvatelé roviny Ppredstavovat po
sobé jdouci filmové obrazy ve svém prostoru dvojim zptisobem. Rozdéli se do dvou tabort podle
toho, zda daji prednost tidajim zkusenosti nebo symbolismu védy.

Prvni budou soudit, Ze sice existuji obrazy po sobé jdouci, ale Ze nikde nejsou tyto obrazy sefazeny
podél filmového pasu; a to ze dvou divoda: 1° Kde by se filmovy pas mohl nachazet? Kazdy obraz,
pokryvajici sam o sobé platno, vyplnuje podle predpokladu cely mozna nekonec¢ny prostor, cely
prostor vesmiru. Tyto obrazy jsou tedy nuceny existovat pouze postupné; nemohou byt dany
globélné. Cas se navic naSemu védomi jevi jako trvani a posloupnost, atributy neredukovatelné na
jakékoli jiné a odlisné od juxtapozice. 2° Na filmovém pasu by vse bylo predurceno nebo, chcete-li,
determinovano. Nase védomi volby, jednani, tvofeni by tedy bylo iluzorni. Jestlize existuje
posloupnost a trvani, je to prave proto, ze realita vaha, tape, postupné vytvari nepredvidatelnou
novost. Jisté, podil absolutni determinace ve vesmiru je velky; pravé proto je mozna matematicka
fyzika. Ale to, co je predurceno, je virtualné jiz hotové a trva jen svou soudrznosti s tim, co se déje,
s tim, co je redlné trvani a posloupnost: je tfeba vzit v ivahu toto propojeni, a pak je zfejmé, Ze
minuld, pfitomnd a budouci historie vesmiru nemtize byt dana globdlné podél filmového pasu "’

(1) v tomto bodé, o tom, co jsme nazyvali kinematografickym mechanismem mysleni, a o nasem bezprostrednim zndzornéni véci, viz kapitola
1V knihy L'Evolution créatrice, Pa¥{Z, 1907.

Druzi by odpovédéli: , Zaprvé, vase tidajnd nepredvidatelnost nds nezajimd. Ukolem védy je pocitat, a
tedy predvidat: proto vds pocit neurcitosti, ktery je moznd jen iluzi, zanedbdme. Nyni tvrdite, Ze ve
vesmiru neni misto pro obrazy jiné neZ ten nazyvany pritomny. To by platilo, kdyby byl vesmir odsouzen
mit jen své dvé dimenze. My mu vSak miiZeme prisoudit teti, kterou nase smysly nedosdhnou, a skrze niZ
by prdvé cestovalo nase védomi, kdyz se odviji v ,Case’. Diky této tfeti dimenzi Prostoru jsou vsechny
obrazy tvorici vSechny minulé i budouci momenty vesmiru ddny nardz s pfitomnym obrazem, nikoli
uspordddny vzdjemné jako fotografie na filmovém pdsu (pro to by opravdu nebylo misto), nybrz sefazeny
v jiném pofadi, které si nedovedeme predstavit, ale miiZzeme jej konceptudIné uchopit. Zit v Case znamend
prochdzet touto treti dimenzi, tedy ji rozcleriovat, spatiovat jeden po druhém obrazy, které umoZriuje
juxtapozici. Zjevnd neurcitost toho, co prdvé vnimdme, spocivd prosté v tom, Ze jesté nebylo vnimdno: je
to objektivace nasi nevédomosti'’. Domnivdme se, Ze obrazy vznikaji pfi svém objeveni, prdvé proto, Ze
se ndm zdd, Ze se objevuiji, tedy Ze se pred ndmi a pro nds vytvdreji, pfichdzeji k ndm. Nesmime vsak
zapominat, Ze kazdy pohyb je vzdjemny (i relativni: vnimdme-li je, jak k ndm prichdzeji je stejné
pravdivé Fici, Ze my jdeme k nim. Ve skutecnosti jsou zde; ¢ekaji na nds, sefazeny; prochdzime podél
fronty. Nefikejme tedy, Ze ndm uddlosti ¢i nehody prichdzeji; to my k nim pfichdzime. A presvédcili
bychom se o tom okamZité, kdybychom treti dimenzi znali jako ty ostatni.“

(1) V kapitoldch vénovanych , kinematografickému mechanismu mysleni jsme kdysi ukdzali, Ze tento zptisob uvaZovdni je lidskému duchu
pfirozeny. (L'Evolution créatrice, kap. IV))

Nyni, predpokladam, ze bych byl zvolen za rozhod¢iho mezi obéma tabory. Obratil bych se k tém,
ktefi prave hovorili, a fekl bych: ,,Dovolte mi nejprve poblahopidt vdim k tomu, Ze mdte jen dvé
dimenze, nebot tak pro svou tezi ziskdte potvrzeni, které bych jd marné hledal, kdybych vedl podobnou
tivahu v prostoru, do néhoZ mé osud zavdl. Jd totiZ obyvdm trojrozmérny prostor; a kdyZ pfipoustim tomu
¢i onomu filosofovi, Ze by v ném mobhla byt i ¢tvrtd dimenze, fikdm néco, co je samo o sobé moznd



absurdni, byt matematicky predstavitelné. Nadcloveék, kterého bych si zvolil za rozhodc¢tho mezi nimi a
sebou, by ndm snad vysvétlil, Ze idea Ctvrté dimenze vznikd prodlouZenim jistych matematickych ndvykii
ziskanych v nasem Prostoru (zcela jako jste vy ziskali ideu treti dimenze), ale Ze tato idea tentokrdt
neodpovidd a nemiiZe odpovidat Zddné realité. Nicméné existuje trojrozmérny prostor, v némz se pravé
nachdzim: to je pro vds $tésti a mohu vdm poskytnout informace. Ano, uhodli jste sprdvné, kdyz jste vérili
v moznost koexistence obrazii, jako jsou ty vase, z nichz kazdy pokryvd nekonecnou ,plochu‘, zatimco v
osekaném Prostoru se vdm cely vds vesmir zdd byt obsaZen v kazdém okamZiku. Staci, aby se tyto obrazy
— nazyvané ndmi ,ploché‘ — navrsily, jak fikdme, jeden na druhy. Hle, navrseny. Vidim vds vesmir jako
,pevny‘, podle naseho vyjadrovdni; je tvoren ndnosem vsech vasich plochych obrazii, minulych,
pritomnych i budoucich. Vidim také vase védomi putujici kolmo k témto ,rovindm‘, nikdy nepojimajici nic
neZ tu, kterou prdvé prochdzi, vnimajici ji jako pfitomnost, pak si vzpominajici na tu, kterou zanechalo
vzadu, ale nevédomé si téch, které jsou vpredu a které postupné vstupuji do jeho pritomnosti, aby ji
obohatily.“

Presto mé zde néco udivuje.

Vzal jsem libovolné obrazy, Ci spiSe nepotiSténé filmové pasy, abych znazornil vasi budoucnost,
kterou neznam. Tak jsem na soucasny stav vaseho vesmiru navrsil budouci stavy, které pro mé
zlistavaji prazdné: tvori protéjSek minulych stavii na druhé strané soucasného stavu, které ja
vidim jako urcité obrazy. Nejsem si vSak viibec jist, Ze vase budoucnost takto s vasi pritomnosti
koexistuje. Vy mi to fikate. Sestavil jsem sviij obraz podle vasich pokyni, ale vase hypotéza
zlistava hypotézou. Nezapomerite, Ze je to hypotéza, a Ze jednoduse vyjadtuje jisté vlastnosti zcela
konkrétnich faktii, vynatych z nesmirna skutec¢nosti, jimiz se zabyva fyzikalni véda. Nyni vam
mohu fici, s pfihlédnutim k mé zkuSenosti s tfeti dimenzi, Ze vase reprezentace ¢asu prostorem
vam poskytne zaroven vice i méné, nez chcete znazornit.

Poskytne vam méné, nebot hromada naskladanych obrazii, ktera tvori celkovost stavii vesmiru,
neobsahuje nic, co by implikovalo ¢i vysvétlovalo pohyb, jimz vas Prostor Pje postupné zaujima,
nebo jimz (coz je podle vas totéz) postupné zapliuji Prostor P, v némz se nachazite. Vim dobfe, ze
tento pohyb se vam nezda dulezity. JelikoZ jsou vSechny obrazy virtualné dany — a to je vase
presvédceni — jelikoz bychom teoreticky méli byt schopni vzit si kterykoli z nich z predni ¢asti
hromady (v tom spociva vypocet ¢i predpovéd udalosti), pohyb, ktery by vas nutil projit nejprve
podél mezilehlych obrazl mezi timto obrazem a obrazem pritomnym — pohyb, ktery by byl prave
¢asem — se vam jevi jako pouhé ,zpoZdéni ¢i prekazka kladena ve skutecnosti vidéni, které by
mélo byt bezprostfedni v principu; Slo by zde jen o deficit vasi empirické znalosti, presné
vyrovnany vasi matematickou védou. Nakonec by to bylo negativni; a clovék by si nedaval vice,
nybrz méné, nez mél, kdyz predpoklada naslednost, tedy nutnost listovat v albu, zatimco vSechny
listy jsou pritomny. Ale ja, ktery zakousim tento trojrozmérny vesmir a ktery v ném mohu
skutec¢né vnimat pohyb, ktery jste si predstavili, vas musim varovat, ze uvazujete jen o jednom
aspektu pohyblivosti, a tedy trvani: ten druhy, podstatny, vam unika. Lze nepochybné povazovat
za teoreticky naskladané na sebe, predem dané v principu, vSechny c¢asti vSech budoucich stavi
vesmiru, které jsou predurceny: tim se jen vyjadtuje jejich pfedurcenost. Ale tyto ¢asti, tvorici to,
cemu fikame fyzicky svét, jsou zasazeny do jinych, na které vas vypocet dosud nedosahl, a které
prohlasujete za vypocitatelné na zakladé zcela hypotetického pfirovnani: existuje organické,
existuje védomé. J4, ktery jsem vclenén do organizovaného svéta svym télem, do védomého svéta



duchem, vhimam postup vpred jako postupné obohacovani, jako kontinuum vynalézani a tvoreni.
Cas je pro mne to nejrealnéjsi a nejnutnéjsi; je zadkladni podminkou ¢innosti; — co fikam? je
¢innosti samotnou; a povinnost, kterou mam jej prozivat, nemoznost kdykoli preskocit budouci
Casovy interval, by mi stacila k prokazani — kdybych to nemél bezprostiredni pocit — Ze
budoucnost je skutecné oteviena, nepredvidatelnd, neurcend. Nepovazujte mé za metafyzika,
pokud tim myslite ¢lovéka dialektickych konstrukci. Nic jsem nekonstruoval, pouze jsem
konstatoval. Predkladam vam to, co se nabizi mym smyslim a mému védomi: bezprostfedné dané
musi byt povazovano za skutecné, dokud nebylo presveédcivé prokazano, ze je pouhym zdanim; na
vas tedy, pokud v tom vidite iluzi, je pfinést diikaz. Vy vSak tam iluzi podezirate jen proto, ze sami
délate metafyzickou konstrukci. Nebo spiSe konstrukce je jiz hotova: pochazi od Platéna, ktery
povazoval ¢as za pouhou absenci vé¢nosti; a vétSina starovekych i modernich metafyziki ji ptijala
tak, jak je, protoze skutecné odpovida zakladnimu pozadavku lidského rozumu. Stvofeny k
vytvareni zakon, tedy k vyjimani z proménlivého toku véci urcitych neménnych vztaht, je nas
rozum prirozené naklonén vidét jen je; jen ony pro néj existuji; plni tedy svou funkci, odpovida
svému urceni tim, Ze se stavi mimo cas, ktery plyne a trva. Ale mysleni, které presahuje Cisty
rozum, dobfe vi, Ze pokud mda rozum podstatu v odhalovani zdkontj, je to proto, aby nase ¢innost
méla néco, na co se spolehnout, aby nase viile méla vétsi vliv na véci: rozum zachazi s trvanim jako
s deficitem, jako s ¢irou negaci, abychom mohli pracovat s co nejvétsi i¢innosti v tomto trvani,
které je presto tim nejpozitivnéjsim na svété. Metafyzika vétSiny metafyzikii neni tedy nicim
jinym nez samotnym zakonem fungovani rozumu, ktery je jednou z myslitelskych schopnosti,
nikoli vSak myslitelstvim samotnym. To ve své Gplnosti bere v ivahu Giplnost nasi zkusenosti, a
uplnosti nasi zkusenosti je trvani. At tedy délate cokoli, néco eliminujete, a dokonce to podstatné,
kdyz nahradite jednou polozenym blokem stavy vesmiru, které se stfidaji‘"’.

(1) 0 vztahu, ktery metafyzikové stanovili mezi blokem a obrazy danymi postupné, jsme se podrobné rozepsali v knize L'Evolution créatrice,
kap. IV.

Tim si davate méné, nez je treba. Ale v jiném smyslu si davate vice, nez je tfeba.

Chcete totiz, aby vase rovina Pprochazela vSemi obrazy, které tam ¢ekaji na vas, ze vSech po sobé
jdoucich okamzikli vesmiru. Nebo — coz je totéz — chcete, aby vSechny tyto obrazy dané v
okamziku ¢i ve vécnosti byly odsouzeny, kviili nedokonalosti vaseho vnimani, k tomu, aby se vam
jevily jako postupné prochazejici vasi rovinou P. Mimochodem, nezdalezi na tom, zda se
vyjadrujete tak ¢i onak: v obou pripadech existuje rovina P — to je Prostor — a posun této roviny
rovnobéZné sama se sebou — to je Cas — diky ¢emuZ rovina prochézi celym blokem danym jednou
provzdy. Pokud je vSak blok skutecné dan, miiZete jej stejné dobfe protnout libovolnou jinou

rovinou P , kterd se opét pohybuje rovnobézné sama se sebou a tak prochazi celou skutecnosti
jingm smérem"". VytvorFite tak nové rozdéleni prostoru a ¢asu, stejné legitimni jako to prvni, nebot
pouze pevny blok ma absolutni realitu. To je skutecné vase hypotéza. Predstavujete si, Ze jste
ziskali pridanim dalsi dimenze trojrozmérny Prostor-cas, ktery se mtize délit na prostor a cas
nekonecnym mnozstvim zptsob; ten vas, ktery zazivate, by byl jen jednim z nich; byl by na
stejné trovni jako vSechny ostatni. Ja vsak, ktery vidim, jaké by byly vSechny zkusenosti, které jste
si jen predstavili, pozorovatelti pfipoutanych k vasim rovinam Pa pohybujicich se s nimi, vam
mohu Fici, Ze by Zil v nesourodosti a absurdité. Mél by v kazdém okamziku vidéni obrazu
slozeného z bodi vypijcenych ze vSech skutecnych okamzika vesmiru. Souhrn téchto



nesourodych a absurdnich obraz skutecné reprodukuje blok, ale jen proto, Ze blok byl vytvoren
zcela jinym zplisobem — urcitou rovinou pohybujici se ur¢itym smérem — teprve pak blok existuje
a teprve pak si mizeme doprat fantazii jeho rekonstrukce myslenkou pomoci libovolné jiné roviny
pohybujici se jinym smérem. Stavét tyto fantazie na stejnou droven jako realitu, tvrdit, ze pohyb
skute¢né generujici blok je jen jednim z moznych, znamend prehlizet druhy bod, na ktery jsem
pravé upozornil: v hotovém bloku, osvobozeném od trvani, v némz se utvdrel, vysledek jednou
dosazeny a oddéleny jiz nenese vyslovnou stopu prace, kterou byl ziskan. Tisic rliznych operaci,
provedenych myslenkou, by jej mohlo stejné dobre idealné znovu slozit, ackoli byl slozen urcitym a
jedine¢nym zpisobem. Kdyz bude diim postaven, nase predstavivost jim projde vSemi sméry a
znovu jej postavi stejné dobre tak, Ze nejprve umisti strechu a pak k ni postupné prida patra. Kdo
by tuto metodu stavél na stejnou tiroveri jako architektovu a povazoval ji za rovnocennou? Pri
bliz§im pohledu bychom vidéli, Ze architektova metoda je jedinym Gc¢innym prostredkem k
sestaveni celku, tedy k jeho vytvoreni; ostatni, navzdory zdani, jsou jen prostiedky k jeho
rozloZeni, tedy v podstaté k jeho znicent; je jich tedy tolik, kolik si pfejeme. To, co mohlo byt
postaveno pouze v urcitém potadi, miize byt zniceno libovolné.

(1) Je pravda, Ze v obvyklé koncepci zprostorovaténého Casu nikdy nenapadne nikoho posunout film v éasovém sméru a piedstavit si nové
rozdéleni ¢tyfrozmérného kontinua na ¢as a prostor: neprineslo by to Zddnou vyhodu a vedlo by k nesourodym vysledkiim, zatimco v teorii
relativity se tato operace zdd byt nezbytnd. Presto by se amalgdm casu s prostorem, ktery uvddime jako charakteristicky pro tuto teorii, dal v
zdsadé koncipovat, jak vidime, i v béZné teorii, i kdyZ by v ni nabyl jiného vzhledu.

KAPITOLA 9.5.

Dvoji klam, jemuz se vystavujeme

To jsou dva body, na které nesmime nikdy zapomenout, kdyz pripojime cas k prostoru tim, ze mu
pridame dalsi rozmeér. Zabyvali jsme se dosud nejobecnéjsim pripadem; dosud jsme nezvazovali
zvlastni aspekt, ktery tento novy rozmér nabyva v teorii relativity. Teoretici relativity totiz
pokazdé, kdyz vystoupili z Cisté védy, aby nam poskytli predstavu o metafyzické realité, kterou
tato matematika vyjadruje, implicitné predpokladali, Ze ¢tvrty rozmeér ma alespori atributy
ostatnich tfi, i kdyZz prinasi néco navic. Hovorili o svém prostorocasu a povazovali za samoziejmé
nasledujici dva body: 1° VSechna rozdéleni na prostor a Cas, kterda v ném lze provést, musi byt
stavéna na stejnou troven (je pravda, Ze tato rozdéleni I1ze v hypotéze relativity provadét pouze
podle zvlastniho zakona, k némuz se jesté vratime); 2° nase zkusenost s nasledujicimi udalostmi
pouze osvétluje jeden po druhém body linie dané naraz. Zda se, Ze nebrali v ivahu, Ze matematické
vyjadreni ¢asu, které mu nutné proptijcuje vlastnosti prostoru a vyzaduje, aby ¢tvrty rozmér, at uz
ma jakékoli vlastni kvality, mél predevsim ty ostatni, bude chybné jak nedostatkem, tak
nadbytkem zdaroven, jak jsme prave ukazali. Kdokoli zde neptinese dvoji korekci, riskuje, Ze se
zmyli v filosofickém vyznamu teorie relativity a povysi matematické vyjadreni na transcendentni
realitu. Pfesvédc¢ime se o tom, kdyz se preneseme k urcitym pasazim jiz klasické knihy pana
Eddingtona: ,,Uddlosti se nedéji; jsou tam a my je potkdvdme na své cesté. ,Formalita uddlosti‘ je prosté
indikaci, Ze pozorovatel na své priizkumné cesté prosel do absolutni budoucnosti dané uddlosti, a nemd
velky vyznam'".“Jiz v jedné z prvnich knih o teorii relativity, od Silbersteina, se psalo, Ze pan Wells
tuto teorii izasné predjal, kdyz nechal svého ,cestovatele casem‘ fici: Mezi casem a prostorem neni
Zddny rozdil, kromé toho, Ze podél ¢asu se pohybuje nase védomi'”'.



(1) Eddington, Espace, Temps et Gravitation, trad. fr, p. 51.
(2) Silberstein, The Theory of Relativity, p. 130.

KAPITOLA 9.6.
Zvlastni rysy tohoto vyjadreni v teorii relativity

Nyni se vSak musime zabyvat zvlastnim charakterem, ktery ¢tvrta dimenze nabyva v prostorocase
Minkowského a Einsteina. Zde invariant ds” jiz neni souctem Ctyft ¢tverc, z nichZ kazdy ma
koeficient jedna, jak by tomu bylo, kdyby ¢as byl dimenzi podobnou ostatnim: ¢tvrty ¢tverec,
opatfeny koeficientem ¢ , musi byt odecten od souctu tfi predchozich, a zaujima tak zvlastni
postaveni. Vhodnym trikem lze tuto zvlastnost matematického vyjadfeni settit: presto vSak v
pojmu samém pretrvava, a matematik nas na ni upozoriuje tim, Ze prvni tfi dimenze nazyva
,redlnymi‘ a Ctvrtou ,imagindrni‘. Pfistupme tedy co nejblize k tomuto prostorocasu zvlastni formy.

KAPITOLA 9.7.

Specialni iluze, ktera z toho miize vyplynout

Hned vSak oznamme vysledek, k némuz smérujeme. Nutné se bude velmi podobat tomu, ktery
jsme ziskali pti zkoumani mnohosti ¢asii; ostatné nemize byt ni¢im jinym nez jejich novym
vyjadrenim. Proti zdravému rozumu a filosofické tradici, které se ptriklanéji k jedinému casu, se
teorie relativity zprvu zdala tvrdit mnohost ¢asd. Pfi bliz§im pohledu jsme vSak nikdy nenasli vice
nez jeden skutecny cas, cas fyzika, ktery buduje védu: ostatni jsou ¢asy virtudlni, chci fici fiktivni,
ptipisované jim virtualnim pozorovatelim, chci fici fantom@m. Kazdy z téchto pozorovatelii-
fantomt, kdyby se nahle ozivil, by se usadil ve skutecném trvani byvalého skutecného
pozorovatele, ktery se sam stal fantomem. TakZe obvykla predstava skutecného casu prosté
pretrvava, doplnéna navic konstrukci mysli, jejimz ticelem je znazornit, Ze pfi aplikaci
Lorentzovych vzorci zlistavda matematické vyjadieni elektromagnetickych jevi stejné pro
pozorovatele povaZovaného za nehybného i pro pozorovatele, ktery si prisuzuje libovolny
rovnomeérny pohyb. A prostorocas Minkowského a Einsteina neznamena nic jiného. Chapeme-li
pod prostorocasem o ¢tyfech dimenzich skutecné prostredi, v némz se pohybuji skute¢né bytosti a
predméty, pak prostorocas teorie relativity je spolecny vSem, nebot vSichni naznacujeme gesto
vytvoreni prostorocasu o ¢tyfech dimenzich, jakmile Cas prostorizujeme, a nemizeme mérit cas,
nemuzeme o ném ani mluvit, aniz bychom jej prostorizovali'"’. V tomto prostorocase vSak ¢as a
prostor zlistavaji oddélené: prostor nemiize vydavat Cas ani ¢as vracet prostor. Pokud se navzajem
prolinaji a v proménlivém pomeéru podle rychlosti systému (coz se dé€je v Einsteinove
prostorocase), pak jde pouze o virtudlni prostorocas, prostorocas fyzika predstavovaného jako
experimentujici, nikoli fyzika, ktery experimentuje. Nebot tento posledni prostorocas je v klidu, a
v prostorocase, ktery je v klidu, z(istavaji Cas a prostor od sebe jasné oddéleny; prolinaji se, jak
uvidime, pouze pri pohybu systému; ale systém je v pohybu pouze tehdy, pokud jej fyzik, ktery se v
ném nachazel, opusti. Ten jej vSak nemiiZe opustit, aniz by se neusadil v jiném systému: ten, ktery
je pak v klidu, bude mit prostor a Cas jasné oddélené jako nase. TakZe prostor, ktery pohlcuje Cas, a



Cas, ktery zase pohlcuje prostor, jsou vZzdy pouze virtualni a pouze predpokladané, nikdy aktudlni a
uskutecnéné. Je pravda, Ze predstava tohoto prostorocasu pak piisobi na vnimani aktualniho
prostoru a Casu. Skrze cas a prostor, které jsme vzdy znali jako oddélené, a proto beztvaré,
spatfime jakoby priihledné ¢lankovany organismus prostorocasu. Matematické vyjadreni téchto
¢lank, provedené na virtualnim a dovedené do nejvyssiho stupné obecnosti, nam poskytne
necekany vhled do skutecnosti. Budeme mit v rukou mocny prostfedek zkoumani, princip
vyzkumu, o némz lze jiz dnes predpovédeét, ze se ho lidsky duch nevzda, i kdyby zkusenost vnutila
teorii relativity novou formu.

(1) Toto jsme vyjddFili v jiné formé (str. 76 a ndsl,), kdyZ jsme Fikali, Ze véda nemd Zddny prosttedek, jak rozlisit mezi ¢asem rozvinutym a éasem
svinutym. Prostorizuje jej tim samotnym, Ze jej méfi.

KAPITOLA 9.8.

Co skutecné predstavuje amalgam prostorocasu

Abychom ukazali, jak se prostor a ¢as zacinaji prolinat teprve ve chvili, kdy se oba stavaji
fiktivnimi, vratme se k naSemu systému s a pozorovateli, ktery se v ném skutecné nachazi, ale
myslenkové se prenasi do jiného systému .S, ktery znehybni a predpoklada pak, ze S' je uveden do
vSech moznych rychlosti. Chceme zjistit, co konkrétné znamena v teorii relativity propojeni
prostoru s casem chdpanym jako dalsi dimenze. Pro zjednoduseni vykladu predpokladejme, ze

prostor systéma .S a s je redukovan na jedinou dimenzi, na primku, a Ze pozorovatel v s , majici
Cervovity tvar, obyva cast této pfimky. V podstaté se vracime k podminkam, které jsme si drive
stanovili (s. 190). Rikali jsme, Ze nas pozorovatel dokud udrzuje svou mysl v s , kde se nachazi,
prosté a jednoduse konstatuje stalost délky AB oznacené ]ako l. Jakmile vSak ]eho mysl prejde
do S, zapomene na konkrétné pozorovanou stalost délky A B nebo ]e]1ho ctverce l ; predstavuje

si ji nyni pouze abstraktné jako neménnost rozdilu mezi dvéma ¢tverci L*alr , které by byly
lp 7
jediné dané (kde L oznacuje prodlouzeny prostor \/1— a T Casovy interval \/1_—L_2 L ktery se

2

c c

vsunul mezi dvé udalosti A a B vnfmané uvnit? systému s jako soucasné). My, ktefi zname
prostory o vice nez jedné dimenzi, nemdme potize geometrickym zplisobem vyjadrit rozdil mezi
témito dvéma pojetimi; v dvoudlmenzmnalmm prostoru, ktery pro nas obklopuje pfimku A B
staci na ni vztycit kolm1c1 B C rovnou cT, a ihned si vS§imneme, Ze skutecny pozorovatel v S
skute¢né vnima stranu A B pravouhlého trojihelnika jako neménnou, zatimco fiktivni

I
pozorovatel v .S pfimo vnima (nebo spise si predstavuje) pouze druhou stranu B C a preponu
I

A C tohoto trojuhelnika: pifimka A B by pro n€j pak byla jen mentalni konstrukci, kterou
[ 2 [ 2
dopliiuje trojuhelnik, obraznym vyjadienim " A C - B C .Nyni pfedpokladejme, Ze zazracny

I
zasah umisti naseho pozorovatele, skutecnéhov .S a fiktivniho v .S, do podminek, v nichZ jsme
my sami, a umozni mu vnimat nebo si predstavit prostor o vice nez jedné dimenzi. Jako skutecny

pozorovatel v .S spatfi pfimku A B :to je skutecné. Jako fiktivni fyzik v .S spatfi nebo si

predstavi lomenou ¢aru A C B :to je pouze virtualni; je to pfimka A B , jez se jevi prodlouzena a



zdvojend v zrcadle pohybu. Piimka A B je vSak prostor. Lomend ¢ara A C B je vSak prostor a

1

Cas; a totéz by platilo pro nekonecnou fadu dalsich lomenych ¢ar ADB ,A E B ..atd,
odpovidajicich riznym rychlostem systému s , zatimco pfimka A' B zistava prostorem. Tyto
lomené Cary prostorocasu, Cisté virtudlni, vznikaji z pfimky prostoru pouhym pohybem, ktery
mysl vnucuje systému. VSechny podléhaji zdkonu, Ze Ctverec jejich prostorové ¢asti, snizeny o
¢tverec jejich casové casti (bylo dohodnuto brat za jednotku casu rychlost svétla), dava zbytek

I

rovnajici se neménnému ctverci piimky A B , ktera je Cisté prostorovou, ale skute¢nou primkou.
Vidime tedy presné vztah mezi amalgdmem prostorocasu a prostorem a ¢asem oddélenymi, které
zde byly vzdy ponechdny vedle sebe, i kdyz se Cas prostorizaci stal dalsi dimenzi prostoru. Tento

1

I
vztah se stava zcela zfejmym v konkrétnim ptipade, ktery jsme zamérné zvolili, kdy pfimka A B ,
I I !
vnimand pozorovatelem umisténym v .S’ , spojuje dvé uddlosti A a B v tomto systému
povaZzované za soucasné. Zde jsou Cas a prostor tak odliSné, Ze Cas mizi, zlistava jen prostor:

!

prostor A B' , to je vSe, co je konstatovano, to je skute¢né. Tato skutecnost vsak mlize byt virtualné
rekonstruovana amalgamem virtualniho prostoru a virtualniho ¢asu, pricemz tento prostor a ¢as
se prodluzuji s rostouci virtualni rychlosti udélenou systému pozorovatelem, ktery se od néj
myslenkové odpoji. Takto ziskavame nekonecnou fadu amalgamt prostoru a ¢asu pouhych
myslenek, vSechny rovnocenné ¢istému a jednoduchému prostoru, vinimanému a skute¢nému.

Avsak podstatou teorie relativity je stavét na stejnou tiroveri skutecny pohled a virtudIni pohledy.
Skutecné by bylo jen zvlastnim ptipadem virtualniho. Mezi vnimanim pfimky A B uvnitf
systému S' a predstavou lomené ¢ary A’ C' B , kdyz se predpokladame uvnitir systému S, by
nebyl zadny rozd11 v podstaté. Pfimka A B by byla lomenou carou jako A C B s nulovym

segmentem C B , pricemz hodnota nula prifazena zde ¢ 27 by byla hodnotou jako kazda jina.
Matematik a fyzik maji jisté pravo se takto vyjadrovat. Filozof vsak, ktery musi rozliSovat skutecné
od symbolického, promluv1 jinak. Spokoji se s popisem toho, co se prave stalo Ex1stu1e vnimana,

skutecna délka A B A pokud se dohodneme brat pouze ji, pricemz A B a B povazujeme za
okamzité a soucasné, existuje prosté, podle hypotézy, tento prostorovy rozmeér plus nicota Casu.
Pohyb vnuceny myslenkou systému vSak zptisobi, Ze ptivodné uvazovany prostor se bude zdat
nabyvat na Case: I se stane L* , tedy / > + & T*. Pak bude nutné, aby novy prostor vydal ¢as, aby

L bylo snizeno o A1 ,a tak se naslo .

Tak se vracime k nasim predchozim zavériim. Ukazovalo se nam, Ze dvé udalosti, soucasné pro
osobu, ktera je pozoruje uvnitt svého systému, by byly nasledné pro toho, kdo by si predstavoval
systém zvenci v pohybu. Souhlasili jsme, ale poznamenali jsme, Ze interval mezi dvéma udalostmi,
které se staly naslednymi, by marné nesl nazev ¢asu, nemohl by obsahovat zadnou udélost je to,

(1)

jak jsme tikali, ,roztaZend nicota‘ . Zde jsme svédky roztaZeni. Pro pozorovatele v S byla

vzdalenost mezi A’ a B' délka prostoru / zvySena o casovou nulu. Kdyz se skutecnost 1> stane
virtualitou L , Casova nula skutec¢nosti rozkvete ve virtualni cas > T* . Tento interval virtudlniho
Casu je vSak jen nicotou ptivodniho casu, vytvarejici nevim jaky opticky efekt v zrcadle pohybu.
Myslenka by v ném nemohla umistit zadnou udalost, byt sebemensi, stejné jako bychom
nepostrkovali nabytek do salonu spatfeného v hloubi zrcadla.



(1) Viz vy$e, strana 154.

Zatim jsme vSak uvazovali pouze konkrétni ptipad, kdy jsou udalosti v A aB vnimany uvnitf
systému s jako soucasné. Zdalo se nam, Ze to je nejlepsi zplisob, jak analyzovat operaci, pri niz se
prostor pridava k casu a Cas k prostoru v teorii relativity. Nyni si vezméme obecnéjsi pripad, kdy se
udalosti A a B odehravaji v riznych casech pro pozorovatele v s . Vratime se k nasi pivodni
notaci: das udélosti A ozna¢ime jako t'1 a éas uddlosti B jako t'2 ; vzdalenost mezi AaB v
prostoru oznacime jako x'2 - x; , pricemz x; a x'2 jsou vzdalenosti A' a B' od pocatec¢niho bodu
0 .Pro zjednoduseni opét predpokladame prostor redukovany na jedinou dimenzi. Tentokrat se
vSak budeme ptat, ]ak by si pozorovatel uvnitf S ktery v tomto systému konstatuje stalost

prostorové délky x, - x; a ¢asového intervalu t2 - tl pro vS§echny mozné rychlosti systému, tuto

(1)

stalost predstavoval kdyby se myslenkové prenesl do nehybného systému S. Vime ', Ze

: 2
(x5 - x1 ) by se k tomu musel rozsifit na

1 I ! I ! 2
~[(xy = x1) +o(ty —11)]
1-5

! ! 2
, coZ je hodnota pfevyéujici (x5 = x9 ) 0

2
- 2[cz(xz‘x1) + 0 (fz‘tl) +2U(X2‘x1)(’2"1)]

Zde opét vidime, jak by cas prisel nafouknout prostor.

(2)

] ] 2
Na druhou stranu se k ¢asu pfidal prostor, nebot to, co bylo ptivodné (¢, - #;) , se stalo

! ! UD\X5 — X
~[ (%, ‘f1)+¥]
1-2 c

, coZ je hodnota pi’evyéujl'ci (15 -t;) ©

2 2 2 i i 2 2U 1A 1 i i
2[ 2(x2—x1) + 2(12‘11) +27(xy = x1)(1 -11)]
1- —7 c c

D) Viz str. 193
(2) Viz str. 194

p4 v V, Ve s, ’ ’ 2 ’, s, v/ O v
Ctverec Casu se tak zvétsil o hodnotu, ktera po vynasobeni ¢~ dava prirustek Ctverce prostoru. Tak
pfed nasima oc¢ima vznika prostor nabyvajici ¢asu a ¢as nabyvajici prostoru, pticemz rozdil
— 2 - 2 - 2 (o] 2/’ /. . 2’ v h Ve 2’ hl . ’
(x5 =x7)" = ¢ (1, - t;)” zlstavé invariantni pro v§echny pfisuzované rychlosti systému.

Tento amalgam prostoru a ¢asu se vSak pro pozorovatele v S zatind vytvaret teprve v okamziku,
kdy jeho myslenka uvede systém do pohybu. A amalgdm existuje pouze v jeho mysli. Skute¢né,
tedy pozorované nebo pozorovatelné, jsou prostor a ¢as jakozto odli$né entity, s nimiz se setkava
ve svém systému. MuiZe je spojit v kontinuu o ¢tyrech dimenzich: to délame vsichni, vice ¢i méné
zmatené€, kdyZz prostorizujeme cas, a prostorizujeme jej, jakmile jej mérime. Prostor a Cas vSak
zlistavaji oddélené invariantni. Splynou vjedno, nebo presnéji feceno, invariantnost bude

v , 2 2 2 v . 1
pfenesena narozdil (x, - x;)” - ¢” (1, —1;)” teprve pro naSe fantastické pozorovatele.



Skutec¢ny pozorovatel to necha byt, nebot je naprosto klidny: jelikoz kazdy z jeho dvou clenti

X, — Xy at, - t;,prostorova délka a Casovy interval, je invariantni bez ohledu na to, odkud je
uvnitf svého systému posuzuje, ponechava je fantastickému pozorovateli, aby je podle libosti
zapojil do vyjadreni svého invariantu; predem tuto formulaci prijima, predem vi, ze bude
vyhovovat jeho systému tak, jak jej sdm chape, nebot vztah mezi konstantnimi ¢leny je nutné
konstantni. A mnoho tim ziska, nebot vyraz, ktery mu je predkladan, vyjadruje novou fyzikalni
pravdu: ukazuje, jak se "prenos” svétla chova viici "pohybu” téles.

Poucuje jej vSak o vztahu tohoto prenosu k tomuto pohybu, nefika mu nic nového o prostoru a
Case: ty zlistavaji tim, ¢im byly, odlisné, neschopné vzajemného pronikani jinak nez tc¢inkem
matematické fikce urcené k symbolizaci fyzikalni pravdy. Nebot tento prostor a Cas, které se
vzajemné pronikaji, nejsou prostorem a casem zadného skutecného fyzika nebo fyzika pojatého
jako takovy. Skutecny fyzik provadi méreni v systému, v némz se nachazi, a ktery znehybriiuje tim,
Ze jej prijima jako vztaznou soustavu: ¢as a prostor zde zlistavaji odliSné, vzajemné
neproniknutelné. Prostor a ¢as se pronikaji pouze v pohybujicich se systémech, kde skutecny fyzik
neni, kde prebyvaji pouze fyzikové jim predstavovani - predstavovani pro vétsi dobro védy. Tito
fyzikové vsak nejsou predstavovani jako skutecni nebo jako potencidlné skutecni: predpokladat
jejich skutecnost, ptisuzovat jim védomi, by znamenalo povysit jejich systém na vztaznou
soustavu, pfenést sebe sama tam a splynout s nimi, v kazdém ptipadeé prohlasit, Ze jejich Cas a
prostor prestaly byt vzajemné prostoupeny.

Tak se dlouhou oklikou vracime na nase vychozi misto. O prostoru prevoditelném na cas a case
zpétné prevoditelném na prostor jednoduse opakujeme to, co jsme fekli o mnohosti ¢asti, o
naslednosti a soucasnosti povazovanych za zameénitelné. A to je zcela pfirozené, nebot v obou
pripadech jde o totéz. Invariance vyrazu dx> +d y2 +dz* - dr’ bezprostfedné vyplyva z
Lorentzovych rovnic. A prostorocas Minkowského a Einsteina pouze symbolizuje tuto
invariantnost, stejn€é jako hypotéza mnohych casti a soucasnosti prevoditelnych na naslednosti
pouze tyto rovnice preklada.

KAPITOLA 10.

Zaveérecna poznamka

Jsme u konce nasi studie. Méla pojednavat o ¢asu a o paradoxech tykajicich se ¢asu, které se bézné
Spojuji s teorii relativity. Omezi se tedy na specidlni relativitu. Zistaneme kvtili tomu v abstraktnu?
JistéZe ne, a neméli bychco co podstatného dodat o ¢ase, kdybychom do zjednodusené reality, jiz
jsme se dosud zabyvali, zavedli gravitacni pole. Podle teorie obecné relativity totiz nelze v
gravita¢nim poli definovat synchronizaci hodin ani tvrdit, Ze rychlost svétla je konstantni.
Nasledkem toho prisné vzato opticka definice ¢asu mizi. Jakmile pak budeme chtit dat smysl
soufadnici ,cas‘, budeme se nutné muset ocitnout v podminkach specidlni relativity, pripadné je
hledat v nekonecnu.

V kazdém okamziku je vesmir specidlni relativity tecny k vesmiru obecné relativity. Na druhou
stranu nikdy nemusime uvazovat rychlosti srovnatelné s rychlosti svétla ani gravitacni pole, kterd



by byla intenzivni imérné. Obecné tedy miizeme s dostatecnou presnosti prevzit pojem cCasu ze
specidlni relativity a zachovat jej takovy, jaky je. V tomto smyslu ¢as nalezi specidlni relativité, jako
prostor obecné relativite.

Pfesto nelze fici, Ze Cas specialni relativity a prostor obecné relativity maji stejny stupen reality.
Dtikladné prozkoumani tohoto bodu by bylo pro filosofa mimotadné poucné. Potvrdilo by zasadni
rozdilnost povahy mezi skutecnym c¢asem a ¢istym prostorem, které tradicni filosofie
neopravnéné povazovala za analogické. A mozna by nebylo bez zajimavosti ani pro fyzika.
Odhalilo by, Ze teorie specialni relativity a teorie obecné relativity nejsou vedeny presné stejnym
duchem a nemaji Giplné stejny vyznam. Prvni navic vznikla kolektivnim tsilim, zatimco druha
odrazi Einsteiniiv vlastni génius. Ta prvni nam prinasi predevsim novy vzorec pro jiz ziskané
vysledky; je v pravém slova smyslu teorii, zplisobem reprezentace. Ta druha je v podstaté metodou
zkoumdni, néstrojem objevovani. Nemdme v$ak za tikol srovndavat je mezi sebou. Reknéme jen par
slov o rozdilu mezi Casem v jedné a prostorem v druhé. Tim se vratime k myslence opakované
vyjadrené v tomto eseji.

Kdyz fyzik obecné relativity urcuje strukturu prostoru, mluvi o prostoru, ve kterém se skutecné
nachdzi. Ve, co tvrdi, by ovétil vhodnymi méFicimi pfistroji. Cast prostoru, jehoZ zakfiveni
definuje, miiZe byt libovolné vzdalena: teoreticky by se tam premistil, teoreticky by nas nechal byt
svédky ovéreni jeho vzorce. Strucné feceno, prostor obecné relativity vykazuje vlastnosti, které
nejsou pouze koncipovany, ale které by byly stejné tak vnimatelné. Tykaji se systému, v némz
fyzik sidli.

Avsak casové vlastnosti, zejména mnohocetnost Casii v teorii specidlni relativity, nejenze unikaji
faktickému pozorovani fyzika, ktery je stanovuje: jsou principialné neovéritelné. Zatimco prostor
obecné relativity je prostorem, v némz jsme, casy specialni relativity jsou definovany tak, aby
vSechny kromé jednoho byly casy, v nichZ nejsme. Nemohli bychom v nich byt, nebot kamkoli
jdeme, pfindsime s sebou cas, ktery ostatni vytlacuje, jako slunecni svit doprovazejici poutnika pfi
kazdém kroku odhani mlhu. Ani si sebe v nich nedovedeme predstavit, nebot prenést se
myslenkou do jednoho z dilatovanych ¢asti by znamenalo pfijmout systém, k némuz patfi, ucinit z
néj svou vztaznou soustavu: okamzité by se tento ¢as smrstil a vratil by se k ¢asu, ktery prozivdme
uvnitf systému, k ¢asu, o némz nemame diivod nevéfrit, Ze je ve vSech systémech stejny.

Dilatované a dislokované casy jsou tedy pomocné Casy, vkladané fyzikovou myslenkou mezi
vychozi bod vypoctu, jimz je skutecny cas, a konecny bod, jimz je opét tentyz skutecny cas. V ném
byly potizeny méfeni, s nimiz se pracuje; na néj se aplikuji vysledky operace. Ostatni jsou
prostiedniky mezi zaddnim a feSenim problému.

Fyzik je vSechny stavi na stejnou Groven, nazyva je stejnym jménem, zachazi s nimi stejnym
zplsobem. A ma pravdu. VSechny jsou totiz méfenimi Casu; a jelikoz méreni véci je ve fyzice
samotnou véci, vSechny musi byt pro fyzika ¢asem. Ale pouze v jednom z nich — myslime, Ze jsme
to dokazali — dochazi k naslednosti. Pouze jeden z nich trva; ostatni netrvaji. Zatimco tento cas je
nepochybneé opfen o délku, kterd jej méri, ale od ni odlisSny, ostatni jsou pouze délkami. Presnéji
receno, tento je zaroven casem a ,svételnou ¢arou'; ostatni jsou pouze svételnymi carami. Ale
protoze tyto posledni ¢ary vznikaji prodlouzenim prvni, a protoze prvni byla prilepena k ¢asu, rika



se o nich, Ze jsou prodlouzenymi ¢asy. Odtud vSechny casy, v neomezeném poctu, specialni
relativity. Jejich mnohost, misto aby vylucovala jednotu skutecného casu, ji predpoklada.

Paradox zacina, kdyz se tvrdi, Ze vSechny tyto Casy jsou realitami, tedy vécmi, které vinimame nebo
bychom mohli vnimat, které prozivame nebo bychom mohli prozivat. Implicitné se predpokladal
opak pro vSechny — kromé jednoho — kdyz byl cas ztotoznén se svételnou carou. To je rozpor,
ktery nase mysl tusi, kdyz jej jasné nevidi. Neni navic pricitatelny zadnému fyzikovi jako fyzikovi:
vznikne teprve ve fyzice, ktera by se povysila na metafyziku. Nasi mysl se této rozporuplnosti
nemtze prizptsobit. Chybné bylo pfipisovano jejimu odporu predsudktim zdravého rozumu.
Predsudky mizi nebo se alespon oslabuji pfi reflexi. Ale v tomto ptipadé reflexe upeviiuje nase
presvédceni a nakonec jej ¢ini neotresitelnym, protoze nam odhaluje ve casech specialni relativity
— s vyjimkou jednoho z nich — ¢asy bez trvani, v nichz se udalosti nemohou nasledovat, véci trvat,
ani bytosti starnout.

Starnuti a trvani naleZi k fadu kvality. Zddnd analytickd snaha je nerozloZi na ¢istou kvantitu. Véc
zde zlistava odlisna od svého méfeni, které se navic tyka prostoru reprezentujiciho cas spise nez
Casu samotného. Ale s prostorem je tomu zcela jinak. Jeho méfeni vycerpava jeho podstatu.
Tentokrat vlastnosti objevené a definované fyzikou ndlezi véci samotné a nikoli pohledu ducha na
ni. Reknéme lépe: jsou samotnou realitou; véc je tentokrat vztahem. Descartes redukoval hmotu —
uvazovanou v okamziku — na rozlehlost: fyzika podle néj dosahovala skutec¢nosti potud, pokud
byla geometricka. Studium obecné relativity, paralelni s tim, které jsme provedli u relativity
specialni, by ukdzalo, ze redukce gravitace na setrvacnost byla prave eliminaci hotovych pojmg,
které se vkladaly mezi fyzika a jeho objekt, mezi ducha a vztahy konstituujici véc, a branily zde
fyzice byt geometrii. Z tohoto hlediska je Einstein pokracovatelem Descartese.
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