Kapitola prvni

Otaceni prostorocasu

Historie Zivota na Zemi, to je néjakych par miliard let. His-
torie nasi civilizace obnasi nanejvys nékolik desitek tisic let.
To znamena, zZe vklad, ktery prinasime do historie Zivota na
nasi planeté (kterd neni ni¢im vic nez zrnickem prachu na
okraji jedné z deseti miliard galaxii), je vice méné takovy,
jako je prinos rozmacklé mouchy na $picce varsavského
Palace kultury k jeho celkové vysce.

Z hlediska Zemé, kterou matematik Hugo Steinhaus
nazyval ,kouli u nohy*, je tedy lidsky druh nejvys bourlivou
epizodou. Béhem ni se témér celd intelektualni aktivita
nasi populace tocila kolem okolni fauny a fléry a otazky:
»Hodi se to k jidlu?“ Mzeme si pysné pripominat vytvory
nasi civilizace, je vsak tfeba si uvédomit, ze v§echno,
co ¢lovék kdy vybudoval, vCetné pyramid, Eiffelovy véze
i ¢tyficetimetrové sochy JeziSe Krista ve Swiebodziné, by
se veslo do kostky o hrané péti kilometrii. Nékterilidé sice
tvrdi, Ze si vybudovali pomnik, ktery predci i pevny bronz,
predciipraddvny tvar krdlovskych pyramid . Ja ovsem nemam
nic proti tomu, kdyz slavny antropolog Desmond Morris
nazyva nas druh rozko$nym jménem naha opice.

A prece docela neddvno ta naha opice zazila bourlivou
intelektualni erekci. BEhem sotva Ctyr set let jeji projevy

* Horatius, Gdy I11,30; preklad Jindrich Pokorny.
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zesiluji natolik, Ze se nahé opici podarilo vystrelit svého
zastupce na Mésic, postavit pocitac a provést teleportaci
kvantového stavu jednoho fotonu na vzdalenost vice nez
stovky kilometrt. A ve volném case prozkoumala, nakolik
je dédicné, jestli krava, kdyz prezvykuje travu, otaci dolni
Celisti po sméru nebo proti sméru hodinovych rucicek.

Co vedlo k tomu ndhlému vyvojovému skoku, jehoz plody
nyni vyuzivame? Ukazuje se, Ze pric¢inou tohoto pozdvizeni
byl nezvykle prosty recept na zivot, ktery v dobach Gali-
lea a Descarta vzala za sviij nepatrna hrstka predstavitelt
naseho druhu. Bertrand Russell tento recept vyjadril ve
strucnosti takto:

Chci navrhnout ctendrové laskavé vvaze doktrinu, kterd
se, jak se obdvdm, miize zddt nesmirné paradoxni a pod-
vratnd. Podle dotycné doktriny je nezddouci vérit vyroku,
kdyz neexistuje padny divod domnivat se, Ze je pravdivy.
Musim samozrejmé priznat, Ze pokud by se takovy ndzor
stal béznym, zcela by to zménilo nds spolecensky Zivot
i nds politicky systém; vzhledem k tomu, zZe oba jsou
v soucasné dobé idedlni, hovori to v jeho neprospéch.
Jsem si také védom néceho mnohem diilezitéjsiho: Ze by
se tim sniZily prijmy jasnovidcii, sazkovych kanceldfi,
biskupii a dalsich, ktefi Ziji z iraciondlnich nadéji téch,
kteri neudélali nic, aby si zaslouzili své stésti na tomto
Ci onom sveéte.

Uvedena metoda poznani skutecnosti vede k pochybo-
vani a peclivému zkoumani v§eho, co se da zkoumat. To
je viechno. Z4adn4 vira v né&jaké nazory ¢&i zjevené pravdy.
Protoze zadny prirodni zakon se v podstaté neda ,dokazat®.
Ak tomu, abychom kterykoliv z nich zpochybnili, staci uvést
jediny protipriklad.
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Jak napriklad dokazat, Ze zitra rano opét vyjde Slunce?
Vzdyt to z faktu, Ze béhem poslednich po sobé jdoucich tisi-
ct let kazdy den vyslo, nelze vyvozovat. A stacilo by pouze
jedinkrat pozorovat, ze Slunce rano nevyslo, aby zakon
o kazdodennim vychodu Sluce byl nenavratné vyvracen.
A pak by bylo treba nélezité modifikovat prirodni zdkony.

Pravé takhle funguje védeckd metoda - neni zaloZena na
dokazovéani néceho, vzdyt to prece nejde, ale na neustélych
pokusech o zpochybnovani toho, co o svété vime. Takzvané
»zakladni fyzikalni zakony“, to je prosté soubor tvrzeni, kte-
rda zatim nebyla jesté empiricky zpochybnéna. Fyzikové
v tyto zakony viibec ,nevéri®, ale berou je na védomi jako
prozatimni model skutecnosti, ktery odpovida dosavad-
nim pozorovanim. Ni¢im si nemizZeme byt stoprocentné
jisti. Nékteré znamé prirodni zakony vypadaji pravdeé-
podobnéji nezjiné, ¢ast z nich plati pouze pro uréity
okruh jevi a v pripadé ostatnich nefunguji, dalsi jsou zase
pouze priblizné.

Panuje tu velka riznorodost. Tim spi§ by se pod trestem
lyncovani za pomoci dehtu a peri mélo zakazat uzivani ab-
surdniho vyrazu ,védecky dokazat®, ktery je nejen napros-
tym oxymorem, ale i bezostySnym poprenim samotné ideje
védy. Véda nic ,nedokazuje®, ale pouze zkouma dusledky
hypotéz, které dosud nikdo G¢inné nezpochybnil. A pokud
je zpochybni, nikdo se neurazi: vS§ichni zacnou znovu hledat.

V matematice se sice hovori o ,matematickém dikazu“
néjakého tvrzeni, jde vsak pouze o zkoumani konsekvenci
ruznych predpokladu ¢i axiomat. A ty se uz ,nedokazuji®
protoze neni jak, prosté se berou jako vychozi bod pro
dalsi avahy. Tyto predpoklady mohou byt zcela abstraktni,
bez jakéhokoliv spojeni s realitou, nebo s ni byt dokonce
v rozporu. Pro spravnost onoho ,matematického dikazu“

13



to nema absolutné zadny vyznam. A zakony logiky a usu-
zovani se také nedokazuji, berou se jako axiomy vytvorené
na zakladé nasi zkusenosti.

Ttt

Recept na to, jak neustdle pochybovat a nicemu nevérit, si
vzalo k srdci nanejvys nékolik promile nasi populace, ale i to
stacilo, aby byla vmziku objevena teorie evoluce, teorie rela-
tivity a kvantova mechanika. Vmziku, ve srovnani s tempem
rozvoje nasi civilizace, jakého dosdhla béhem predchozich
tisicileti, kdy byla zdvaznou badatelskou doktrinou vira ve
zjevené pravdy.

Fakt, Ze metoda zkoumani svéta zaloZzena na neustalych
pochybnostech a otazkach vedla k tak oslnivym tspéchim,
neni nijak prekvapivy. V druhé kapitole se ukaze, co je
treba udélat, aby clovék uvéril v jakoukoli, byt i zcela ab-
surdni tezi. Uvéril natolik, Ze svou viru bude tvrdosijné
branit. Dostate¢né presvédcivy argument pro to, Ze ¢emu
lidé véri, neni prili§ smérodatnym ukazatelem pravdy ani
v téch nejprostsich otazkach. Nemluvé o fundamentalnich
problémech, o nichZ nemame ani ponéti.

Z téchto duvodi vrele doporucuji, abyste se vyrovnali
s faktickym stavem véci: nejsme bytosti nijak zvlast bystré.
Napriklad takové prase, které tvori vyznamnou soucast
naseho jidelnicku, je zvifetem velmi bystrym. Britsti védci
zkoumali, jak ¢asto rizna zvirata umiraji pod koly aut pri
prechazeni vozovky v poméru k poctu provedenych poku-
su. Nejbezpecnéji ze vSech zvirat se chovaji pravé prasata.
Clovék skonil aZ na ¢tvrtém misté.

Kdyz se kohokoliv zeptite, jak tlusty bude list papiru,
kdyz ho padesatkrat slozime na polovinu (za predpokladu,
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ze mame dostatecné velky list papiru), co uslysite? Odpoved
bude malokdy vic nez nékolik desitek centimetrii. Tak tedy,
jak tlusty by byl list papir prelozeny padesatkrat napil?

Spravna odpovéd je vice nez sto miliontt kilometra.
Neboli dvé tretiny vzdalenosti Zemé od Slunce. Sto milionit
kilometra! K tomuto vysledku dojdeme, kdyz tloustku je-
diného listu papiru, tedy vice méné 0,1 mm, vynasobime
¢islem, k némuz dojdeme po padesatinasobném prelozeni.
A to se pri kazdém dalsim prelozeni listu zdvojndsobi.

2 x 2 x 2 x...(a tak dale, celkem 50krat)... x 0,1 mm =
250 % 0,1 m.

Celkovy vysledek je ohromny, protoze 2 na 50 dava ¢islo
vétsi nez milion miliard. Na tomto prikladu je vidét, ze lidé
jesté tak docela nezvladli nasobeni dvéma. Mozna praveé
proto se radéji vyjadruji k otazkam, v nichz se citi vice kom-
petentni. Napriklad k piivodu veskerenstva. Asvé
teze o usporadani svéta pritom odivodnuji svou viro u.

Loterijnim hram se v anglickém tisku rika dan z hlouposti.
Nejde ani tak o to, jak hraci reaguji, kdyz jim navrhnete, aby
sivsadilina ¢islal, 2, 3, 4, 5, 6, ktera, neznamo proc, ,prece”
nikdy nevyjdou. Vysvétleni, ze takova kombinace je stejné
nepravdépodobna jako jakékolivjind, nikdo nechape. Mno-
ho ,systému“ sdzeni je zaloZeno na vSeobecné rozsireném
minéni, Ze kdyz jedna rada Cisel uz padla, znacné se snizuje
pravdépodobnost, Ze budou vylosovana i dnes. Narazil jsem
dokonce na nézor, ze misto na Zemi, kde pravé vybuchla
bomba, je diky tomu bezpeénéjsi, protoze pravdépodobnost,
ze by na stejném misté vybuchly dvé bomby, je prece
naprosto minimalni.

Lidem, ktefi se mi svéri s podobnym nazorem, vétsinou
navrhuji, aby si v parku sedali pouze na ty lavicky, které jsou
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hojné pokalené od ptaka. Protoze tam, kde se nachazi sto
ptacich nadéleni, by méla byt uz naprosto nepatrna prav-
dépodobnost, Ze tam pristane dalsi.

Kdyz vezmeme v tivahu bezpocet podobnych lidovych
postoju, jevi se védecka strategie, zaloZzena na neustalém
zpochybnovani a ovérovani lidskych ndzort, jemné feceno,
vysoce odiivodnéna. K tomu je mozno jesté dodat, Ze postoj
plny pochybnosti je vyrazem pokory, kterou musime projevo-
vat vuci prirodé vzhledem knasi kolosaln{ ignoranci. Na
rozdil od viry, ktera vychazi z presvédceni o néci neomylnosti.

Ale my si tu povidame, a pritom kdyz se jednou zeptali
Nielse Bohra, ktery byl otcem i matkou kvantové mechaniky,
jestli véri, ze mu podkova, kterou si povésil nad domovni
dvere, prinasi stésti — odpovédél: Samozrejmé, ze ne. Ale
podkova pry funguje i tehdy, kdyz v ni clovék nevéri.

Ttt

Jako student jsem se rozhodl, Ze se nau¢im rychlocteni. Lidé
ctou vétsinou rychlosti néjakych tri set slov za minutu, tedy
jednu stranu textu za minutu. Primeérny ¢lovék si to, co Cte,
v duchu prerikava, a proto neni schopen ¢ist rychleji, nez
mluvi. A nikdo na svété neumi mluvit rychleji nez tri sta
slov za minutu. Kdybychom vsak ten zbytecny hlas dostali
z hlavy, mohli bychom toto omezeni prekonat. A proto je
svétovy rekord v rychlocteni dvacet pét tisic slov, tedy
téméfr sto stran knihy za minutu. Tak jsem se pustil do uceni.
Chtél jsem se co nejrychleji dostat k obsahu a samotné cteni
jsem povazoval za pouhou nedokonalou metodu transferu
obsahu do hlavy. Proto prvni véc, které jsem se musel zbavit,
byl vnitrni hlas, kterym jsem k sobé v duchu promlouval
béhem konzumace textu.
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Ctent je zastarald a nédkladn4 ¢innost. Primérna kniha
obsahuje nékolik set tisic pismen. Procesor ve smartphonu
manékolik miliard tranzistord, aje jenom stokrat drazsi.
To znamena, Ze kazdé pismeno v knize je stokrat drazsi nez
nejdrazsi tranzistor. Pfedchédzejicich osm stran stalo vice
nez milion tranzistora!

Jajsem kazdopadné provadél rtizna cviceni, ktera poma-
haji zrychlit ¢teni. Cést z nich slouzi k rozsifeni zorného pole.
Diky tomu clovék vidi nejen to, co ma primo pred o¢ima, ale
také celé okoli. Siroké zorné pole poméh4 omezit pohyby
oc¢i, které Cteni také zbytecné zpomaluji.

Moje cviceni vypadalo takhle: uprostied papiru byl od-
shora dola sloupec tecek, a napravo i nalevo od kazdé tecky
bylo jedno pismeno. Zrak se soustredi na tecku a bez pohybu
oCi Cte pismena okolo. O¢i se pri tom nesmély ani pohnout.
Na zacatku byla pismena dost blizko u teCek a tlloha se zdala
lehka, ale postupné byla vysazena stale dal a dal do stran. Az
se nakonec proménila ve vzdalené shluky nékolika pismen.
Napriklad takto:

F U
AD o CZ
H 1

Kazdé dalsi cviceni bylo naméhavéjsi, protoze pismena po
stranach se zdala stile vice rozmazana. Nejdriv jsem chtél
prestat po prvnim cyklu cviceni, ale protoze jsem ho udélal
docelarychle, hned jsem prikrocil k druhé sérii. Kdyz jsem ji
dokondil, zjistil jsem, Ze mé to bavi, a dal si jesté jednu porci.
Béhem dvou hodin jsem prosel vSechna cviceni, ktera ve
cvicebnici byla. Trochu se mi z toho tocila hlava, ale porad
se mi nechtélo prestat.
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Uprostred knihy, mezi strankami, jsem si nakreslil vlastni
tecky a s pohledem uprenym na né jsem zacal ¢ist pismena na
sousednich stranach. Tim jsem stravil nékolik dalsich hodin,
az jsem nakonec usoudil, Ze jako kazda opice si po drezure
zaslouzim néco k snédku. Bydlel jsem tehdy v potemnélém,
omselém pokoji ve varsavské Ctvrti Praga. Zvedl jsem oci od
knihy a rozhlédl se po pokoji. To, co se se mnou stalo hned
potom, si pamatuju dodnes.

Pripadal jsem si jako Zaba, ktera md oc¢i po stranach.
Vidél jsem dokonale v§echno kolem sebe, aniZ bych pohnul
hlavou! Mél jsem pocit, jako bych nahle poklesl na hierarchii
potravniho fetézce, protoze lovna zvér md, na rozdil od
dravc, Siroké zorné pole. O¢i umisténé bliz u sebe napo-
mahaji stereoskopickému vidéni a umoznuji 1épe vnimat
hloubku prostoru, ale o¢i daleko od sebe napomahaji pri
pozorovani okoli, aby jedinec co nejrychleji zaznamenal
riziko, Ze se stane nécim obédem. A tak jsem zapomnél,
ze mam hlad.

Proménu v Zabu uz jsem znal. Kdyz jsem na zakladce cCetl
knizku Hoimara von Ditfurtha Na pocdtku byl vodik, kterou
jsem dostal od taty, s kazdou dalsi kapitolou jsem mél po-
cit, Ze se ménim v jinou bytost. Doslo mi, jak trivialni jsou
evolu¢ni mechanismy, které funguji na zakladé prirozeného
vybéru, objevil jsem nezvyklé vysvétleni toho, pro¢ by bez
pritomnosti Mésice zivot na Zemi, tak jak ho zname, nemohl
vzniknout a nebylo by polarni zare. A proc slepice za chiize
pohybuji hlavou. Vsechno to bylo tak nové a oslnivé, Ze kdyz
jsem zvedl o¢i od knihy a podival se na rodny Konin, mésto
znamé tim, Ze bylo mezi vSemi tehdejsimi vojvodskymi
mésty na druhém misté ve vzdélani obyvatel (na druhém od
konce), citil jsem se trochu jako po predavkovani cvicenim
na rozsiteni zorného pole.
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O néco pozdéji jsem objevil pro mé novy tivod do teorie
relativity, z néhoz vyplyvalo, Ze i obycejny nevédomy pohyb je
»ota¢enim prostorocasu®. Fascinovalo mé to natolik, Ze jsem
sirekl, Zze na to nesmim myslet, az budu prechazet pres ulici.

Vychazet ven z vlastni hlavy mi zacalo délat stale vétsi
tézkosti. Cetl jsem jesté vic, a protoze jsem to délal v auto-
buse, ve vlaku, na zastavkach, vymyslel jsem si nejriznéjsi
zpusoby, jak se pti tom nenechat rozptylovat. Jednou jsem si
napriklad v8§iml, Ze kdyz ¢tu knihu vzhiru nohama, eliminuji
vSechny vnéjsi podnéty, protoze mozek se musi nesmirné
namahat. Zacal jsem tedy ¢ist knihy vzhiru nohama a délal
jsem to tak dlouho, aZ si na to mlj mozek tuplné zvykl. Diky
tomu jsem casto vypadal jako naprosty idiot, ktery neumi
knihu ani spravné drzet v ruce. Nijak zvlast mi to nevadilo.

Nakonec jsem si do koninského knihkupectvi objednal
ucebnici fyziky, o které jsem slysel, Ze neni Spatnd, a z které
se ucili studenti. Moc jsem netusil, jak se néco takového
pouziva, nemél jsem si o tom ani s kym promluvit, tak jsem
s knihou zachazel jako s kazdou jinou a zhltnul jsem dva
objemné svazky Hallidaye & Resnicka od prvni do posledni
strany. Posléze se ukazalo, Ze muj pristup k védé byl dosti
excentricky, protoze ucebnice fyziky se timto zptisobem
nectou. Studenti jinych fakult dostavaji za kol naucit se
béhem tri dni nékolik set stran, ale studenti fyziky se Casto
uci obsah nékolika stran cely mésic.

Tak jsem se dozvédél dalsi dilezitou véc: Ze pri studiu
fyziky je nerozlu¢nym spolecnikem neustala frustrace.
Ucil jsem se tplné od zacatku, kazdou chvili jsem se zasekl
na tom ¢i onom problému, ktery bylo tfeba fesit samostat-
né. Po dvaceti péti letech se u mé v zdsadé moc nezménilo
a dal se citim jako opice, ktera se snazi dosahnout na banan,
ktery visi prili§ vysoko. Milost osviceni, ze bych mohl pouzit
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klacek lezici opodal, prichazi pomalu, teprve az mé fyzika
poradné zmuze.

Ale jakymsi zazrakem se ze mé stal psychopat a vSechno
ostatni mé prestalo zajimat. O par kapitol dal vysvétlim
pro¢. Dokoupil jsem si jesté sbirku 1500 dloh od Kruczka
a vSechny jsem je vyresil béhem ctrnactidennich zimnich
prazdnin, prakticky jsem béhem té doby nedélal nic jiné-
ho. Snazil jsem se dodrzovat denni primér na drovni 100
uloh. A kdyz uz tu byla ta prilezitost, fekl jsem si, Ze pfitom
provedu i rizné experimenty. Byl jsem napriklad zvédavy,
jak dlouho budu schopen vydrzet resit Glohy beze spanku
¢i jakéhokoliv odpocinku. Po 48 hodinach, kdy se objevily
prvni halucinace, jsem musel uznat, Ze bude nejrozumné;jsi
s timto experimentem prestat.

TTt

Fyzika mé uplné odpojila od zbytku svéta. Abych trochu
vysvétlil nékteré priciny, napisu o prikladu, ktery mé ne-
obycejné zaujal. V prvni své praci o teorii relativity Einstein
piSe, Ze ¢as na hodinkach, které se pohybuji vysokou rych-
losti, plyne pomaleji, a raketa, ktera se pohybuje velkou
rychlosti, se zkracuje po sméru, kterym leti. Tyto efekty
jsou zretelnéjsi, kdyz se rychlost priblizuje rychlosti svétla.
Svétlo mize béhem sekundy obletét zemékouli sedmkrat.
Rychlosti, se kterymi se ¢lovék setkdva v béZném Zivoté, jsou
mnohem mensi, takze tyto podivuhodné efekty nevnimame,
ale vkosmickych rozmérech je to dilezita véc a hodinky jdou
opravdu pomaleji! Ba co vic, ani pohybujici se hodinky,
ani rychle letici raketa nemaji naprosto ponéti, Ze podléhaji
zpomaleni Casu nebo zkraceni. Protoze z jejich hlediska sa-
my stoji a cely svét se pohybuje opacnym smérem. A podle
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nich jsou to vSechny ostatni hodiny, a ne ony samy, které
jdou pomaleji, a cely pohybujici se svét se zkracuje. To je
zdanlivé paradoxni dtsledek relativity pohybu.

Jinym zajimavym dtsledkem, o kterém psal Einstein, je
relativita soucasnosti. Predstavte si dvé udalosti, ke kterym
dojde ve stejném okamziku, ale na rdznych mistech. Napri-
klad prvni udalosti bude, zZe ve vesnici u Konina snese slepice
vajicko, a druhou, Ze z jiného vajicka se ve vesnici u Varsavy
vylihne kure. Dejme tomu, Ze obé udalosti probéhly ve stej-
ném case: nékde bylo sneseno vajicko, a jinde se z jiného
vajicka vylihlo kure. Ukazuje se, Ze kdyZ budeme pozorovat
svét z pohybujiciho se vozidla, tak jedna udalost probéhne
jako prvni a druha az potom. Poradi zalezi na tom, jakym
smérem pojedeme. Pokud nékdo jedouci doprava zjisti, ze
nejprve bylo koninské vajicko a potom se vylihlo varsavské
kure, tak ten, kdo pojede vlevo, uvidi, Ze nejprve bylo kure
ateprve potom vajicko. Aby bylo jasno: nejde o to, Ze infor-
mace o udélostech se k ndm dostavaji se zpozdénim, které
zavisi na tom, kde se nachazime. Nic takového. Jde o to, Ze
pojem ,ted“ méni svlij vyznam ve chvili, kdy se zacneme
pohybovat. ,Ted“ je relativni.

Pokud tomu nékdo nechce vérit, tak urcité proto, ze
ve vétsiné kazdodennich situaci jsou tyto jevy tak maélo
patrné, Ze je nelze sledovat pouhym okem. Jsme zvykli na
mald méritka. Uzitecné jednotky délky jsou ,stopa“, ,loket““
nebo ,volsky ryk® (neboli vzdélenost, na kterou je jesté
slySet buceni skotu). Pojem ,ted“ se zacind ménit teprve
pri pohybu, ktery se svou rychlosti blizi rychlosti svétla.
Nebo v kosmickych rozmérech, v tom pripadé rychlosti
nemusi byt vysoké. Napriklad kdyz stara babka pojede na
kole svou obvyklou rychlosti smérem ke hvézdé, ktera je
od nas vzdalena sto svételnych let, bude to mit za nasledek,
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ze vice méné o minutu zestarne (hvézda, ne babka). A kdyz
pojede opa¢nym smérem, hvézda o minutu omlddne. Ta-
kové jsou disledky teorie relativity. Neni divu, Ze mnoho
fyzika na Einsteinovu praci reagovalo nevrazivé. Vznikla
dokonce kniha s nazvem Sto autori proti Einsteinovi, ve
které na sto zptisobt ,,dokazovali®, Ze autor teorie relativity
placa nesmysly. Kdyz se Einstein o této publikaci dozvédél,
spravné podotkl, ze kdyby vsichni tito védci méli pravdu,
staCil by pouze jeden.

Uplynulo trochu casu, nez se predpoklady teorie rela-
tivity experimentalné potvrdily a star$i generace fyzika se
ponékud vzpamatovaly nebo prosté vymrely. Z Einsteina se
stala celebrita. Ale o tom jsem psat nechtél.

Zdroj téchto neintuitivnich disledk teorie relativity
lze pochopit mnoha riznymi zptsoby. Vétsinou jsou to
zpusoby dosti komplikované, jeden z nich ostatné ve své
praci uvadii Einstein. Ale obcas Ize nalézt cestu k cili, ktera
je jesté zajimavéjsi, nez samotny cil.

Néco takového se podarilo v roce 1907, tedy kratce po
zverejnéni prvni Einsteinovy prace, a pravé tento objev na
meé tak silné zaptisobil. V tom roce byvaly Einsteintv ucitel
Herman Minkowski uverejnil dimyslny novy pohled na teorii
relativity. Ceho si Minkowski viiml? Einsteinovy rovnice,
z nichz vyplyvaji vSechny ty podivuhodné dutsledky teorie
relativity, popisuji, jak se méni ¢as a misto rtiznych udalosti,
kdyz je pozorujeme a jsme pritom v pohybu. Kdyby to né-
koho zajimalo, doty¢né rovnice vypadaji takhle:

o x—=Vt r t=Vx
X =—/— t:

Vi-1? V1-1?

Stephen Hawking sice tvrdil, Ze dat jakoukoliv matema-
tickou rovnici do popularni knihy sniZuje pocet Ctenart na
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polovinu, ale pri jiné prilezitosti také rekl, Ze fyzika skonci
do konce 20. stoleti, neni tedy potieba délat si z toho hlavu.

Ale zpatky k Minkowskému. Upozornil na to, Ze tyto rov-
nice ndpadné pripominaji jiné rovnice, znamé z elementarni
$kolni geometrie: rovnice popisujici otac¢eni souradného
systému o dany thel, které vypadaji takto:

’ x— At
%' =

t!: t+Ax

V14 A? J1+ A?

Na prvni pohled je to podobnost opravdu napadna!
Rozdil mezi rovnicemi vézi jen v tom, Ze rychlost V pozo-
rovatele (zapsand jako zlomek rychlosti svétla) v rovnicich
teorie relativity tu nahrazuje tangens thlu A, o ktery se otaci
soustava souradnic. Ve vzorcich je jesté jedna jemna modi-
fikace: misto znaménka minus se na tfech mistech nachazi
znaménko plus. Toto zjisténi nedavalo Minkowskému spat.
Ze by z matematického hlediska byl pohyb prosté jistym
druhem... otacCeni? Ale oticenim ¢ eh o?! Tato otazka jisté
vyzadovala vétsi zapojeni intelektu nez zZvykani zvykacky.

Problém byl formulovan dosti abstraktné, takze jedinymi
objekty, které se v Gvaze objevuji a mohou se pri pohybu
otacet, byly Cas t a prostor x, vyskytujici se v rovnicich! Min-
kowski tedy zavedl pojem prostorocasu a prohlasil, Ze to, co
pocitujeme jako pohyb, lze v zdsadé pojmout matematicky
jako jisté specifické otaceni tohoto prostorocasu. Vzhledem
k odlisSnym znaménktim, kterd se objevuji v rovnicich, toto
dosti netypické otaceni nazval hyperbolickym otdacenim. Ma
vsak mnoho vlastnosti toho nejobycejnéjsiho otaceni znamé-
ho z kazdodenniho Zivota. A co je nejzajimavéjsi na tomto
pozorovani, kromé toho, ze zni dost nepravdépodobné? To,
ze kdyZ zatnete zuby a prijmete ho jako vychodisko, tak témér
vSechny dusledky teorie relativity se stavaji skoro banalnimi!
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Zapomenme na chvili na teorii relativity a predstavme
si, ze drzime v ruce klacek. Kazdy klacek ma dva konce
(s vyjimkou praku). Jsou oba konce stejné daleko? Chvile
k zamysleni. Moment, ta otdzka nedava smysl. Stejné jako
byste se zeptali: ¢im se lisi vrabec? Aby méla otdzka smysl,
je treba ji nejdrive upresnit: od ceho maji byt oba konce
naseho klacku stejné daleko? Muzou prece byt stejné daleko
od néciho levého oka, ale od pravé paty by v tom pripadé
nebyly. Staci klacek otocit a situace se zméni.

Pokud je pohyb skutecné otacenim prostoru, tak otazka,
jestli jsou dvé udalosti souc¢asné, nebo ne, také postrada
smysl stejné jako otazky, jestli jsou oba konce klacku stejné
daleko! Musime nejprve upresnit,z hlediska kterého
pozorovatele.

Podle jednoho pozorovatele bylo nejdriv vajicko a potom
kure, pro jiného pohybujiciho se pozorovatele bylo nejprve
kufe a potom vajicko. A pro dalsiho se kufe i vajicko objevily
na svété soucasné. A neni v tom zadny rozpor. Podobné
jako neni rozpor mezi tim, ze podle jednoho pozorovatele
je prvni konec klacku bliz a z hlediska jiného pozorovatele,
podle kterého je klacek obracené, mtze byt druhy konec
bliz. Nema ani smysl se ptat, ktery z pozorovatelti ma pravdu.
Podstata teorie relativity je skutecné takhle jednoducha.

Drzme se naseho pomyslného klacku. Jeho délka také
zéalezi na hledisku. Fotograf, ktery déla snimek klacku pod
jistym thlem, zjisti, Ze na fotografii vysel klacek kratsi, nez
kdyby lezel rovnobézné s matnici fotoaparatu. A stejnym
zménam podléha délka casu, méreného na hodinkach, vaci
nimz se pohybujeme! Podle Minkowského plati, Ze kdyz se
pohybujeme, ota¢ime prostorocasem, takze Casové tseky
mérené hodinkami, které se vi¢i nAm pohybuyji, se zkracuji.
To znamena, Ze hodinky prosté jdou pomaleji. Je to zavér,
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ktery Einstein peclivé vydedukoval ze svych rovnic, ale my,
diky tomu, Ze interpretujeme pohyb jako otaceni prostoroca-
su, na to prijdeme bez jakychkoliv vypoctii. Neni to nadhera?

Protoze v dusledku pohybu se otaci cely prostorocas, tedy
nejenom casova osa, ale také prostorova, tak se také zkra-
ceni musi tykat i fyzické délky pohybujicich se téles. Kdyz
tedy jede kolo, bude zplostélé podélné ve sméru, kterym se
pohybuje. Tento nevSedni zavér doporucuji k Gvaze vsem,
kdo pri ¢teni téchto slov pravé cestuji néjakym dopravnim
prostredkem, ktery ma okna.

Minkowského napad se mozna snadno formuluje, ale
vyzaduje zvysenou zazivaci ¢innost organu, ktery nosime 15
cm za nosem. Nedokazu myslet prilis rychle a pamatuju si,
ze kdyzZ jsem se docetl o otaceni prostorocasu, znovunabyti
psychické rovnovahy mi trvalo néjaké dva tydny. Tim spis,
Ze otaceni prostorocasu, o kterém se v té moudré knize psalo
s jistou lehkosti, jsem si za nic na svété nedokazal predstavit.
Utésoval jsem se tim, Ze moje percepce prostoru se evolu¢né
vyvinula hlavné proto, abych co nejuc¢innéji vyresil otazku,
které z okolnich mnohobunécénych organismu jsou jedlé
a které nikoliv, a nejvyse v tomhle mohu byt dobry. A moji
neuspésni predkové nehynuli v disledku prirozeného vy-
béru, proto abych intuitivné chapal jevy, k nimz dochazi,
kdyZ se pohybuji rychlosti blizkou rychlosti svétla. Jenze
teprve potom se toto hyperbolické otoceni, o kterém psal
Minkowski, d4 pozorovat. Protoze pro neprilis vysoké
rychlosti, s jakymi se setkavime v kazdodennim Zivoté, se
pohyb v dobré aproximaci jevi jako nevinna zména pozice
objektu v Case.

Ukazalo se vsak, Ze na vSechno si ¢lovék muze zvyk-
nout. I ja jsem si nakonec zvykl na to, Ze pohyb prosté je
nepredstavitelnym otdc¢enim prostorocasu. A zapomnél
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jsem, Ze je na tom néco divného. Bylo to pro mé o to snazsi,
ze k pochopeni teorie relativity neni potfeba ani to mini-
mum matematickych znalosti, které jsem tehdy nemél. Min-
kowského napad, kdyz se s nim smifime, umoznuje pochopit
nejpodstatnéjsi dusledky teorie relativity dokonce i tehdy,
kdyz disponujeme nevédomostmi primo encyklopedickymi.

Muj soukromy prostorocas se také otocil: rozhodl jsem
se, ze budu studovat fyziku, a kdyz se mé nékdo ptal, co
mam v planu délat po takovém studiu, odpovidal jsem, zZe
budu pracovat fyzicky.

Vse, co predpokladala teorie relativity, bylo potvrzeno
vnescetnych experimentech, a presto nase reakce nani, i po
vice nez sto letech od tohoto objevu, mize byt zdrojem rtz-
nych mentélnich komplikaci. V mém pripadé to byly témér
slzy radosti. U nékterych lidi se vsak objevuji slzy smutku,
ale nejcastéji jsou to prosté slzy ohromeni...
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