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Cas a byti

Ptihoda, o které jsemekde cetl a v niz jeden filosof Upoémpreswdcoval druhého, Ze
¢as je iluze, aiftom se co chvili dival na hodinky, aby nepromeg§kalu schizku, je snad
jenom anekdota: je dnes i mezi filosofy dishalo podivir, ktefi otewené popiraji realitu
¢asu. Jina &c vsak je, jakou povahuizni myslitelécasu pisuzuji a jaké dsledky pro byti
z toho vyvozuji. ProtoZe rozmanitost je vtom &réa zkusme se tady nad tim nezavisle
zamyslet, s &@domim unikavosti, kterou se pojefasu gislovené vyznauje.

Cas je patrty nejdilezitéjsi rozmér nasi existence: Zijeme aktuélnv pFitomnost]
mame za sebou — péth a fiznymi doklady dokumentovanou minulost a vyhlizime
s tiznymi pocity do nejistébudoucnosti Toto je reknéme nasexistencialnicas, ktery
ozna&me jakoE. Jakkoliv girozere jeho vyner zni, neni Uplé bez problém, jak zanedlouho
uvidime. Neni vSak pochyb o tom, Ze jee&s zakladni, ktery lidé intuiti¢npocitovali uz od
dob, kdy si byli schopni wdomit sama sebe a povznést sgom svym mysSlenim nad
bezprostedni gitomnost. Druhd zthto podminek nebyla vzdy saniegn¢ splntna: mame
doklady o pirodnich narodech, kter&kde i jes¢ Ziji mentél jen v gitomnosti, minulost
neodliSuji od beasovych myi a nedovedou siipdstavit budoucnost. &&ina kulturniho
lidstva ale pekonala tento stav a i kdyz citlivost k plyn@tisu Zetelre roste s kazdym
stoletim, je dlouha staleti uz védomi lidi: udalosti vyrdtuji cas a ten zase svym ubihanim
ponkiuje lidsky zivot od jeho zrodu az k nevyhnutelnékanci. Myslim, Ze nenitéba
zvlastnich doklafl pro nazor, Ze existencialni naldasuE je dan pedevsSim pdtbou jistého
naplreni Zivota a pirozenou Uzkosti z jeharigtiho konce.

Ackoliv ¢asE Siroce s lidmi kolem sebe sdilime, je subjektiaakotven pra¥ tim
pojmem pritomnostj ktery je vlastni subjektu: ten vyzhge aktudlni prozivani a zarave
odctluje komplementarni perspektivy nezvratmzawenéminulostia otewené, i kdyz vzdy
nejistébudoucnostiCo je tapritomnos? Zajisté to, co prévprozivam — pesrgji feceno, Usek
¢asu, v kterém pravpiSu tuto ¥tu. Jenomze od chvile, co jsem jcabhpsat, do té, kdy nyni
piSu novou ¥tu, uplynul jaky c¢as: nyni, které zastupuj@ritomnost se stale posouva — a
bude zcela jiné pro toho, kdo (pro mnéudoucnos)i budecist tuto &tu. Jakkolivcas E
bezprogtedre sdilim se svym okolim, jefgjmé obtizné jej objektivovat: jaketeno, je
subjektivni, jakkoliv jeho subjekt @tie byt i kolektivni: rodina, narodjetba cela lidska
civilizace¢i kultura.

| kdyZ to gijmeme, nezbavime se zcela obtizi. Co jenyoi v kterém subjektivé
Ziju? Zajisté stav, ktery si bezproedirée uvédomuji. Jenomze wdomit si mohu jen z&nu
(ktera tonyniodlisi odminuléhq a i kdyby toho nebylo, samotnéaadomeni je znena, ktera
neni okamzita: jedno i druhé spetuje jistycas. Nekteri myslitelé proto mini, Ze préav
uvédomené je uz vminulosti (jak je mozno chapatékteré vyroky Husserla), zatimco jini
zdaraziuji, Ze pritomnostje fakticky uwdoména az vbudoucnosti(jak pouze ve zdanlivém
rozporu stim prvnim Zgaziuje Derrida). Myslim, Ze tuto obtiz |ze f@git nahledem
(zaloZzenym i na jinych Gvahéach), Ze aitgnineni bezrozrérny okamzik, jak si to Zaddeba
fyzika, ale utita chvilg ostifivek vcéase, nebolbkase(occasion), jak to nazyva Whitehead.
Nejasné ohrateni takovéhaynido jisté miry zpsobuje ztratu witosti, ma vSak tu vyhodu,
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Ze umoiuje prozitek tedy pozitivni napléni danéchvile Nynije tedyc¢as €asovy interval
dle fyzika), v kterém &done jsema ktery si ugdomuji jakoZtopritomnost

Jakkoliv existenciakb— a podle #kterych i ontologicky — je vyznamna paitomnost
prozitek ¢asu E s ni samozjmé nevyst&i: naopakpritomnostje sokasré i predl, ktery
dynamicky uzavir4 pravdokonanouminulost ktera v gm dozniv4, a sa@asré otevira
nastavajicibudoucnost kterou na zaklad uz prozitého a prévprozivaného automaticky
piedjimam. Casovy nabojpritomnostije pra¥ v onom pohybu, v kterém je stravovana
minulostia naphovana timbudoucim.

Lze ovSem takéict, Ze vyrazné udomeni dané chvile pravjako pritomnostie dano
naptim, které panuje mezi odchézejminulostia derouci séudoucnostiJsou stavy, kdy
toto naggti povoli: je moZznaipadnoutdo piibéZného begasi (nap. starostti utrpenim) nebo
naopakpovznést saadtasovosti (nap duchovnim prozitkem). &Sinou jsou jen fechodné,
ale jsou snary, které o jejich trvani usiluji. Pojer@cnostilze chapat jako gim neomezenou
pritomnost.

Jakie¢eno,casE lIze sotva objektivovat, jelikogritomnost(a s ni spojenéinulosta
budoucnogtje vazana na subjekt a jajyni se stale posouva. Proto McTaggart, kteag
pojimal jako jisté usp@dani udalosti (&£ nazyval fadou A), navrhl jako alternativu
posloupnost, kterd pravneobsahuje fiitomnost a je jen vyzkana relacemipred a po.
McTaggart ji nazyvalfadou B my ji zde — z dvoda, které se brzy objasni — nazveme
absolutninrasemA.

Na prvni pohled nenie¢ba Zadného subjektu ke konstatovani,tébat Napoleon se
stal ciséem po Francouzské revoluci a byl jim po celgis valek, které vedpred bitvou u
Waterloo,po niz byl sesazen. Podabo nas vladl komunisticky reziedlistopadem 1989,
po némz doslo k pedani moci demokratické viddTakovérazeni objektivnich fakt zjeen
nezavisi na tom, kdy je konstatuji, kdy je tedyuaki pFitomnost dilezita je pouz&asova
naslednostlanych udalosti a ji odpovidajici kauzalita.

NejdisledrEji je takovy cas A pojiman klasickou fyzikou, ktera jejgdstavuje jako
sérii bezrozmrnych okamzik, s mirou odpovidajictac realnych ¢isel. Toto je pojeti,
vhodné hlava pro popis spojitych jai, neba@ mezi libovolré blizkymi okamzikyt; at; je
nekoneéné dalSich okamzik, takze nema smysl pro dany okamtzikvaZzovat o bezprastdre
piredchazejicim okamziku. (Jen préepnost je nutno uveést, Ze tenttispup byl opraven
kvantovou fyzikou, kter&as A nazira jako velice jeminzrnity: nejmensicasovy interval
podle ni neni nekokaé maly, ale je to tzvPlanckiv cas cozZ je doba, kterou pebuje ve
vakuu setlo, aby uraziloPlanckovu délku zhruba 13° polontru protonu; jde tedy o
nepredstaviteld kratky Useksasu, zhruba 5x1 s. M& v podstat jen teoreticky vyznam,
neba’ diky Heisenbergovu principu je néilost znereni jakéhokolivéasového intervalu
tadow 10%'s, tedy neporrne ve&tsi.)

Pokud se vaseA n¢jaka udalostJ; stane Waset; a jind udalosU, v ¢aset,, pak
pokudt, nasleduje pd;, miZze bytU; pficinou U, a nikoliv naopak; a konversmaslednost
casovych okamzik Ize vyvodit z picinného vztahu udalosti: pokud; byla prokazatekn
pricinou U, musela se udgtred U, a nikoliv po ni. Takova trivialni konstatovani, ktera
v konkrétni podob chape i dit, nejsou vzdy bezesporna v historickych vyzkumedtraci
universalni platnost, jakmile neni pouze jedasova osa, jak brzy uvidime.



Zastaime ale je&t u casuA. Pokud mame podminky, kdy bez probtémadne tento
¢as, je nepochylnobjektivni vtom, Ze padi naslednych udalosti je dano a nelze je bez
falsifikace skut&nosti nenit, ve smyslu fedchoziho odstavce. Jak je to ale s otazkduse
dané udalost udals praw dgje? Rekneme iteba, 7e paméatna demonstrace studektera
zahdjila Sametovou revoluci, se udala 17. listoph889. Co to znamena objekté/ Lze
nagiklad tict, kdyZz pomineme wsice a tizné historické zrny kalendée, Ze se to stalo
praw 1989 let od doby, kdy se podle viryeR’ani narodil JeziS. Pomime tel’, Ze i podle
studii Keg’anskych badatélje to datum narozeni trochu nejisté, mohlo byadu let pozdi
nebo snad iidv; datum je ale kanonizovano a jakocgtek nasSeho letoptu prijato i temi,
kdo v narozeni Krista ne&¥i nebo mu nefikladaji rgjaky zvlastni vyznam. To, dase tady
tazeme, je objektivni nebo jeSspiSeabsolutnizasazeni data dase A, o rmz tu pra¢
predpokladame, Ze je s&bsolutni

Umim si gredstavit, Ze pro hluboceiiciho Ked’ana je chvile narozeni Krista udalosti
natolik absolutni, Ze vlastrdéli ¢as na dvaony které jsou zcelatizné pred a po ném. Ale
pro vSechny ostatni, nejenom b&zne, ale i muslimy aréba hinduisty nebo buddhisty je to
datum jako kazdeé jiné. Pokud tedy pojerjektivni chapeme jako neomezenou moznost
sdileni, vychazi nam, Ze poloha udalostageA je relacni k n¢jaké jiné, viceméhlibovolné
udalosti ¢imz se po#kud ztraci vyhoda protfasu E). Ano, lze pravem namitnout, ze —
pokud gijmeme gislusnou hypotézu, coz skoro vSickimime — mame absolutni udélost a
souwasreé pocatek ve Velkém fesku, v 8mz vznikl veSkery ndS vesmir a s nim t&ké. To
by udalosti absoluthusadilo wase, kdyby nebylo té okolnosti, Ze se miesu zvIast
v prvnich fazich vyvoje pat&renané menila.

Nez udlam odcasuA dalSi vyznamny krok, sh bych se je&t zastavit pra¥ u miry
tohoc¢asu, ktera je vyznamna pro jeho telapovahu. Ta je, jakétime, v sodasné vyvojové
fazi swta stala, coz nam umidje mefit ¢asovou vzdalenost dvou po gobasledujicich
udalosti. Jak tedas nEfime, vi dnes kazdy: paffujeme jej pravidelnou zémou, jejimuz
trvani gisoudimecasovou jednotku (nebo jeji nasob&kzlomek) a kterou pro nazornost
pievadime na polohu ¢aké nerky (hladiny pisku, réicky hodin, ¢isla na digitalnim
¢iselniku) v prostoru. A zmeéna je tok pisku 8tbinou, kyvavy pohyb kyvadl&i treba
kmitani o znamé frekvencitas pomdfujeme vzdy zas€asem, v BmZ nebo za &z se
pravidelna zrina uda. Ze je tu zénu mozné fevést do prostoru (resp. také pouzit prostor
jako mirucasu) vede k tendengeometrizovaras coz miZze byt abstralné vyhodné, ale
vede to k gkterym nedorozugnim, jak zanedlouho uvidime.

Rekli jsme, zedas métime zas&asem. Aby ten vztah bykjak uchopitelny, musi se
sam vztahovat kdaké zngné, pro vSechny vyznamné. Pro naSi kulturypfoodre je doba,
za kterou se jednou atozentkoule. JelikoZ je to doba, za niZ dojde k ¥igdni dne a noci
(byt v raiznych pomdrech podle faze roku a zépisné 3iky), je to jis& zmeéna vyznamna —
ale v posledni analyze i ta je vlastibovolna (tim spiSe hodnota s@sné fyzikalni sekundy,
vztazena ke kmittiu radiace atomu cesia).

Prad vilastre ¢as nérime? Zajisté, je to praktické, nédad k sladni nekterych aktivit
nebo k schopnostickteré dje predvidat. V hloubi vSakipvedenicasu na jednotky, které je
moZno stanovit a @itat, je pokusem ovladnuticasu ProtoZe ale jednotka zas obsahigs,
je to ovladnuti jenom zdanlivé nebainejmensim povrchni. Viane se ale Kk jinym
hlediskim.



Pritomné nyni v case E je sice, jak jsme vigi, posuvné a subjektivni, ale ma
existencialni (a jak o tom bude pozdji, mozné i ontologickou) vdhu. OkamZik/ caseA
je sice objektivni, ale jeho vyznam je jen el jak jsme také ukazali. Jeho vahu Ize v jistém
smyslu zvysitsimultaneitouvice udalosti, které se smsré stanou v tomtézaset. Tak
napiklad 23. tnora roku 1987, kdy jsem poprvé zapmuahpstolni p@itac ve svém Zivat,
vzplanula na okraji mlhoviny Tarantule supernovdjtglna na néni obloze prostym okem.
Souasnost obou velmiaenych udalosti (kazda z nich svého druhu jedinéwmnzivog) mi
muze @ipadat az magicka, ale ma jednu vadu: supernova @ylZens vzdalena 168 tisic
swtelnych let, takze k jejimu kataklysmatickému vybuaoslo v dob, kdy se v druhdnomo
sapiensteprve rodili anatomicky moderni lidé, deb140 tisic let fed prvnimi nadznaky
n¢jaké lidské kultury. To je jenom extrémnikdad zdanlivé simultaneity.

Uvahy na takové téma mohly byt jednim z mdtMberta Einsteina, kdyZ formuloval
svoji specialni teorii relativity i kdyZ hlavnim jist byla snaha vysilit nezavislost zréené
rychlosti s¥tla na pohybu jeho zdroje (Michelson-Morleyho exment) bez hypotézy
existence éteru. Vysledek je debznam: ¢as Einstein prohlasil za jeden ro&m
ctyirozmernéhorelativistickéhocasoprostory jehoz rozndry v jiném inercialnim systému se
pozorovateli jevi zrenény podle Lorentzovy transformace, ktera zavisi elativni rychlosti
pozorovaného systému. Jelikoz obdobnéergmplati mezi vSemi inercialnimi systémy,
z nichz zadny nefiZzemea priori nadadit €m ostatnim a tedyodle Einsteina obeén
neexistuje #jaky nadazeny absolutntas a prostor, je kazdy takto pozorovatas stejy
platny relativni cas, ktery nazéme S (coz ale nevyltuje platnostcasu A nebo icasuE
v jednom inercialnim systému).

Zavedeni (nebo objevasuS ma vazneé tisledky: zjevnou dilataciasu (zpod'ovani
hodin) v systému, ktery se vzhledem k nam pohyinijakou nezanedbatelnou rychlosti, a
z toho plynouci neexistenabsolutnisimultaneitymezi systémy, které se vzaje¢nuci sobs
pohybuji: udalost, kterou¢kdo v systémuy; pozoruje aset;, bude jiny VA, pozorovat \;

a zase jiny \Ag v Casets atd. a nelzéict, Zeve skutenostise udalost pro vSechny udala v téze
chvili, protoZe neexistuje ¢faky absolutni, vSem ostatnim fadeny ¢as. Neco, co ve
vesmiru pozoruji jako prévpritomné bude pro jiného pohybujiciho se pozorovatele uz
minulé zatimco opt pro jiného jedt nenastalo, leZi tedylwdoucnostiJakkoliv se to vzpira
intuici, neni Zadného obecnéhgnive vesmiru.

VSe pra¥ iecené o dilataccasu plati pro inercialni systéemy vzajemmedy stejd
jako pozorovateh v systémuA bude pozorovat zpddvani hodin ve vzdalujicim se systému
B, bude jeho kolegh v tomto B konstatovat totéz é. Jak ale Einstein o¢kolik let pozdji
dovodil ve svéobecné teorii relativity ctyirozmerny ¢asoprostor gni v gravit&nim poli
svoji geometrii tak, Ze se zékuje unmerné sile gravitace. To ma vliv i nssovou sotadnici,

0 niz lze zhrubarict, Ze vykazuje dilataci G¢mné gravitaci, ktera na systémugobi.
Dostavame takbecr relativni casR, ktery ma pekvapivé dsledky. Je date znamparadox
dvojcat, kde jedno z identickych du@t Zistane na Zemi, druhé odleti vesmirnou lodi, proleti
gravitatnim polem &jaké hwzdy a vrati se zZp, kde najde prvé gadu let starSi, nez je samo.
Tento paradox nebyl zatim demonstrovan na lideteh jeaZejm¢ realny, soud nagiklad
podle Zivotnosti kosmickyctastic, které dopadaji na Zemi.

ZatimcocasE je vektor, ma tedy jednozigay smer (z povahy jeho zékladnich pojim
plyne, Zeminulostje za nami a nenavratruzavena, zatimcdudoucnoste pred nami a
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otewena), ostatntasy A, Sa R potrebuji réco, co jim dodavéner. Zjevre to odporuje
beze zbytku neni: stejpjako teba v hudb v stupnici C dur mize poténu C nasledovat st&jn
dohe D (@i cest nahoru jako H (@i cest dohi) a prvni gipad je jen ¥ci konvence, je
kazdé peadi v réjaké fadk prvki jednoznané uréeno teprve, kdyz je &akym Kkriteriem
zvrgjSkustanoven jehgmer.

Abych byl zcela pesny ve svych Gvahach¢hbych naped rozliSitsnerovosta smer.
Pojemvektorupro zdejSi Gel neni iliS &astny, protoZze ten se v geometrii nebo ve fyzice
uziva také pro prostorové dadnice. Ty mohou byt, ale také nemusi byt chapamyms:
mohu napiklad na ®jaké ose stanovit od zvolenéhoc¢ptku polohup; a vzdalewjsi py;

z hlediska zvoleného péatku bude palp; pred p a naopakp, po p; mohu vSak patek
libovolné posunout¢imz se péadi poloh pevrati. Budou-li ty polohy ve skuteém s¥té,
jejich paadi bude zcela relativni: mohu ritgpad dojit naped dop,, potom dop, a pak se zas
vratit zpet do p;, aniz by vtom #&co branilo: p#adi prostorovych poloh tedy neni vpravd
smerovée Ackoliv Einstein svou ideodasoprostorudo jisté miry geometrizovalas, i on si
byl védom odliSnosti¢asovych sotadnic v Sa R od s nimi sdruZzenych prostorovych
souadnic: ¢as v jeho pojeti byjednosndrny — paradox dvajat podle gho neznamenal
MoZnost navratu proti siru ¢asu.

Ve fyzice, kterdA a dalSi uvedené€asy hlaveé pouziva, zakladni transforva
zakony steji plati tim i onim srrem, pokud bd&@ okrajové podminky netr sner vyvoje
daného systému, nebo tispoupi dalSi princip, ktergmer urcuje. Dokud jsme nepali
hypotézu Velkého fiesku a nasledného rozpinani vesmirglanfiyzika v makroswté jenom
jednuSipku ¢asu, kterou byruist entropie(Cili spontanniho ttstu neuspiadanosti), kterému
v mikroswté odpovida kvantay*mechanickyrist dekoherencstavu systému. Jakkoliv oba
principy jsou %ejm¢ obecné (sklenice, kterou upustim, se¢jisama nesestavi ze svych
strepl), nejsou pro nase pojimadasu vzdycky utujici: budova vzniknepoté co byly
polozeny jeji zaklady, vzteny sény, zasazena okna atd.;&wa vzrostepoté co jsem ji
zasadil a zaléval; my vSichni Zijerpeté co jsme se narodili¢ili se prvni kificky, dospivali
atd. Smér ¢asu tedy — hlavhv naSem lidském §& — udava iuskuteériovaninového, coz je
v jadre (kron® jiného) sniZzovani entropiealesp@ v tom Useku Zité zkuSenosti, jaky si jako
dulezity uvdomujeme (kdybychom totiz fyzikalnpojali dostatené velky Usek skui@nosti,
zjistili bychom, Ze naSe uskut@ni néceho vice usp@daného je vzdycky na ukogtgiho
rastu entropie okoli).

Co vlastk minime tim snerem casW? Uvazujme pro jednoduchost o jediném
inercialnim systému, vémz plati bez problémuwas A. Shodneme-li se na tom, Ze
v kvantitativnim vyjadeni réjak métenéhotasu bude platit pro okamzikyat,, Ze vztah;<t,
znamena, zé; je pred b, pak réjaka udalostA;, ktera se uda daset;, mize bytpricinou
udalostiA; v ¢aset;, a nikoliv naopakSner casutady utuje kauzalita pricina vzdy gedchazi
nasledek. Jsou ale lidé, ktes kauzalitu nedti. David Hume tvrdil, Ze co chapeme jako
pricinny vztah mezi déma udalostmi, je jen jejich — nami zaznamenanéopgjeni véase;
pokud bychom mu &ili, bylo by potom vymezengneru casu cirkularni. Jak jsme uz
naznili, ani dnesni ¥da nema filis rdda pojem kauzality — davdeginost transforntaim
pravidlam, ktera jsou ale i casucasto symetricka. Abych byl Uplny, musim fesivest
predstavy oobracené kauzalit cili teleologii dost roz&ené historicky nedavno zejména

6



v biologii, podle nichz cilovy stav @ie byt gicinou gredchozich fipravnych dju. Jakkoliv
tato bludna myslenka uz myslim byla ogung, jeji minula rozgénost ukazuje, Ze kauzalita
neni zcela spolehlivym kritériesneru ¢asu — tim spis, Ze navzdory ré&iih preswdéenych
determinish existujenahoda ktera na prvni pohled kauzalitu popira.

Zda se, Ze ndm nakonec nezbude, nez se viégUE nebo jeho vhodné kombinaci
scasemA. Jakkoliv p/itomnostje subjektivi-relativni (takze rmize byt obect aktualni
v kterémkoliv okamziku casuA), je takiikajic vzdycky nositelem polarity, vyzé@né pojmy
minulost a budoucnost Ta je myslim spolehlivym kriteriem nejesnerovosti ¢asu
(protikladem obou pojii), ale také jehasneru (obsahemé&ch pojmi). Ackoliv ten obsah
kazdy znd, pro «itost Gvahy vyjmenuji kratce jejich znaky (kteréebou vzajemntésre
souvisi). Tedyminulostje uzavend definitivni a relativié urcitdq, zatimco komplementasn
budoucnosie oteveng nejistaa relativié neurita.

Uzavenostminulosti znamena, Ze do ni nelze znovu vstoupfgndaziich cestovani
proti snméru ¢asu a paradoxech, které jsou stim spojeny, zamedldkratce pojednam.
Definitivnostminulosti Uzce souvisi s@dchozim znakem: to, co se v minulosti stalo, ii&m
se odestat nelze to nijak zmnit (uZ stai Rekové byli geswdéeni, ze minulou udalost
nemize znénit ani kih; a je pry hichem v Zidovském nabozZenstvi, modlit se, aby&® n
bylo nestalo, nelibani Hospodin ve své vSemocnosti rige zisobit réco, co je proti
logice). Urcitost minulosti je jen jinou formou jeji definitivnostiminulost po sob zanechava
jisté stopy resp. doklady, z kterych ji je moznéudtté miry mySlenko¥ rekonstruovat — jak
bezpén¢ a wrn¢, o tom se vedou spory, ale ani ten nejzggjtrelativista asi nebude tvrdit,
Ze je n&S obraz minulostit(az soukroméi obecné) zcela myiny.

Otevenostbudoucnosti znamena, Ze do ni nejeizeme, ale musime vstoupit, pokud
jsme stéle nazivu; a Ze ji svym konanimritggmnosti nizeme né¢nit, nebo snad Iépe ovlivnit
(pokud nejsme figswdéenymi deterministy a ne¥ime, Ze je budoucnost st&jalana jako
minulost).Nejistotabudoucnosti je dana jednak naSi neznalosti vSd¢ih d&olni civilizace a
piirody, jednak moznosti svobodného rozhodovanididkistenci nahody, jejiz povaze $In
nerozumime. Stim Uzce souviséuritost obrazu budoucnosti, zvi&sté vzdalené: nasSe
piedpo¥d’ je vZdycky projekci toho, co zndme z minulostireigmnosti, chybi ji v3ak jistota
a opravdova uitost.

Praw fecené narazi na tvrzenijasnovidnéschopnosti ékterych lidi, kte¢i Gdajre
dovedouvidét nekteré obrazy budoucnosti, nikoliv jako odhad neldcemér podloZenou
predposd, ale gasnosti a jistotous jakou seém ostatnim vybavuji zivé vzpominky na
minulost. Res stalé fetrvavani takovych tvrzeni, ktera se ovSem objevesinés dodateng,
poté, co uz dané udalosti nastaly, nebo jsou Keloriutitého druhu literatury, jsemai
tomu jevu kraj§ skepticky. Pedpoklada totiz, Ze by budoucnost tu byla danauteio
definitivou, jako minulost — fakticky, Ze by &w ¢ase a tim i ve vSech dalSich razecth byl
jednou provzdy darCas ve své specifické povaze by byl jen iluze. Newigazné dvody,
pro¢ tuhle moznostigmout.

Jinym druhem fantazie, zvl&Stoblibenym ve w®decko-fantastické literata, je
cestovani vase jehoZz moznost se vyvozuje &kterych zvlastnosti, které zje¥mlavaji ok
Einsteinovy teorie relativity. ifpomeaime naped trivialni verzi cestovani, které vicenién
vSichni tak¢i onak podnikame v prostoru: jsem dejme tomu véstnatez bul’ viastni
silou, nebo pomocid@|kého progedku se za jistyas gemistim do jiného mist, kde mohu
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¢init raizné zmény kolem sebe, @z sev zasad mohu vratit zas do mistA. Proponenti
cestovani ¥ase pedpokladaji plnodasovou analogii takového konani.

Reknsme pedevsim, Ze Einsteinovy teorie wBy ktery zndme, nic takového ve
skut&nosti neumoiuji. Paradox dvafat by byl jeS€ nejblize, alespp co se tye cest do
budoucnostifekréme, Ze v do§, kdy jsou je&t mladi muzi, bratP zistane na Zemi, zatimco
bratrQ podnikne vesmirnou turu; kdyz se vratézako muz stednich let, jé° uz stdec nad
hrobem. V tom smysl® udlal skok do budoucnosti v systému Zgnve srovnani s tim,
kdyby byl na ni #stal. Neni vSak podle téze teorie Zadnysgb, jakym by se mohl vratit
v ¢ase zpt a Zit s bratrer® jeho Zivot.

Jsou ovSem takovi, Kiev Einsteino¥ odkazu hledaji potvrzeni moZnosti cestovat
v ¢ase zpt, kterou on sam z dobrychivbda vylu¢oval. V specialni teorii relativityje snadné
odvodit, Ze p prekradeni rychlosti swtla obraci Lorentzova transformace &m ¢asu do
zapornych hodnot, ergo systém se pohybujmse zpt. Potiz vSak je, Ze k urychleni
hmotnéhodlesa by na rychlost sétla je zapatebi nekonéné energiegili stroj ¢asu na tomto
principu je nemozné sestrojit; nevime, zda exigaghyony rychlejSi nez &tlo (podezeni,
Ze by to mohla byt neutrina, se nepotvrdilo), zgisk vSak netvéi nas znamy <.

Jinou mozZnost cestydase zpt zdanliw nalezl slavny matematik Kurt Goedel, kdyz
vyieSil Einsteinovy rovnice pole; ukazalo se vSakpaastor s¥ta nema takové vlastnosti,
které by dovolily takovy tisledek. Podolih se to ma s dalSimi kuriosnimi vlastnostmi
casoprostoru, jako pestné cervi diry, které jsou sice fjpustné, ale nikdo nevi, jak je
vytvorit. Existujerada dalSich fyzikalnich navrhjak uskuteénit cestu Wase zpt, ale jak se
zda, Zadny z nich neni imunniidy teorému, ktery podle tdkazu Stephena Hawkinga
prokazuje jejich neuskutritelnost kromd piipadi, kdy by v daném systému existovala
negativni hustota energie, coz se jevi jako fynkabsurdni.

VSechny pokusy najit —tauz teoreticky¢i experimentalt — zpisob, jak uskui@nit
v ¢ase cestu 2, ignoruji uzavenost minulosti a taki onak porusuji princip kausality. V té
souvislosti je dodnes&asto diskutovarparadox @decka, ktery je mozno formulovat takto:
cestovatelA se vrati wase do doby, kdy jehoédetek je jes¥ mladik; d¢detka ndhodouwi
umyslirg zabije, takze ten neie zplodit otcéd, takZze aniA nemize v gitomnosti existovat.
Zdanlivy Unik z toho protimluvu je, kdyZzi@dpokladdme, Zé v minulosti mize byt jen
pozorovatelem, ktery neide nic zndnit. Ve skuténosti ale jeho hypoteticka cestatzpzdy
meéni minulost, coz rusi jeji uzénou definitivnost a tim celé pojeti &m ¢asu.

Jest jeden vazny argument je nutno vznést proti my&ecestovani ¢ase zpt —
totiz ten, Ze tento konceptgupoklada, Ze minulost twkdestale je. To je neckény disledek
geometrizac&asu, z 8hoz ovSem nelze vinit jenom Einsteina, protoze tatmlence tu byla
dlouho red nim jako jista formaneSkodéni existencialniho tlakuiasu. Takovy motiv
ziejmé — moZznda ne Upkveédon® — byl i pri popirani jeho reality.

S predeSlymi Givahami volhsouvisi otdzkaeality objekt: v riznych Usecichtasu.
Debata o tom sefpd casem rozhiela a stale trva zejména v angloamerickeé litéeatua jak
uz to vtakovych sporech byva, zastangéznych nazar se rychle rozdili do dvou
nesmiitelnych taboi: zatimcopresentistévrdi, Ze realné jsou jenom objekty, které existuji
v pritomnostj eternalisténamitaji, Zze stejnou realnost jeelta gisoudit i €m, které byly
skute&né kdykoliv v minulosti nebo které takové budouudbucnu. Debata se vede velmi
technickymi prosedky s uzitim zvlastpro ni vytvaenych pojni a oldas aparatu formalni
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logiky, takzZe je &Zko prostupna a jeShaie ve strdnosti reprodukovatelna. Omezim se proto
na rekolik poznamek.

Problémpresentismye, Ze jeho tvrzeni jestké objektivovat. Pokud se pohybujeme
vcase S¢i R, neni obech Zzadné jednozraé pritomnostj neba také neni absolutni
simultaneity(to ale neni to, co jim jejich oponenti vytykajjbychom viibec mohli uvazovat
o0 predmétu sporu, musime zapomenout na problémy relatigityvahy omezit na jeden
inercialni systém, tedy nasE resp.A, nebo spis na jejich kombinaci. Pak se musimet utka
s problémem subjektivity pojmpritomnosti Dejme tomu, Ze seimeme vSichni shodnout na
tom, co je to pra&v nyni ¢ili Ze pritomnou chvili 1ze objektivovat (nafiklad tak, zZe ji
dostatén¢ rozsfime, aby si Bhem ni subjekty po celé Zemi &g vymenit signaly). T’
zbyva ,jenom“ utit, co nazyvamekutenym

Kazdy, kdo se zajima o filosofii, patrni, Ze o tom ,jenom* byly napséany celé knihy,
¢asto s rozpornyndi neugitym vysledkem. Zkusme tuigsto kratcerict, co pojemskuteny
znamena, s rizikem, Ze to nebude dpligordzni. Bylo by snadné s extrémnimi realisty,
Ze skutény je objekt, nezavisly na naSerdomi, ale s tim je sotva mozné se spokoijit: kazdy
objekt, o kterém uvazujeme nebo ktery pfastkousSime, jefece — ve své povaze a idefitit
jako zvlastni a ttbectenuchopen nasSimédomim. Co mu vSak dava jekB&utenostje to, Zze
vzdycky presahujenaSe uvdoneni (a tim dava perspektivu nasi dalsi, nove jehsekosti),
Ze jeho zakouSeni Ize bez omezsdileta Ze je schopedcinku na jiné objekty. Toto je
minimalni vymezenskute'hostiobjektu, které jist pripousti diskusi a dalSi @psreni, ale zde
S nim musime vyst#.

Se v8emi shora provedenyniiegpoklady (smysluplnost a moznost sdilpfifomné
chvilg a s timto vymirem uvazujme nyni skutenosti piitomnycha naproti tomuminulych
objekti. V¢tSina skutenych objekti, které ng¢ obklopuji vpritomnosti tu byla také
v minulosti(vice ¢i méne vzdalené) a bude takybudoucnosti{opt vice ¢i mérg vzdalené).
Nemohu smyslupkh pochybovat, Zéyly nebobudoustejré skutené jako jsounyni (pokud
uz existovaly nebo budou existovat). Jenomz# avjeho objekty se neustalesmi, ntkdy
vice, rtkdy méré napads. Boty, které jsem si koupil zhrubaea rokem, jsownyni stale
skut&né, ale nesouigtelné znaky uZzivani. Kdybych éhtnékomu demonstrovat jejich
puvodni, tehdy skutaou podobu, musel bych se s nim vrétit do minulasiz je — jak jsme
fekli — nemozné; prévtak, az je v budoucnosti prochodim a ponesu delpae, budou to
stéle tytéz boty, i kdyZz zase #ngne, a budou jistv té podob skut&né, ale jejich realitu
bych mohl demonstrovat jen v budoucnosti, kadi vepiitomnosti nemohu. Uitomnych
objekt, které gjakou dobu — i kdyZ prosmlivé — trvaji, mame tedy realitu, ktera itém
sméru presahuje pitomnost nicmérk ve svéplnosti je caso¥ vazana nemohunyni lestit
svoje noveé boty, které jsem & nosit ged rokem, stejh jako hazet do popelnice jejich
proSlapanou podobu. Jejich minula ségpko budouci realita je tedypfitomnostipomysina.

Toto jsou jist trividlni Gvahy, nicmé&nutné, pokud se nechceme dat svést k koud
v labyrintu exotickych pojrin Stejre trividlni je piiklad nadrazi, které v Praze n&Show
stalo vice nez sto let, ale bylo k mé litosti vad®©85, tedy fed 29 lety zbourano. Dnes je
tam dilem prazska Magistrala, dilem maly park. Giddyu si dobe pamatuiji, jist jsem odtud
nekdy v 60. letech gkam cestoval, pozgl aspai obdivoval jeji architekturu. AZ do odstu
v roce 198%yla zcela nepochylinskut&nd; pak po ni zbyly sutiny, které odveztkam na
skladku, kde si nepochybndodnes zachovaly svoji realitu, i kdyasem jist trochu
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zmenénou — sutiny ale nejsou budova se svymi Stity, bagimi okny, nastnnymi malbami:
ta prost zmizela a existuje jenom v obrazech mé gama fotografiich¢i starSich rytinach.
Pozorovatel, vzdalenydba 40 sgtelnych let (kdyby takovy existoval adirk tomu @islusné
prostedky), by ji mohl pozorovat jakorfffomnou, nemohl by se ale dotknout jejicknsivejit

do ni, prost zakusit ji v jeji pIné skutmosti. Myslim, Ze je tedy oprasnéfict, Ze budova,
ktera tu nepochylinbyla a pak zmizela, uz v Zzadném smyslu neni realngraz, Zeje

v minulostj je jen verbalni obrat, ktery nema exisignobsah. Analogicky fiiklad, jenom
meére nazorny, by bylo mozné vymyslet pro budoucnost.

Protoze kazda uvaha musikdy skorit, pohlédrgme po ni zpt a uvazme, co v ni
dosud z&vazného chybi. Zjistime, Zegphizné nabhy nebylo doopravdyeceno, co je ten
¢as, & uz jej pojimame v mod&, A, SneboR (¢ jiném). Ano, je to od &k stéle stejs
t¢Zk& otazka, na niz se n&j¥i duchové v minulosti aniipomnosti neshodli. Zkusme se v ni
na za¥r aspa trochu vyznat.

Zagnéme prostou zkudenosi{ekneme o &kom, Ze &jakou ginnostijenom ztracias,

o rekom jiném, Ze ma jeSthodre casupied sebou, jiny Ze uz nenpdilis casu Je tedycas
né¢jaka jemna substance, které jsme jisté mnozstvispem narozeni ziskali a pak ji
nenapadé ztraceli ¢i stravovali, az nakonec zadna nezbude? Nebo &emnjak byvaly
kdysi v cétstvi dlouhédny a jak jsokratké kdyZ jsme std — mize se smit¥vatci natahovat
¢as jako ®jaka pruzina? Nebo kot — kdyZz jsme fipustili tyto subjektivni dojmy —
vzpoma&me, jakpomalu plynetas, kdyz se zjewnnic nedje nebo kdyz nadco netrglive
cekame, a jak se nahigchle rozleghneg kdyZz mamereba rkco obtizného dokaitit v néjakém
terminu. Je tedyas rgjaky proud, ktery plynetznou rychlosti?

Ano, to jsou naivni a jistsubjektivni obrazy, které se hodi pr&gaké vypra¢ni, ale
nazory na povahtiasu se uz davno v historii rozdvojily, a to fekttomu dvojim zfgssobem.
V jednom sneru, v imz jecas povazovan zaoo, co ve sité¢ — bez ohledu na nase mysleni
— svébyt® je, najedné strad mame nazor Platonaiady nasledovnik mezi nimiz vynikl
v historii Newton (ale ktery stale ma své zastanpeillle khoz ¢as je (podob#jako prostor)
jakésiabsolutni médiundi rozlehlost v tmz se udavaji zémy swta v pdadi a s prudkosti,
jakou uguje jeho nerdinna mira; nalruhé stra@ mame nazor Aristotelarady nasledovnik
mezi nimiz vynikl napiklad Leibniz, podle &hoz cas je tvoren udalostmi nebo prast
znmenami, které na sebe navazuji v jistémigai a s jistou mocnosti. Proti této duglitak
fikajic paralelné s ni, je nazor, také dualni, ktery povalasu s¥fuje naSemu mysleni: na
jedné strad je tu Kant (a jeho mnozi nasledovnici), pihoz cas (podobé jako prostor) je
apriorni forma v niz nazirame zémy swta (v gipads prostoru jeho objekty); ndruhé
strar¢ je nazor cel&dady mér znamych myslité, podle nichz jeas abstraktni konstrukt
dodatené stvaeny nad udélostmi, jejichZ naslednosti jsmesgiomi.

Tyto dw duality vicemé# vytycuji logicky prostor, v 8mz se obvykle pohybuiji
Gvahy o povaze€asu. Do toho nebo onoho pojeti je mozné vnést opnavrelativitu, o niz
jsme vySe mluvili, ktera vSak ovituje jeho miru, aniz byeSila jeho povahu. Pro Uplnost je
trebafict, Ze zhruba v poslednintilptoleti se navic objevuji vahytopologii ¢asu, v nichz
se zkoumd, zd&as jelinearni (jak se miky predpoklada cela staleti), neboize byt
rozwtveny cirkularni nebo dokonceicerozrdarny. ProtoZe neshledavam zadné vazngsin
nebo vnitni divody, pr@& o ttchto exotickych moZnostech uvaZovat, ponecham rjeaté
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jejich autoii. Vrame se ra&fi k uvedenym d¥ma dualitam, které davaji dostéte latky
k Gvaham.

Herbert Spencer v jedné knize radi, abychom vehv§®ipadech, kdy vyvstavaji
protikladné nazory, hledali tog¢ambima protivnym strandm jde, a hig¢idna problém z této
strany. To je jist moudrd, i kdyZ ne vzdy snadno uskmiéelna rada. V danémiipack
bychom asi mohliict, Ze vSem spornym stranam jde o ten razmaSi zkuSenosti, ktery dava
zakouSenémuleni smer, tedy poradi jeho skuténych nebo moznych udalostitakémiru
vztaznosti mezi nimiTen rozmér nazyvame pray casem ReSit spor mezi prvni a druhou
dualitou je neplodné: uvaZzmebjektivni zkuSenastto jest takovou, kterou lze aspo
v principu neomezensdilet: ta bude mit vzdy jako igvzékladni rys komplementaritu toho,
co je nazirano jako skuteé (a tedy intencion&nsvébytné), a jeho nazirani, tedy uchopeni
védomim.

Jina ¥c ale je, rozhodnout, zda j@as \ici déni nebo jeho udalostem prvoti
druhotny. Zkusme se v tét@ai vyznat. Je-licas prvotni, mllo by byt mozné, fedstavit si
prazdnycas Kant ve své prvni Kritice, kdyZz mluviapriornich formachiika o prostoru, ze
si jej dovede fedstavit jako prazdny, bez objékf{na rozdil od objekt bez prostoru);
analogicky by to ro platit také ocase. Kant sice v pasazi o antinomiich pakitedptavu
fakticky popira (alespo v jedné ¢asti argumentace), ale to pro nas nemusi byt zévazn
UvaZzme nezavisle, co znameriégstavgprazdnéha’asu Je to evidenthcas, v kterém saic
nedije (tedy ani tikot &ch ¢i onéch hodin, které by jej odéhovaly). To je vSak ze vSech
myslitelnych hledisek ekvivalent@sy ktery se zastaviltedy faktickycasu, ktery nen(je
tady feba odliSit tuto Gvahu od subjektivniho dojmu, Bepsa¥ nic nedje, coz znamena
absenci udalosti, které by poutaly naSi pozormagtemz ovSem probihajlizné skryté ge
v naSemdle stejré jako ve wdomi).Cas tedy #ejmé potrebujedeni, abyplynul, tedyvibec
byl. (Je tady mozna namitka, peazdnycas davamoznostaby se v &m néco cklo; ale tuto
potencialitu Ize vyjatit jen jeji realizaci a potom u&as neni prazdny.)

Vezmeme tedy totadeni. Aby ziskalosner a urcitost, musi se pré&vudavat tedy se
skladat zudalosti které nastavaji v jistérmporadi, urujicim beh casu. Zadnéa udalost neni
okamzita (to by znemoznilo pojem fjadli, protoZze mezi kazdymi &wa udalostmi by byl
budto prazdnycas nebo nekoreo dalSich udalosti), ale magabek, vyvrcholeni a konec:
jinak fe¢eno, v samém pojmu udalosti je uz obsaizen

Co to znamena? Pojetlasu potrebujeudalosti(jejich paadi, & bezprostdni, nebo
zprostedkované; @ aktualni nebo &ekavane) a komplement&rpojem udalosti pottebuje
cas Oba pojmy jsou spolu spjatévadjemd se pgredpokladajici To pochopili fyzici na
zatatku 20. stoleti a snad to pochopi i filosofové.

Potud tedy objektivni zkuSenost. Zavazndasového #domi az v samém jae
subjektu, ba v ontologii lidského byti si adomovali dva z negtSich filosofi 20. stoleti,
Edmund Husserl a Martin Heidegger. Pro Heideggedanthoz jsem si v flesmytce vypijcil
nazev této uavahy) byla projekce Zde-byti do budostins osvobozenim se od danosti a
piitomné starosti uskuténénim autenticity lidské bytosti. Rozbor toho, co aba myslitelé
minili svymi vyroky na toto téma, by si vyzaddimejmensSim nezavislou studii. Pokusim se
proto o swj vlastni zavr.

Co jsem tu nazvaéxistencialnimcasem je nezbytd bytostnou osou mého Zivota.
Ano, jsou prozitky duchovniho povzneseni, jejictertikala zjev popiracas; a také vim o
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hodnotach a pojmech, které jsou tagbve. To je takikajic druhy rozmir mého byti. Tim
zakladnim jetasovost, ped kterou neni Uniku a jiz by také bylo nesmyslogimat. ZkuSenost
Zivota n€ pobada, abych si vazwitomnost jakkoliv obyejna se mi mize zdat, kazdy jeji
moment je tu jenom jednou a uz se nikdy nevré&itofny okamzik vSak ma svou hloubku
jen minulou zkusenosti, tauZz mouci celé kultury: odmitat minulost jen proto, Ze méok
tryznivé¢i jenom nepijemné udalosti, znamena Zit povréhA stejré ploché by mé Ziti bylo,
kdybych nebyl otetenybudoucnostijakkoliv kon&na nezbyté musi byt.

V Goetho¥ Faustu smlouva édablem zni, Ze mu Faust odevzda svou dusi ve chvili,
kdy bude gasten natolik, Ze bude chtit zastasas. Ri vSi uct k velkému basnikovi musim
tuto Gvahu uzait tvrzenim, Ze takovy okamzik sotva mohl nastasst§ jakkoliv prchavé,
Ize prozit jenom ¥ase — zastavitas, i kdyby to Slo, by znamenalo zrusit vSechnyitkg,
tedy i pocit Ststi.
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Prazdno

Priroda se boji prazdna — tut@tu asi kazdy z nasékdy slySel nebcatetl, ve své
matestiné nebo latinsky. V starSich dob&ch to byl safepry predpoklad ¥tSiny mysliteti
nebo badatét skute&ng, jakmile v @irodé néco zaniklo ¢i odplynulo jinam, bylo hned
nahrazeno &&im jinym; v horach i dolinach se sice nachazelyppsti, @siciprazdnem- ale
jak lidé porgrn¢ brzo zjistili, nebyly doopravdy prazdné: byl v higiinejmensim vzduch
nebo rjaké jiné plyny, vy¥rajici z temné hlubiny. Prazdny prostor se jeiiojadpudiva a
v jadie nemyslitelna fedstava.

Ve starémRecku to byl nagiklad Parmenides, ktery z neschopnosti myglézdno
vyvozoval iluzornost pohybu a dalSisledky, které byly v matoucim rozporu se zkuSenosti
Jak argumentoval, tvrdit Ze existuje prazdny pngstotre znamena, Ze&eo nejsoucihdcoz
je praw ekvivalent onoh@razdng ve skuténostije. Tento zjevny rozpor, s kterym se az do
naSich dob potyka ontologie, odmitli Leukippos hojezak Demokritos ve své rané teorii
atomického sloZzeni #ta, podle které se fpodni znEny uskuténuji preskupovanim
vzajemr neproniknutelnych atoiin k cemuz byl podle jejichigdstav nutny prazdny prostor.
Je teba pipustit, Ze Parmenitd/ argument nikterak nevyvratili, prasiej jako absurdni
nechali stranou.

KdyZz Newton o zhruba dvtisicileti pozdji budoval svou fyziku, takéipdpokladal
existenci prostoru; jeho prazdnotu nijak niazdnoval, spisS jej pojimal jako absolutni ramec,
v némz se pohybétes udaval. Co @ovalo toto absolutno, nebo jakazdng v imz se pohyb
téles uskuténoval, mize mit jakou povahu, o tom patreprvu neuvazoval. Pojl kdyz
zkoumal vzajemné sobeni hmotnychétes v prostoru, zavrhl moznostinku na dalku a
piiSel s myslenkou, Ze je prostor napinjakousi jemnou substanci, éterem, ktetjnék
predava — pedstava, jeZ se udrzela az d@datu 20. stoleti. Zda se, Ze i Descartes nedlouho
pied nim uvazoval timto sfrem.

V dalSich avahach o tom, co ten prostor dooprawdyjinil posun Kant, ktery jej
prohlasil (spolu $asem) zapriorni formy v které vnimame a uvazujemgegntty. Prostor
se tim pesthoval do noumendlni sféry, tedy hajemstvi mysleni, kde jeho realita
negredstavuje Zadny problém, protoze je to prignom forma, s niZz skuteost nahlizime.
Kant sice ve své |. Kritice zifije, Ze si umi fedstavit prazdny prostor, ale to uvadi jen
v opozici k nemoznéipdsta¥ téles bez prostoru; myslim, Ze sloptedstavit sie zde teba
chépat spiSe jakmyslet protoZzenazornapredstava prostoru bez jakychkolilds je kraji
obtizna.

To ostaté i v krajni abstrakci muselo trochu trapit samométematiky, protoze
s adventem mnozinovych teorii o&dstoleti pozdji zacali prostor (& uz euklidovsky nebo
jiny) pojimat jakomnozinu bod, prirozere nekonénou. Body, z kterych se prostor skladal,
byly sice bezrozirné a tedy unikavé rpdsta¥, nicmére jejich pojem troSku zakryl
paradoxni povahprazdna které za pojetim prostoru vzdihalo.

Zda se, Ze otazkarazdnapo rgjakou dobu nikoho neznepokojovald, e filosofii ¢i
ve wdé. Az priSel paatek 20. stoleti a s nim nové objevy ve dvoucapeh smérech —
jednak z naSeho bezpriediniho s¥ta ven do zavratnych dalav vesmiru, jedrddwnit’, do
struktury matérie, z které ten nagtspe vysta¥n. V obou smrech se na nas ifilo prazdno.
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Nebylo to ovSem hned. Tak astronomy nejprve fas@lyonesetné stale vzdalejsi hwzdy

a galaxie, které jejich lepSici se dalekohledy tmifey. Trvalo desetileti, nez tutplnost
vesmiru Vv jejich uvahéach vy#dala prazdnota které je mezi galaxiemi a jejich systémy
ziejmé daleko vic, nez viditelné #aé hmoty — a nejen to, onprazdnoscéasem ejme
naristd, jak se vesmirny prostor rozpina. Row nedavno (naposled dase tohoto eseje)
byly ve vesmiru objevengiry, které jsou rozlehlé stamiliony &elnych let a v kterych
ziejmé ani nejsilijSi dalekohled nic nenajde. éeny rozum astronotnpoci’uje takové jevy
jako porekud dsive.

Podobné pocity i alespa nektefi z vedca, ktefi mistovelkéhozkoumali tomalé
tedy vniEni strukturu hmoty. Bylo jistvelikym usgchem, kdyZ se zdéo objasnit strukturu
atomi; bylo v3ak znénym prekvapenim, kdyz se ukézalo, Ze jadro atomu, ktesé &tSinu
jeho hmoty, je zhruba tisickrat mensi, nez je jgleony objem; matiké elektrony, které je po
raiznych drahach obihaly, se tedy pohybovalyr&zdnu— a kaskada tohprazdnase podle
pozckjSich nalea opakuje, kdyZz se zkouma struktui@stic, které tvii ono jadro.Prazdno
rozewelo swij désivy chitan i tam, kde bychom to nejmegekali.

Fyzika ovSem brzy fispéchala, aby ten & zahnala. Jaképagrazdno v atomu!
Elektron gece neni zadna nepatrna kkéi, brazdici pro ni obrovsky prostor, ale kvantova
castice, ktera je vlastrvSude kolem jadra s jistou prasgbdobnosti; i kdybychom si jej jako
krouzici €leso gedstavili, bude vzdy prostor mezi nim a jadrem m§plelektromagnetickym
polem, tedy jeho fotony. Ty jsou sice defimf nehmotné, ale je tu i&na teorie Einsteina,
ktera stanovi ekvivalenci energie a hmoty. Jifetleno, v tom prostoru kolem jadra vzdycky
néco je! A stejre je tomu v nitru iteba protonu: tauz jakkoliv maltké jsou jeho kvarky, jsou
rozmazany kvantava navic v nalevu pole silné interakce, tedy gtuon

Od zavratt malého zpatky k zavratrvelkému: ty dsivédiry ve vesmiru oft nejsou,
jak nas i soudoba &da, zcela prazdné¥ipejmensim v nich — tak jako vSude kolem — jsou
tu fotony mikrovinné radiace pozadi, které tu zbjako pozistatek Velkého fesku. A
kdybychom snad trvali na tom, Zéch fotoni na ten prostor jefpce jenom malo aékde
mezi nimi musi existovat vakuum, budeme ¢&ni kvantovou teorii pole, Ze ani vakuum neni
opravdu prazdné: prostor ¥m vibruje neustalym zrodem a zanikemtp&astic a antistic a
s nimi korelovanych fotain Toto je obec# piijata teorie. Namitka, Ze timgda vlastd vraci
zpéatky do hryéter, ktery gedtim zavrhla, #stava bez komenta fyzika.

Soudobéa ¥da tedy existencprazdnaodmita, aniz by to &ak zdiraziovala. Co
novodoba filosofie? Pokud je mi znamdep utitou renesanci ontologie v prvni polowig0.
stoleti bylo zprvu malo filosdf ktefi by se k té otazce vyjét. Mezi nimi vynikl Martin
Heidegger. Jeho postoj ¥dem gipomind Parmenida, v jiném gm se ale od &ho vzdaluje
az temdt k uplnému pofeni. Je ovSemiabarict, Ze vlasts v jeho gipact nejde oprdzdng
ale o blizky, pesto pogkud jiny pojemnebyti¢i nicoty. Nahlé nebyti resp. pozmené byti
véci, ktera bylapo rucejakozto sama®zjmy nastroj pro nase umysly a cilejda dle gho
vést k jeji rekonstituci jako&ei pri ruce (jeho trochu matouci pojmyorhandena zuhanden
v dile Byti acas), kterou jako ¥c vnimame, izeme o ni femyslet a teoretizovat. V titém
smyslu tedynebyti(v tomto gFipact pouze relativnifeklo by se krotké) je tady zdrojelyti,
ale sam Heidegger se vzpira tomu, aby tato jehdemiy& byla dovéagha (ilis daleko.

Vtomtéz dile a zejména v dalSich, v kterych zkoumétafyziku, se vSakebyti
predstavuje jakdNicota, negaceByti. Primarni a existenciatnovsem dlezitou zkuSenosti

14



nicoty je nase ¥domi své pSti smrti (a ovSem zkuSenost se ztratou blizkyeltbon
vzdalerjSich lidi resp. jinych tvar nebo i pedmétn). Z tohoto u¢domeni na jedné stran
vyvozuje lidskoustarost jejimz gekonanimclovek ziskasvoboduy na druhé stranlidskou
schopnosinegace Ta mu umo#uje v zobec#éni odhalitnicotu jako komplemenByti. Jeji
status je ale zahalentgobem, s nimzZ si Heidegger s jazykem rad pohrawé&smy vyrok,
Ze nicota znicotuje, je priznané nepfiihledny — neni nagklad jasné, zda tuto jeji vlastnost
povazuje téz za samovztaznou, tedy zda pajeraty se také rusi sam a tedy vlastmeni

v pravém smyslu pojmendimz by se ale rusily mnohé&gaeslé avahy.

Na Heideggera podle svych vlastnich slov navazah-Raul Sartre. &oliv pievzal
fadu jeho Uvah, sam Heidegger tu spojitost povazoaaledorozugni. Ve svém ugednim
dile Byti a nicota které se na jistou dobu stalo jakousi bibli existalismu, Sartr&ini
ontologicky rozdil mezbytim v sob, tedy bytim ¥ci, které maji svoesenci a bytim pro
sebe které ma misto tohexistenci je pogipac nazyvanotranscendench je v podstat
lidskym vedomim Svym giznané deklaratornim zfisobem piznava objekim, které jsou
v sol¥, samo¥ejmou identitu, zatimcdyti pro sebge tedy ¥domé existenci, ji upird —
v piikrém rozporu s nalezy Husserla a amavazujici fenomenologie;adod pro to naléza
pry nagiklad v okolnosti, Ze ja jsem nyni jiny, nezli jseéogl véera, a budu zase jiny zitra
(jako by se ¥ci objektivre nenenily). Diskuse sdmi unahlenymi nazory by zde zabrala
neungrné mista. Uvazme misto toho, jaky ma v Sarrpejeti vyznamNicota

Nicotapodle rgho vyvstava naifklad, kdyz vstoupim do kavarny a nenajdu tam Piera
na jeho obvyklém mist toto prazdnq které niize znamenat mnohaikézitych \&ci, je jiné,
nez kdybych najklad konstatoval, Ze v kavarmeni nosorozZec (coz je sice takeé fakt, ktery
vSak néika nic o s¥té). DalSi giklad jiného druhu dava Sartrovi zétfeseni: pokud to
zmeni jen profil krajiny, je to prost prirodni znéna; pokud alefeknu, Ze zrilo mésto,
pripoustim, Ze résto je Kehké (zntitelné),¢imz odhaluji v jeho byti potencialnicotu Ta se
dle filosofa vyjevuje uz jenom tim, kdyz @dem jsoucim pochybujiimz pry dané jsoucno
kolisa mezibytim a nicotouV tom Sartre nachazi schopnogtiomé existenceyti negovat
(jeho oblibené slovo), vyvazovat se tim z detergenabjektivni kauzalitou a nahlédnout tim
svoji svobodu Ac¢koliv jinde tvrdi, Zenicotaje v jade veSkerého byti (na rozdil @&yti, které
jako ontologické hledal Heidegger), tady se vyjevjgko schopnostegace bytikterou dle
ného vladne ¥domi. Sartre se zjewrpiiliS nestara o to, jak je to s objektivitou takowédktu,
nebo spisS s vyrazembjektivni naklada dost voly ale to by zas mohlo bytigdmétem
porekud delSi diskuse.

Kazdy poctivy filosof, ktery se zabyva lidskou dwrisci, musi se dak vyrovnat
s nicotou pristi neodvratné smrti, kterou si kaz&lgvek tak ¢i onak ugdomuje, s bytostnym
protestem, Uzkosti smifenim. Sartre se této otdzky téZ dotyka, ale sps§/yeh prozaickych
dilech, kde v meznich situacich lidéekonanim strachu ze smrti nachazeji svou autenticko
svobodu. Ve svém zakladnim filosofickém traktatwwvhkéz otouze po bytikterd je zakladni
a nejsiléjSi mezi touhami; hrozbou smrti se v3ak kupodivilidp nezabyva. Usedni pro
né¢ho je jeho obsedantni ténm@dostatku identityktery se pry snazi lid&esit jednim zeft
hlavnich projeki, bud’ premenou byti pro sebena pasivnibyti v sold, nebo uvolgnim byti
pro sebeod pozadavik s\wta, nebo konen¢ jakymsibytim pro sebe v sebMyslim, Ze k naSi
otazce moc ndfspiva: jeho pojmy jsou nejasné, jeho tvrzeni dektani a casto
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nepodlozena, bafimo v rozporu se zkuSenosti. Nemyslim, Ze by bytr&amnes| &jaky
skute&ny vhled do otazkyicoty¢i prazdna jejiz zkoumani siiedsevzal.

Proslulost obou filosdf (ktera u Sartra byla spiSéephodna) vyvolala Zivou debatu na
nase téma mezi jejich nasledovniky, Z&nou ovSem vice na pokusy o vyklad jejich
temnych vyrok, nez na ¥c samu. Pokud je mi znamo, tiggsly jejich snahy mnoho
noveého, coz ovsem nelzéiq¥ posuzovat vzhledem k oSidnosti tématu. NezZ sekugim o
vlastni mysSlenky, rad bych &y pohled obréatil znovu daleko Zpv case, tentokrat vSak
Zivotem, vyvijelo se douznych snérd, ovliviiovalo takéradu jinych mysSlenkovych Skol,
zejména kdy? fekrasilo hranice Ciny a Tibetu, tedy wth dobach pojenprazdnanebyl
neznam: objevoval se uzanych gimérech, rkdy i jako cil podeného nahlédnuti adepta.
Objevuje se v samém buddhismu (zejména v jeho hmkéeSkole Malého vozu), vestvi
Zenu, také vifibuzné, ale fece jen odliSné Skole Tao, na druhé straa vedantickych
Skolach, sow¥icich s buddhismem, a ovSem v joze v samé Inda. rizdil od naSeho
zapadniho zagiieni nebyl vé&chto smérech konceptprazdna nécim odpuzujicim nebo
désivym. Byl ¢asto stavn do opozice @i béZné smyslove reatit kterd byla povazovana za
klam ¢i jindy pokleslou formu fivodni a pravé skuteosti. Prazdng které n&l nahlédnout a
prozit buddhisticky mnich ip vstupu donirvany, nebo jinak pokrély jogin ve vrcholu
meditace, zvanérmamadhj nebylo ale jenom pdpnim vSeho, co vdiném Zivo¥ prozival:
tu i tam se objevuje konceptaplrené prazdno To je z logického hlediska protimluv,
hraniici s nesmyslem, pokud toaplreni a na druhé str@&nprazdno spojujeme s touze
realitou. Tak se to ovdem jevi v naSem modernimlenySv imz vylwna jednota reality je
jeji uréujici vlastnost. Ne tak ovSem v statkem Orien¢, kde realita rdla rizné podoby a
stupré od tépravé a puvodni ktera néla duchovni povahu, az po fuakticky vSednodenni
ktera svou klamnou materialnosti zgtmava Bznou zkuSenost.

Tato moznost mySleni nebyla na Zapaak Uple neznama — nachazime ji v trochu
jiném modu teba ve filosofii Platona a zas jinak ¥ek’anském mysticismu. O torfict
mnoho neumim, snad jenom to, @@zdnq které mystici vytvéli meditaci ve svém adomi
s nadji, Ze je vyplni Bih, zistavalo gkdy pra¥ prazdnémiceni Bohapak vedlo i k jejich
zoufalstvi (jak o tom vypovidali). Nejinak se aledlo mnoha adeftn orientélnich srri:
sam Buddha vypravi v jedné proméue svém zaku, ktery ho uprosil, aby ho vzal s setmu
nirvany; protoZze byl nefpraveny, zhrozil se tohprazdna— naikal a prosil, aby ho Mistr
zase vratil do obvyklé realityPrazdnose tedynapliuje jen €m piipravenym, takova je
moralita této historky. A obe¢jsi zkuSenost z poslednickkolika odstavdé je ta, Ze zazitek
(nebo i pedstava)prazdna které ¢lovék nedokaze Ky jen mysSlenkow naplnit, ¢asto
vyvolava ds nebo alespolzkost, pocit zoufalstvi a podahn

Kde takovéprazdnozkuSenosté potkavame? &n¢ a fyzicky to niize byt napiklad
pii pohledu do propasti nebo i z okna do prostoru pethou, radikak)i a sowasre
zprostedkovar treba pra¥ v téch dirach ve vesmirPonechme nyni v tomto dojmu prazdna
stranou veSkeraiive uvedena rozumova vy&lieni, Ze totoprdazdnoneni doopravdy zcela
prazdné a postavme se &mu fenomenologicky. Jakym @gobem je prozivame? Myslim, ze
primarre vystoupiprazdnojako demisebyti, které jsme bezprdasdreé predtim samozjme
prozivali v nezdrazréné, ontické podal) tato demise v hloubitsobi jako selhanii popieni
byti, coz vyvolava naznak paniky aspa Uzkosti. Zd4 se, Ze je to zkuSenésptesrt
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naopak, nez se domnival nalézt Sartre: lidska ziastenepopira ontickéyti, naopak
v zpitné vazls z jeho uchopeni (Husserl gkl z jehokonstitucg ziskavapotvrzeniviastni
subjektivity — a pré&¥ zjevna demise tohoto byti v neuchopitelnprdzdnuje ¢imsi jako
Gtokem na jistotu subjektu. Odtud prameni Uzkgstdzdna a snaha je€jak zneSkodnit —ta
pokus zachytit se&akého byti naokrajich prazdna(coz je teba chapat spiS metaforicky)
nebo snaha je poip, piipadre je jinou formou byti naplnit. iklady €chto snah jsme uvedli
uz diive. Prazdny prostor se interpretuje jako mediupingné éterenti polem energie a tak
podobr, nebo se viastnpope tim, Ze se vylozZi jako pouhy vztah objeltteré vzajeméina
sebe fisobi; pokud se ptamdéde se tyto vztahy uskuteuji, zni kanonicka odped’, Ze
takova otdzka nema smysl (coz jésps vzato, spiSe vytka).

Z logického hlediska tady mame jeden z moznychduadg které casto potkavame
v souvislosti s meznimi pojmy. Pokud tvrdime,igi vypliuje vSechnu skutaost (tedy, Ze
tam¢i tehdy, kdy je zjevé popreno, jedna se jen o jeho jinou podoliiRame vlasty, Zebyti
je a nebyti(prazdno, nicotaneni To jsou na prvni pohled prazdné tautologie, atonae
vznika otazka, co vlastrpojembyti znamena, jestlize kkmu neni Zzadny komplement, ktery
by jej vymezil. Ugitost pojmu prav tohle vyzaduje: uéth nizSich je to zpravidla tak, Ze
existuje bd’to komplementarita séfakym jinym nebo bohatSi varieta pajrdostaténs
rozliSena, ktera jshorauzawvena jednotou vysSiho pojmu, zatimziola je kazdy z pojm
dale rozliSen do nizSich nebo do jednotlivych imdiidinich instanci. Je ovSem nutno
pripustit, Ze naSe pojmoslovi neni vzdy tak Uhledm&tost secasto sniZzuje zvla§tu novych,
zkusmych pojmi, nicmére v zasad takové schéma plati. theznichpojmi ale selhava:
nemame ani jejich komplementy (nebo s nimi mamé&pptnatoz pak horni uz&v— tomu
se ovSem nelze divit¢kde kon€né musi kot naSe abstrakce. Co si ale s takovym meznim
pojmem mame pot? Nabizeji se dv cesty. Jedna je explikace pojmu pomoci jeho
podizenych instanci; ta ale u mezniho pojmu a&enbyt pl ds@EsSna, nebdtéch instanci je
z definice velmi mnoho, ne-li nekotr@. Druha je vpustit do mySleni jeho komplement.
V pripact bytije to prae nebyti V naSich Gvahéch jsme zas n&éatau.

Pripoustim, Ze nasledujici Gvaha je trochu riskardtd,promyslel jsem ji opakovan
vzdycky se stejnym vysledkem. Myslim, Ze se bempqgyrazdna(resp.nebytici nicoty) ve
skut&nosti nenizeme obejit. Argument Parmenida resp. vSecHj |agv riznych forméch
opakovali, se zaklada na elementéarni logické &éhgbkud zada, abychomadiii, ¢im prazdno
v tom ¢i onom synonymnim pojmje, podsouva nam pravy opak jeho povahy — tofjakou
formu byti; to aleprazdnopraw neguje, takze zadat jeho existenvynxr je typické sofisma.
NemiZzeme se ovSem v naSich jazycich (kéomstiny a latiny) vyhnout spojcge (nag.
prazdno je opak byti), ale nelze jfikpadat vic, nez gramaticky vyznam. Nicménelze
popit, Ze ontologicky se s pojmeprazdnaresp.nebyti pohybujeme vzdy na tenkém ted
Jakkoliv feba Descartes vyvodil vlastni subjektivni byti thdsz pochybnosti, tedy zkusmé
negace, zda se, Ze pozitivni wmbyti ma vzdy prioritu v naSem mysleni. AZ na mky je
obecr snazsifikat ano, nezline — na tom jsou postaveny mnohé instituce a vastly
spole&ensky systémNebytitedy zkuSenosthvystupuje v podstatjako sekundarni negace
byti, které uz tady bylo nebo jetipadré bylo atekavano. Naebyti¢i prazdnonelze vpravd
ukazat, nebten poukaz v ja@ implikuje réjakeé byti, které ale je prédwzruseno.

To ale neznamena, bebytineboprazdnove zkuSenosti nevystupuje. Jeho vyznam je
hlavre existencialniv tom se pece jen moje Gvahy trochdiplizuji tém Heideggerovynti
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Sartrovym. Na rozdil od nich vSak jeho projevy wéwi vpopeni byti védomym subjektem,
ale vztrate byti — & v minulosti proZité¢i v budoucnosti pedvidané. Lze jist tvrdit, Ze
objektivre jde vzdyjen o prongénu jedné formy byti v druhou. Takové tvrzeni vSgikaruje,
Ze ty formy maji svou hierarchii a Ze ztrata vy&$my ve prospch rgjaké nizSi neni jenom
relativni znénou, ale absolutnim (i kdyZz dim) krokem smrem knebyti Védomé byti
spaiva na organickém; nevratna ztratmlomi je ztratowedomého bytii kdyz to organické
dosud petrvava. Podokih smrt organismu je ztratoarganického bytii kdyz jednotlivé
bunky jeS€ funguji. A steji tak smrt budk je ztratoubiologického bytiVe vSech pipadech
jde vzdy o krok knebytj ktery se z jednoho pohledutge jevit jako relativni, ale v jiném,
existencialg dalezitém, ma absolutni povahu.

VSichni vime, co je to ztratit bytost, k niz jsmelinblizky vztah, zvladt pokud je to
ztrata nevratn&@razdnq které tou ztratou nastane, vpravebvyplni nic — pozgsi prozitky a
jiné vztahy, které vymluji nasi zkuSenost, je jenotfasem odsunou z ohniska prozivani a
atesSre je zakryji, protoze ovSem musime dal zit. Takotraty se ovSem netykaji jenom
blizkych bytosti, ale i jinych tvdér hodnot nebo objekt pokud ty maji vyraznou
individualitu. ZnEeni vyznamného uéfeckého dila asi népvazi vyznam smritlovéka, je
ale takeé existencialnim utokgmazdnana kazdého, kdo takové dilo umi ocenit.

Takové prazdng jaké jsem je tu pravpiedstavil, je tedy existencidlmepochyba
zaporné. Je tomu tak ale vzdy? Husserl ve své trambe (v Logickych zkoumanigtpiisel
s konceptenprazdné intencekterou ¥domi zaklada v&kavani jejiho napbmi. Tento —
podle mne @astny — koncept nevyvolal velkou pozornost a sdmo jgutor se jim (alespo
pokud vim) pozdi ptiliS§ nezabyval. | ve svéipodni prezentaci jej nepojima dostate
radikalreg, jak by si byl podle mého zaslouzil, ale interpjetho spiSe jako moznou intenci,
kterou subjekt kontempluje, aniz byhpro ni evidenci (tou, pokud nastane, se tepriuenice
naplni). Myslim vSak, Ze jsou intengarazdrejSi nez ty, o kterych mluvil Husserl. Ani ty
nejsou zcela netité — naopak jsou vicemé&noste vyzn&ené mysSlenim, tznymi
pojmovymi konstrukcemi nebo jinymi formami édomeni, mezi nimiz ale zatim trva jista
mezera Zné je kazdy trci ¢lovek, & ve wdeé ¢i filosofii a jinak také v unini: je to stav
soustedného @ekavani v jistém simu, vyplreény jen virou, Ze se &uky novy pojem,
mySlenkaci ndpad ve ¥domi objevi a doda vice smyslu tomu, co se dosudlatoyci
vytvérelo. Relativniprazdnotakoveé intence je prostoremozného bytiv kterém se rodi to
opravdunové (tedy nejen obrna ¢i kombinace dosud mySleného). Je to tedy oblastitv
svobody. Jako kazda forma svobody i tato vyZzadsjey miru odvahy, ochotné riskovat, ze
se to vytvéenéprazdnonevyplni.

Jak re¢eno, ¥doma existence stoji na prozitkyti, které v jeho znych formach
uchopuje, tim je potvrzuje a je jim&pe stvrzena. MZe je ovSem také zpochybnit a gjaké
form¢ zkusmo pofit ve snaze hlouli je pochopit. Bitom nezbyt& konfrontuje mozné
nebytia prazdno -bez toho by nebyla p#rvédoma.
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Prostor

Radu \&ci, o kterych chci tady psat, jsem uZ trochu jitiddal v pongrné nedavném
eseji ,Prazdno”. Parkud jiny pohled, ktery tady nabizim, budiz jako mgeni kaleidoskopu:
tataZz barevna skika se nastavi do nového vzorceéivbd, pr@ se k tématu vracim, ale neni
chu si hrat (i kdyZz na tom by nebylo nic Spatnéhog pbteba znovu promyslet pojmy,
S nimiZz naSe &da — a tim i naSe poznani — zachgesito trochu $lis volné.

Chci se tu zabyvat prostorem. Jako modélmvek, Zijici vic nez sto let od publikace
Einsteinovych revoknich teorii, bych i ovSem mluvit ocasoprostoru Skuté&né, nejen
Vv jeho pojeti jsokas a prostor Uzce spjaty. Tu vazbu znameeaatvlastni zkuSenosti. Kdyz
jsem byl di¢, na venkow se &zn¢ tikalo, Ze dalSi vesnice je adilghodiny daleko, migno
tehdy chiizi peSky. | dnes jsou od nas mista, vzdalend lediny autem, hodinu letadlem a
podobré. Dokonce v astronomii time vzdéalenost jiné galaxie ¥jakém pdtu swtelnych
let. Ale nejen to: kdyZ budu chtit zmirnit bolegjaké zkuSenosti, poiiie plynoucicas — ale
nékdy i velkd vzdalenost fite mit skoro stejny efekt. To jsou ovSem subjektidojmy.
Spjatost obou kategorii v Lorentzotransformaci, kterou Einsteirrgvzal do své Specialni
teorie relativity a tinil z ni miru svéhdtyirozmérnéhocasoprostory neni dana psychologii;
o tom vSak promluvime pozgl

Ted’ bych ale chtl mluvit hlavné o prostoru. Co to vlastnv naSi pirozené zkuSenosti
je? Kdyz zatim odlozim vagj$i precizaci pojmu, prostor (jak jejrgdd vysSi abstrakci
zkuSenost& chapeme) nejspis bude obecnym synonyniémiiznych moznosti: lumiseni,

2. pohyby 3. ovlivreni resp.akce Neni to aniiteba vys¥tlovat, ale pestoreknéme, Ze v 1.
piipadt mluvime o moznostickamnéco dat (feba prostor mé knihovny uz rigme zadnou
novou knihu); v 2. ipad mluvim o mozZnostp/emiséni (plan prede mnou mi dadva moznost
se rozkhnout); v 3. pipadt mluvim o Uc¢inku (tteba boika je moc daleko, aby tady o
prset).

1. pripad zminil uz Aristoteles, kdyz stanovil zasamastorové vyldnosti na misg,
kde je jedna &c, nentize byt jind. To ovSemipdpokladalo, Ze &ci maji prostorové naroky
Ze jsou to dlesa, kterd jsoudk rozprostrand v tomtéz prostoru, jaky je kolem nich, a
piitom neproniknutelnd. Ponechme zatim stranou saudahblosti o¥znych¢ésticich (nap
neutrinech) a jinych jevech, které rusi tuto vylast, a #Astaime zatim u zmimé
rozprostrafinosti. Prostor je tedy&akou svoucasti v tlese, ale je také jindegleso mohu
vzit a dat je jinam, pokud je tam misto; prostgoizodniho mista nezmizi, jenom se
uprazdni, pipadré naplni r¢im jinym. Tyto Gvahy zni az &insky, kazdy to fece vi.
Jenomze ve skutsosti nejsou tak banalni. Co je to prost®&&kneme ieba medium, ve
kterem niize réco byt nebo se fize reco dit — ale neni torgjmeé prostedi takové, jako voda
nebo vzduch, kterd& mustlésim ustoupit, pokud je do nich viime: prostor dlesa prost
prostupuje, jako by tam nebyla (az na to, ze jirapfjcuje rozprostragnost). Je na nich
nezavisly, tak aspgouci béZna zkuSenost (kterou nds moderni fyzika bude aptavit).

V minulé Gvaze jsme bezthé preSli ke 2. pipadu, tedy k pohybu. Prostor mi
umoziuje pohyb: kdyby jeho nebylo, vSechno by strnuttetybnosti. Sofista Zeno ve starém
Recku o tom, jak je znamo, nejen pochyboval, on véms znamém paradoxuiipo
dokazoval nemoznost pohybu: jak nas o tom zprakugoteles, aby sad¢ba vysteleny Sip
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mohl pohnout z jednoho mista na druhé, musel byedggekonat polovinu vzdalenosti, jést
piedtim polovinu té poloviny a tak déale, az do nekoae protoZze nekorea nelze
dosahnout, nefize se Sip tedy pohnout (je to analogie stpjpvéstného Zenonova paradoxu,
podle rthoz Achilles nerize @edhonit zelvu). VSiméme si, ze pro sy paradox
(mimochodenteSitelny modernim kalkulem) Zeno nefadtoval popirat prazdny prostor. Ten
ale ged nim rozhod® vylucoval Parmenides ve svém monismu ghov téZ vyvozoval
nemoznost pohybu): jakkal, prazdny prostor by byl préayprazdng tedynicota— a nalézal
jako protismysIné, bratic jako neco, které niize nekdebyt. Inu, otazka, zda je prostoekde
kdyz tonekdeuréujeme v prostoru, neni zajiste trivialni (lapild® ni nap. Aristoteles ve své
Fyzice). Trividlni také neni, rozhodnout se, zdengZnyprazdnyprostor. Mizeme nah fict,

Ze je prostor prostvSude sam o sob prazdny, pokud vém nejsou pitomna &lesa. Tak
uvazoval v starénRecku Leukippos a podm zvlas¢ Demokritos, podle nichZ jenom tak se
mohou peskupovaatomy nejmenstastice, a realizovat tak prémy swta.

O tom, zda je mozny nebo myslitelny prazdny prospokraovaly pitky az do 20.
stoleti, kdy jej (jak je$t uvedeme) kvantovd mechanika znovu ifetgp Nikdo vSak z jeho
oponent, alespdé pokud vim, uz nepopiral jeho schopnost dovolowtyp.

3. pipad jsme stanovili jako moznakce resp. tcinku. V tom ohledu je povaha
prostoru pozoruhodndvojaka. Pokud akci minim pohyb, jak se to¢jistvodre ¢inilo a
zistalo tak az do klasické mechaniky, pak prostdjak jsme prav diskutovali) umo#uje;
pokud minim dinek a ovlivreéni, pak — az na vyjimky — prostorte slouzit jako mira jeho
sldbnuti:¢im vzdalewjsi rejaka &c je, tim ména bude z mého mista ovligna — a zrcadloy
¢im vzdalewjSi ode mne budegjaky &j, tim pii téZe sile psobeni jeho efekt mémocitim.

Tak bychom mohli pokksovat, opirajice se jen o svou vSedni zkuSenosbnigze
prak v tomto bod, pii snaze svazat do jedné zakonitosti pohyby a sip.rjejich dinky,
zalozili velci ddicoveé renesance Galileo, Descartes a zejména Neavaeé pojeti prostoru.
Jak kazdy vi, Newton formuloval své pohybové zakoaypozadi fedpokladu absolutniho
prostoru (a takéasu), neohrateného ani v sabani vcéase. V souhlasu s pokroky geometrie
ten prostor byl naprosto hladkyjroznmerny a poslusny postulatEuklidovy geometrie, &
tedy ve vSech bodech a &mch stejnou miru (pojmy, které vyvstaly az pfzdr Newtonow
dohs byly spiSe implicitni). Jehorffomnost byla natolik subtilni, Ze malem jako bynebyl —
aZz na to ovSem, Ze ¥m existovala riitelna rychlost pohybu, sila gebna k jeho zrychleni
a efekt této sily (v té d@ben gravit&ni), zavisly na vzdalenosti pr&v tomto prostoru. Ten
prostor byl sam o s@bprazdny (i kdyz se to nijak neZgtaziovalo) — jeho mira, @ujici
vzdalenosti, byla idealni, tedy zcela abstraktoipiimélo o néco pozdji Kanta, aby prostor
(stejre jako ¢as) prohlasil zapriorni formu naSeho nazirasita. To ale nebranilo fyzikm,
pocinaje Newtonem, ten prostor pokladat za skuye

Nic nebranilo vtomto prostoruélesu pokrdovat v rovnomdrném, gimocarém
pohybu, naopak to zcela logicky poZadoval Newrtoprvni pohybovy zakon. K zrychlendi(
zpomaleni) & uz po mvodni draze nebo ztnou snéru byla zapaebi sila, pekonavajici
jeho setrvanost; mirou setrvmosti — a tedy i péebné sily — byla prohlaSehanotnostélesa,
pojem sam o sababstraktni, ale s jistymi vazbami n&zbou zkuSenost. Kde se ale ta sila

V7 vt s

télesa v prostoruijtahuji gravit&ni silou, tnérnou ot svehmotnosti Ztotozreéni setrva’né
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a gravitaeni hmotnosti které proved|, bylo mysSlenkou génia. Tim vlaspovstala cela
Newtonova mechanika.

Prostor v ni hral dvoji roli: jednak umigdval pohyb a daval mu jeho miru (jeho
rychlost i zrychleni byly absolutni, i kdyZ ovSemldznama Galileova relativita), jednak —
prostednictvim vzdalenosti — daval miru didku pritazlivé sily. To, Ze v &m télesa na sebe
pusobilana dalky pres prazdny prostor, budilo v samém Newtonovi jist&paky. Takové
pusobeni neni zrovna intuitivni: pimajici abstrakce vzdy vychazi z naSi bezpealsti
zkuSenosti a v té jsme schopni uptatat silu jen prosédnictvim kontaktu — hll pfimo
s ovlivrenym predmétem, ¢i prostednictvim rjakého nastroje nebo jiného meédia. Jsou
doklady o tom, Ze i Newton v pozdni fazi uvazovdbm, Ze prostor neni Ugrprazdny, ale
je vyplrén nehmotnyméterem ktery graviténi silu fredava. Tato dosti bizardnfquistava se
ve fyzice ujala na dlouhou dobu — aijjeha gipustit, Ze se viiznych gevlecich vraci dodnes.

Nez se posuneme dalfigpmeaime znovu, Ze prostor, ktery Newton a jeho
nasledovnici az do 20. stoleti uvazovali, byklidovsky coz znamena néiglad to, Ze jeho
mira byla rovnhomocna véeich vzajemé kolmych snérech (dnes bychorfekli, Ze jeho bazi
tvorily tfi vzajemré kolme, rovnomocné vektory); nejkratsi spojniciritdkoliv dvou bod
byla grimka; dw¥ rovnolEZzné rimky se neprotinaly (nebo, jak se stalo zvykiékat o réco
pozckji, protinaly se v nekoréau). Takovy prostor odpovidal Euklidovym postulata jen o
ném uvazovala (az do 19. stoleti) i geometrie, ksgréd fyziky rychle osamostatvala.

Takovy koncept prostoru se lidé ®du ptijimat, posilovani vtom uZ dlouho
architekturou a také (od vrcholné renesance)istalm. Je zajimavé, jak p@mé rychle
kulturou vytvdena abstraktni fpdstava zvéizila nad pirozenou zkuSenosti kazdodenni
percepce. Jeji prostor — jak lze dnesittvjenom za cenu jisté namahy — ¢isheni ani
absolutni, ani euklidovsky: uz to, cdginpzere vidime, ma zvlastni geometrii, ktera se lisi
mezi ohniskem pohledu a okraji zorného pole; to, jako prostor vnimame, s&asto
prizpusobuje pohybm téla a jeho mozZnostem — je jiny prostor, kdyZz se gvoji Uzkou
jeskyni a jiny, kdyZ jdu volnou krajinou; jiné jsamzdalenosti, které znam, a jiné, v kterych
bloudim atd. OvSem, kdyZ budu stadam ¢i rozmérovat pozemek, radiggmu euklidovskou
abstrakci. Ktery prostor je tespravny— ten neufité promenlivy prirozené zkuSenosti, nebo
ten, ktery pod vlivem staleté kultury st&jptirozere nahlizi niij duch? Ten druhy je sdileny a
zjevre staly, negetrgkrat oswdceny nejen v nazirani, ale také v praxi pejrazrgjSich
konstrukcich a cestovatelskych vybojich. Dlouhazdélo, Ze je tegediny mozny- a Ze je
samozejme primarni, zas nejen v nazirani podle Kantayalskutenosti, objektive: prostor
tu prost byl, piipraveny pojmoutdesa, pokud &aka byla, dovolit jejich pohyby arpnaset
sily mezi nimi.

Jedina ¥c filosofy (alespd, pokud ja vim) nenapadla. Zakladni efekt, ktergspor
dava, je — jak uzadel Aristoteles —mistq na Rmz uckita vec je: lépe bychom asekli, jeji
poloha Naivre vzato, ta poloha je tam, katfeba prstem ukazeme, je to teatie pro jiného,
vzdaleného, to budiam Jaka je polohabjektivnj na které se vSichni shodneme? Ano, uz
diky Descartovi mame k tomu daulnice; jenZe jejich kvantitativni hodnota zaviaijgjich
pocatku Kde ale lezi takovy p@itek v nekongném vesmiru? Ta otadzka zjeévpostrada
smysl — a tim postrada smysilsolutni polohaSubjektivié¢ jsem samazjme zde; relativi-
objektivie mam teba sotadnice podle GPS, tedy vzhledem k obsetvatdGreenwichi;
nemam vsakiejmé Zadnou absolutni polohu, jakkoli¢givé to zni.
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Pokragme o maly krok dale. 19. stoleti, jakkoliv se toza# bylo dobourady
pievrati. UZ v jeho prvni fli nastala revoluce v geometrii, ktera se stalaamistym oborem:
Nikolaj Lobatevskij a kratce podm nezavisle Bernhard Riemantigli s myslenkou vypustit
Euklidiv paty postulat a vypracovat ne-euklidovskou geoimet niz by obeca neplatil.
Zejména Riemannova diferencialni geometrigpqusejici rizna zakiveni prostoru a jeho
promenlivou metriku, né¢la pozdji velky vyznam — musela ovSertekat skoro 70 let, nez
byla pojata za ¢éco skuténého. Naopak ve fyzice, zhrubtvrtstoleti po nich, provedl James
Clerk Maxwell druhou zasadni unifikaci, kdyz spggivy elektiny a magnetismu do jediného
jevu elektromagnetisma dokéazal, Ze ten seiSélektromagnetickym vinim ve forng swtla
(Newton si pedstavoval, Zze paprsekésha je proud hmotnych fotd. Sowéasti jeho teorie
byl pojempole (ktery on nevymyslel, ale aktualizoval) jako paystvého rozlozZeni potencialu
Gcinku. To je atraktivni alternativa k ononpisobeni na dalkusila se prostorem okamgit
nep'endsi, ona prévformou pole uz v daném bégotencial® je (pozckji ovsem vznikne
otazka, jakrychle se to pole $i). Podobr jako elektromagnetické pole by bylo mozno
uvazovat i o poligravitacnim jenomze tak v té deébjeS€ nikdo neuvazoval, stejnjako
nerozebiralcotakoveé pole vlasthje.

Udclejme zase maly krok. Jestlize se elektromagnetpidé Sfilo jako swtlo, byla
piirozena snaha rychlost tohoéta znetit. Skoro kazdy vi, Ze se o to pokusil Michelson a
Morley (a po nich mnoho dalSich), ktelamysinym experimentem tuto rychlost &fiti, ale
s matoucim vysledkem, Ze je tato rychlost zfewmezavisla na rychlosti zdroje &ha, na
rozdil od vSech do té doby znamych polnyimotnych objekt. Jak zase mnohy vi, toto
podivné pozorovani se fyzici pokouseli vytit existenci jakéhoséteru(o kterém uvazoval
uz Newton), ktery subtikhmeénil zjevnou rychlost sstla. Jeho psobeni podle teorie vedlo
k zdanlivym deformacim délek stejn jako casu v zavislosti na relativni rychlosti
pozorovaného sytému, vyjaihym slavnou Lorentzovou transformaci.

Potiz ovSem byla v tom, Ze tater nikdo @imo nepozoroval a Ze teorie netien
vys\wtlit beze zbytku vSechny efekty. Jak je zas velotiid znamo, vSechny obtizZe fegil
v roce 1905 Albert Einstein svym vykladem, ktergkal pozdiji oznaieni speciélni teorie
relativity. Tato teorie popisuje vztah pozorovani mézercialnimi systémy (které se
vzajemr pohybuji rovnomdrné a gfimocaie). Nas tady musi zajimat nasleduijici jeji posyulat
(které jsem slové& upravil pro @ely této Gvahy): 1. rozsmy ¢asu a prostoru jsou vzajemn
ekvivalentni a svazané, tedy existdjgrrozmerny casoprostor 2. v zavislosti na vzajemné
relativni rychlosti systéfh pozorovatel vjednom z nich pozoruje v druhém émyn
casoprostorovych sgadnic (délek &asovych intervdi) podle Lorentzovy transformace; tyto
zmeny jsoustejre skuténé jako jejich zjevna absence v systému pozorovajel&oz neni
v kosmu Zadny naazeny systémjemuz by byla fisouzena vysSi skuteost; 3. jedina
rychlost, ktera je za vSech okolnosti absolutné@mnd, jerychlost svtla ve vakuuktera je
povySena na fyzikalni konstantu (s ob&giijatym symbolemc); je to sodasré mezna
rychlostpro vSechny objekty, jak hned vyshime.

Druhy postulat (v zdejSim podani) je tedy jadrestfativity casoprostoru kterou se
tady nahrazuje Newtdn absolutni prostor &as. Ten byl fivodné onim nadazenym
korelatnim systémem prosproto, Ze byjediny. Einstein to myslimipmo n&ika, ale bylo by
mozno ftict, Ze takovy systém by mohl existovat jen v pdbleBoha, schopného \id
absolutni simultaneitugfii. Pro lidského pozorovatele, schopného pozorosjatjeén pomoci
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signafi, Skicich se kon&ou (nanejvyS meznou) rychlosti, existuje jenawlativni
simultaneita ktera se mize pro fizné pozorovatele lisit, podle jejich relativni riasti.

Z Lorentzovy transformace se da odvodit, ¥ezvySovani rychlosti objektu, ktery
mél v klidovém stavu nenulovou hmotnasg (tzv. klidovou hmotno$t exponencialé roste
jeho moment hybnosti, coz se délpzit jako fist jeho hmotnostin (tzv. pohybovaneboli
relativisticka hmotno3t ktera by pi dosazeni rychlosti nabyla nekongé hodnoty (coz neni
mozné). Proto je podle postulététo teoriec meznou rychlosti, jiZ hmotny objekt néae
dosahnout; a konverzrz toho plyne, Zeéaste&ky swtla fotonymusi mit nulovou hmotnosty
(vahy o jejich relativistické hmotnosti, které gbtas objevuji, nemaji fyzikalni smysl a
proto se jimi tady nebudu zabyvat).

Mezn& a za vSech okolnosti stejnd hodroja pivotalni pro celowspeciélni teorii
relativity a zarové je podle mého nazoru jejim slabym mistem: sdmt&imsi v utité chvili
uvédomil, Zec vlastre neni rychlosti v obvyklém smyslu a navrhoval, &iya pojata jako
jedna z fyzikalnich konstant vesmiru. Bylo od tdyloeymySleno mnoho interpretaci, pro
takova musi byt, ale Zadna myslim nevyvraci, Zpgazena trochad hog prost jako f@ijeti
experimentalniho faktu. Ano, teorie pozoruhddiokie funguje tim ale neni jegtdano, Ze je
z hlubSiho hlediska zcela uspokojiva.

Z filosofického hlediska je asi vags8i geometrizaces\wta, kterou tato teorie vnasi
tim, Zecascini prost ¢tvrtym roznerem, ekvivalentnimém trem prostorovym. Jakkoliv jsme
uzZ na zaatku giznali ugitou zkuSenostni zagnnostcasu a prostoru,&so dilezitého jsme
v téch Uvahéch zarséli: na rozdil od prostorovych rozmi, tenc¢asovy mésner, ktery ma
vyznam nejen pro vSe Zivé (coZ neigbla vys¥tlovat), ale i profadu dalSich systéim
(problém fistu entropie v této teorii nelze vyjit). To teorii trochu omezuje.

Einstein nebyl zdaleka jediny, kdo uvazovalioerozrdrnych prostorech- painaje
Riemannem fes Hilberta a dalSi velké duchy stale rostouci matieka abstrakce nasla
svobodu k neuwstitelné bohatosti moznosti, jakiané pojmout pojem prostoru (vratim se
k tomu ke konci své Gvahy). Ale byl patrjediny (jisté naroky si dodate¢ délal Poincaré),
kdo ¢tyifrozmerny prostor pedstavil jakofyzikélni tedy ten, v 8mz se udavaly skutaé dtje
swta. Jedt duleZit¢jSi je, Ze nefestal u své fvodni gedstavy, ale rozvijel ji dal. Tak jako
kdysi Newtona, zaujal ho problém gravitace; a stgako jeho velky pedchidce, nebyl
spokojen s fedstavou, Ze jde pisobeni na dalkuTady vSak ko&éi vSechna podobnost. Jak
Einstein gipadl na mysSlenku, Ze gravitace neni zadna sitaylaktnost prostoruo tom je
vice historek (on sam n#klad napsal, Zze ho ta mySlenka napadla, kdyZ &jivgedné
budow vytahem). Jak skoro kazdy vi, mySlenka pocerpavajicim zapase (ztizeném
domrelym soupéenim Hilberta) zrodila uzd@enou revoldni teorii, zndmou jakabecna
teorie relativity

O této teorii, jejich dsledcich, uskalich a omezenich byly napséany celéykn
nemluw o tisicich ¥deckych studii. Snazit se shrnout je do jednohoudwedstavé (i
kdybych se v nich vyznal) by bylo jispoSetilé. Pro naSeély to ale ani neni zapebi. Stai
snad pipomenout Einsteinovu hypotézu, Zze hmotnagakého tlesa vyvola — urrné sve
velikosti a hustat — zaKiveni okolnihocasoprostoru O tomto ¢tyfrozmerném mediu je
snadné&ikat mizné hlouposti diky jeho malé nazornosti, ale v dapépact je bezpénérict,
Ze se kivost vztahuje i nait prostorové sotadnice. V dsledku toho nejen hmotné objekty,
letici danym Gzemim, &ni svou drahu (a podle své relativni rychlosti jbad’'to odklorény
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z pavodniho smiru, nebo se dostanou néhpizné eliptickou olEZnou drahu, nebo nakonec
spadnou na povrch hmejgiho €lesa), ale i sitlo, letici nejpiméjSim moZznym srérem,
piijme prislusré zakivenou drahu. Tento efekt, vyuzivany dnes jajtavitacni kolimace
v astronomii pi pozorovani skrytych vzdalenych galaxiieni vysledkem graviténiho
piitahovani pomysiné relativistické hmoty fotorfjak to byva naivé vykladano v dote
minénych popularizénich textech), ale je dan vyhradtvarem geodetickychikek daného
prostoru, jinake¢eno jeho zakvenim.

Jev graviténiho zakiveni prostoru Einsteinipdpokladal, bylo to kore¢ jadro jeho
teorie. Ale sdm nebylifpraven na &které jeho dsledky, zejména na ten, Z# jisté kritické
koncentraci hmoty dojde v tité vzdalenosti kolem ni k sférickému ugani prostoru v tzv.
udalostnim horizontupo jehoz pekraieni nejen hmota, ale ani&h nemize uniknout: za
jeho hranicemi vznikne — jak dneska u¥ie rikame —cerna dira kterd hmotu i z&ni
pozira, ale (jak se zprvu myslelo) nic z ni nevggét. Podle vypéta v jejim centru hustota
hmoty diverguje k nekort@é hodnat, tedy tvdi tzv. singularity, coz je vaznym ohrozenim
teorie (proto Einstein dan@Seni svych rovnic néjal). Dlouho se ¥iilo, Ze jde jenom o
podivny artefakt teorie, ale od 60. let minuléholedi se z&aly hromadit nefimé dikazy
(hlavre na zaklad pohyhi hwezd v galaxiich) o tom, Z&erné diry existuji, nejenom
v riznych velikostech (Ugmnych pohlcené hmey}, ale také viiznych podobach (statickych,
rotujicich, elektricky nabitych, dokonce vyriu§icich paprsek urychlenyatastic i pozirani
hmoty). Dnes je zrima pevaha fyzikalni obce ipswdéena, Ze jsouerné diry realnym
vysledkem graviténiho kolapsu masivnich bBxd a tvdi jadro mnohych galaxii, detns té
nasi, ve které se nachazime.

Bylo by o nich mozno mnohé vykladat, rigglad o graviténim zpomalenéasu nebo
rudém posuvu sila v jejich blizkosti, nebo o Hawkingéveoretickém objevu, Z&rné diry
piece jenom zvolna ztraceji svou hmotu diky kva&tmechanickym efekim na svém
horizontu. To vSe a mnohé jingimaseji popularizéni publikace. Nam zde ale musi jit o
zasadni pohled na prostor, ktery gréantomto jevu prochazi jednou z n&Sich zkousSek.

Pripustili jsme — vyslova a hlavieé implicitné — Ze jakkoliv jsou Euklidovy axiomy
zjevre prirozené pro nas nahled, nemusime &utvat na euklidovském prostorut &z
mluvime o subjektivni zkuSenosti nebo se snazinohgyut objektivni fyzikalni de. To, Ze
nam euklidovsky prostortpada girozeny a Ze se kému utikdme i dnes jak jenom to
okolnosti dovoli, niZe byt prost silou tradice. Co se vSak zda byt intuitiveavazijsi, je
primarni povaha prostoruNe nadarmo Kant charakterizoval prostor jawiorni formu
nazirani(podobr jako ¢as): prostor tu proste, i kdyz by bylo kraja obtizné bliz utit jeho
byti az na to, Ze dava ony takladni moznosti, uvedené naatku: umisini objekfi, jejich
pohyb a #izné stupd ovlivnéni mezi nimi; to ovliveni primarré vychazi z objekt a to
jediné,¢im se v #gm prostor projevuje, je jehmetrikg projevena jako vzdalenost.

V ¢em Einstein naSe paradigma (mimo jinéevpatil, je zbaveni prostoru jeho
primérni povahy: prostor je podle&ho modelovan fitomnou hmotou, pré&zmenou jeho
tvaru a s nim souvisejici (diferencialni riemannovské)trikg gravitatni &inky meazi
objekty jsou vyslednici tohoto jejich utteni prostoruTvar prostor® Ano, kazdy to opakuje
a matematik ve své abstrakci vtom davno nevigaky problém. Ale my obsejni lidé
s predstavami, které utvéla tradice alesgiodvou tisic let, mame na &mysli prostor, ktery
dovoluje tvaryltvar, které v #m jsou, ale sam jeeztvary protoze prvotni fgd vSemi tvary.
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Matematik nas paii, Ze i ten nas tra¢hi prostor ma sy tvar dany Euklidovymi axiomy,
zobecknymi do ¥ dimenzi: tvar tvéeny temi vzajems kolmymi vektory, ve kterém
nejkratSi spojnici kterychkoliv dvou bge piimka a ve kterém se rovngmé gimky nikdy
neprotnou; tvar, ktery jéladky, tedyv ném jeho metrika je ve vSech grmech a ve vSech
mistech stejna (adase nertnnd). Ze toto v3e je jenom jedna z moznosti poyaibgtoru, se
ovSem i samotné geometrii a dalSim &edim matematiky staloiejmym teprve, kdyz byly
objeveny jiné moznosti a ty postupmobed@ovany daleko za hranic€iné zkusenosti.

Tradiénich pedstav o prostoru se tedy musime vzdat, iagpakud uvaZzujeme o
kosmicky vyznamnych hmotnostech a dimenzich. Nudegjevme pruznost mysli a
piipus’me, Ze prostor (a pak usledrgji casoprostor) je &i hmotnym €lesim
komplementarnize je jimi modelovan stejnjako z@tné modeluje jejich tvar a duje jejich
pohyby. Cena, kterou za tuto pruznost platime, ysmast vyrovnat se s bizardnimi jevy
jednakjednostranného uzé&eni prostoru v jevicernych @r, jednak jeho Uplnéhahrouceni
v jejich singularitach (o moznosti, Ze ty jsou jakgi otvory do jiného ¢asoprostoru, zde
nechci spekulovat).

V souvislosti s pr&v myslenym vyvstavaji dva dalSi jevy, s nimiz se imespokusit
vyrovnat. Oba Einsteinipdpowdél, jeden ¥dome a druhy bezétné. V tom prvém prudké
udalosti velkych hmot, najklad srazka des, jejichz hmotnost by zdta prevySovala
hmotnost naSeho Slunce, bylgnzpisobit vinyéasoprostoru (néastre v literature nazyvané
gravitacni viny), Sitici se rychlosti stla. Fresto, Ze jde o jev na velkou déalku regstavitels
subtilni, byly takové viny sto let po své&eglpovdi pfimo pozorovany (psal jsem o tom
nedavno) a interpretovany jako efekt srdzky dvomatsiich cernych dr. Jakkoliv toto
pozorovani vyvolalo vzruSeni téimen mezi odborniky, do naSichiguistav vnasi novy prvek,
a sice periodické zhtidvani a red’ovani prostoru. Tedy i v zavratné vzdalenosti od
puvodnich hmot je tady prognliva metrika prostoru(coz se ve vzpomenuténripack
skute&né pozorovalo nepatrnymi zinami délky nesmirhcitlivého detektoru).

Pokud prostorové viny fizeme teba pokladat za pouhy zajimavy jev (jakkoliv
intelektudl® znepokojivy a pravipodobré odpowdny za fluktuace diky nimz mivodne
pravidelrt rozprostend hmota zsmla tvdit prvni struktury), druhy efekt ma zésadni
kosmickou dlezitost. Je jim Siroce popularndzpinani vesmiruBez reho, jak to dneska
chapeme, bychom tady nebyli (a nemohli bychom piévava pozorovani a vést nad nimi
uvahy), ale podle vieho dikygmu tady také jednou nebudeme (nejen my-individyéte
vabec lidstvo, Zivot, sit, jaky dnes zname). Formulovan Einsteinem, teatoj¢ vyjaden
jako negativni zakiveni vesmirnéhocasoprostoru, které vychaziipreSeni jeho rovnic,
protoZe do nichad hocvlozil kosmologickou konstantfkterd n&la zabranit tomu, aby se
podle jeho teorie vesmir grauit& zhroutil do sebe). Einstein to vadippovazoval za chybu,
které hdce litoval, vyvoj mu ale brzy dal za pravdu. UZoece 1920 astronom Hubble objevil
tzv. rudy posurspektra h¥zd a galaxii, ktery nebylo mozno interpretovat kinaez Ze se ty
zdroje s¥tla od nas vzdaluji, a to tim rychlefiim jsou od nas vzdaléjsi, coz ot nebylo
mozno vyloZzit jinak, nez ze seesmir rozpinanikoliv tak, jak bychom si naivnpredstavili,
Ze se vzdalené galaxie od nas vzdaluji v statickgrostoru, ale tak, Ze (Wdo
trojdimenzionalg) sam prostor nabyva v kazdém svémebddk skoro kazdy vi, tento zév
brzy vedl kteorii Velkého TFesky podle které cely znamy vesmir vznikl jakymsi
nepedstavitelnymvybucheménmei bodoveé singularity f@d zhruba 13.8 miliardami let. Pro
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tuto hypotézu existugetné doklady, fiblizené v mnoha popularnich textech, takze sady t
neteba zabyvat. Soust'me se tady aft na vesmirny prostor.

Ocitame se tu vigkvapiw komplementarni situaci kté, kterou jsme probirali
nedavno: tam hmota ¢a vici prostoru témdt nadazené postaveni:tipobila jeho lokélni
pozitivni Kivost, ktera mohla vést aZz k jeho zacykleni a srddouceni; t¢ se z téZe teorie
a také zitznych pozorovani dozvidame, ze v extrémnich kosyoltkozngérech celd hmota
vesmiru (nejenom ta, kterou diky elektromagnetichterakci nizeme vidt, ale i ta
hypoteticka, udag mnohem vice zastoupenédmna hmotpa nest&i k tomu, aby prostoru
zabranila v jeho trojrozémnémrozpinanj které je zjeva stale rychlejSi To podle mnohych
fyziki nezbyt® musi vést ve velice vzdalené budoucnosti k postopnrozpadu kosmické
struktury, nejprve galaktickych shlukpak galaxii, h¥zd a planet a tak stéle dal az k samotné
struktu'e hmoty, takZze nakonec zbude jenom prostor, ktéagté prostorem ani nebude,
jelikoz kone&né prazdnonebude mit Zadné znaky, které by mu pjéipy existenci. To uz se
zcela vymyka naSemu chapani a nema tedy smyslimadozumovat, tim spis, Ze jde o
pouhou hypotézu, kterou si nelze nijakioi

Je ale namigtvratit se trochu zpatky. &ivy vyvoj, ktery jsme tu nazidi, neni
podle mivodni teorie relativity vysledkemiapobeni hmoty na prostor, ale je ddastnostmi
samého prostoruO &ch (kront vztahucasoprostoru affftomné hmoty) Einstein neuvazoval.
Byli vSak jini, p&inaje Diracem fes Feynmanna a mnohé dalSifkpi budovani kvantové
mechaniky a zejména kvantové teorie pole doSli aong Ze prostor, jimz se zabyvali
(tentokrat naopak v extrémanmalych rozmdrech) a v kterém probihaji jimi popisované
submikroskopické e, nemiize byt prazdny jak to edpokladala Newtonova mechanika
nebo teorie relativity. Fluktuace energie vakuaenpretované jednou jako harmonické
oscilace jeho bad pozdji jako rozeni a zanikaniirtualnich castic (elektronu a pozitronu uz
u Diraca), by mila mit rgjakou zbytkovou hodnotu, ktera by mohla byt temnou energji
ktera misobi stale rychlejSi expanzi prostoru — potiz gake vychazi o dkolik radi vyssi,
nez by n¢la podle realného efektu. Jini fyzici proto navitejistenci jakésguintesencépo
vzoru stedowkych alchymisi, ktei hledali patou esenci &a), jakéhosi dosud neznamého
pole, které miZe nabyvat ¥ase tizné hodnoty a ovlivnit tak vlastnosti prostoru. tde
mySlenkaad ho¢ kterd nema v dosavadni fyzice Zadndejrmou oporu. Feti moznost je
rozpinani vys#tlit jen neekanym dsledkem obecné relativity, vlastnhlavre oné
kosmologické konstanty, kterou Einstein do teoaiketdosadibd hoc S&teno, podtrzeno,
nevime o tom jevu vlastmic, az na to, Ze patfrexistuje

Jak se stim ale vyrovnat — ne &t dasledky, které jsou mimo moznost naSich
piedstav, ale se samym jever@fovek se dejme tomu sifiise zakivenim prostoru, ma
koneckoné zkuSenost, zeskdy seSel z fimé cesty nebo dokonce bloudil v kruhu (i kdyz to
ve skuténosti nebylo viastnostmi prostoru), ale jajmpout jeho rozpinani? Kdyby bral —
navzdory fyzikim — prostor jakoprazdng jak to by mohlo &ak nabyvat? Kdyz ale
predpokladamstrukturu prostory neobjevi se v ni prévnéjaké prazdng kdyz ji budu
mysSlenkow rozpinat? Nu, kdyZz se obratim k matematické akatraaskytne se mi zvlastni
obraz. Od jistych dob koncem 19. stoleti §&e geometricky prostor brat jako nekémeu
mnozinu bezrozirnych bodi. To nekonéno nepanuje jenom simem ven (kde je prost
negitomnosti hranice), ale i smem dovnit: mezi kterymikoliv déma body bude vzdycky
nekon€no dalSich. Kteroukoliv spojnici mezi nimi je mozabstrakts vyjadit jako jisty
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interval viad realnych cisel jeji expanzilze vyjadit jako projekci tohoto intervalu do
vétSiho. Lze rigoroshmatematicky dokéazat, Ze tato projekdelga z intervalu [1,2] do [1,3])
je uplné: nikde nevzniknou Zzadné ,diry“; to Ize dna zobecnit dort nebo vice dimenzi. Je
mozno vznést otazku, do jaké miry reakidla popisuji realny fyzikalni prostor; nebo,
pieloZzeno do jiného jazyka, zda tento prostor je nek@ délitelny. VeSkera dosavadni
fyzika, od Newtonovy mechanikyi@s ol¢ teorie relativity az po kvantovou mechaniku a
kvantovou teorii pole (tzv. Standardni model) nantm predpokladu sp&ivaji. Nekteré
pokusy spojit relativistickou gravitaci s kvantovaiechanikou (tzvsmykova gravitacgsice
od reho upousji, ale nezda se, Ze by byly doopravdy d&s@. Matematicka abstrakce nam
tedy pravi, Ze v rozpinani prostoru neni Zadnyclogiprotimluv, jakkoliv naSe intuice se
tomu bréni.

Kdybychom se odsud cHit vydat do dalSich krajin matematické abstrakcalerli
bychom zavratnou rozmanitost toho, co lze vSechmjmput jako prostor — jen v ndznaku,
byly by to mnohorozrérné (euklidovske i jiné) prostory, jejichZz rozng mohou mit éiznou
kiivost a miru, topologickyizné prostory s rozinou mirou spojitosti, abstrake vyssi
Grothedieckovy topologie atd. Byl by to jenom semnaojmi, které by ndm mnoho rekly.
Lze snad o nich o vSedirct, Ze ve vSechifpadech je pojem prostoru vyj@&him mozZnosti
realizovat urity druh objektovych vzta@h(casto nazyvanych konstrukcjgjichZz rozmanitost
prostor pipousti Prostor je tedy vZdy it volnost a zaroveomezeni, dané jeho povahou.
V abstrakci je mozné nalézi stvarit mnoho fiznych prostar — vtom se nabizi velika
rozmanitost, i kdyZ zdaleka ne libide, jelikoZ prostor musi mit &ité konsistentni vlastnosti.
Je dosti pravgpodobné, Ze ifedstavy &ch prostoi se div ¢i pozdji objevi v ngjaké
damysiné teorii. Pesto asi skoro vsichni¢¥ime, Ze ten prostor, ve kterém Zijeme,
pohybujeme se,&ei rizré premig’ujeme, pipadré nicime a tvéime, jejen jeden

Snad mi bude dovoleno, abych z&uéto explorani Uvahy pogkud odlekil.

V jednom ze svych starSich fitmWoody Allen gedvadi malého chlapce, ktery odmitdati
Skolni Ukoly, pry proto, Ze se vesmir rozpina aagdvSechno zmizi, takze nic nema smysl.
Jeho matka na to odpovi: ,My Zijeme v Brooklyniea se nerozpina.” DalSi namitky ukén
vychovnym pohlavkem. Inu, neni to zrovna korekgmisob, jak diskutovat, ale je to mozna
nejlepsi, jakkoliv lapidarni reakce na n&&ee z rozumu
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Hmota a energie

Patim ke generaci, které &ttvi a mladi vtloukali do hlavy, Ze cely&ye hmotny —
nic jiného, nez hmota prasheexistuje. Pak, kdyZiphodinach fyziky piSla nuté na geties
téZ energie, dozdéli jsme se, Ze je nutno rozliSovat hmotu fyzikalkterou jsme sedili
nazyvat spiS masou nebo hmotnosti, a hmotou fildemf, ktera coobjektivni realitaméla
praw ten narok zahrnovat vSechno vetsytedy i energii. Pak zase za pér let jsme byli uz
dost zrali na to, abychom slinbyt vystaveni podivhostem Einsteinovy teorieatelity a z ni
plynouci nejproslulejsi rovnice snad v celé histdEi = m¢, vyjaduijici ekvivalenci masy a
energie. Kdyby s tim naskitelé byli pisli o par roki driv, mohli si komplikace s pojmem
hmoty uSett. Jenze co bylo napd zakazovano jakvidovska ¥da, bylo vzagti zavrzeno
jako burzoasni pa&da (i kdyz ji sneli tajné uzivat sowtsti fyzici), ktera pak byla tiSe
piipus€na s tim, Ze ji vlasthuz davno pedvidali tizni rusti ¥dci. No, nengli to lehké nasi
ucitelé — asi byli trochu zmateni tim, co nam vykl§da kteti nad nimi bdli, tomu rozungli
jeS& mnohem mé¥ ale o to byli nesnhitelng;jsi.

Naststi to je vS8echno za nami, nikdo nam uz Zadnédeweskryva, spiSe nas jimi
raizna média zahrnuji, az jsme z tohikaly popleteni. A tak jeijrozené, Zze bychom ahi
mit pa‘adek aspb v zakladnich pojmech, které jsme potkali uz ndagiiki Skole a pozigi se
s nimi ¢asto setkavali s dojmem, Ze je #i®lzname a tedy chapeme. Ze tomu tak docela neni,
nebo Ze ony pojmy @etrg pojmi prostoru acasu, o nichz jsem uz psal) prosly slozitym
vyvojem za dobu, po kterou jsme sedonestarali, nebude asi pro nikoho novinkou. Zkusme
se tedy jimi trochu zabyvat.

Ze ve s¥té je nsco, co je obecnym nositelem jeho zjevného byti azejména
zaji¥uje jeho kontinuitu H vSech &ch znenach, jimiz prochazi, to tusili uz lidé v davném
starowku — rozhodn stai Indové, patrdy také Babyl@ané a jist Rekové. Jak mysleni
bloudilo, ten pojem se vytracel a zase vracel, epZAyistoteles zachytil a dkenil do své
Fyziky: fikal muhyle a myslel jim patr&to, co Zistavalo a jen ffjalo novou formu, kdyz se
n¢jaka wc zmenila. Mohl bych napsat celou studii o tom, jak kaniktoricky velky myslitel
o té svehyle uvaZzoval, kdyZ ji v hloubi svazovakei, kterym gitom propijc¢oval plnou
individualitu, ale historické badani tu neni mymmdgem. Nebyl ostath v téch rozporech
sam, jak jegtuvidime.

Nezjistil jsem, kdo ten pojemi@lozZil do latinského sloveaterig snad to byl Cicero,
kterému vdcime zafadu dnes samégimych slov. Na tom vlastnani tolik nezélezi, slova
casto maji slozité osudy, ve kterych nenagaani vyznam, takZze by je po staletich autor
treba ani nepoznal. Co tanatérii neboc¢esky hmotoulidé odpradavna mysleli? Asi to byla
jakasi vsudypitomna prazakladnhlina (Aristoteles ale spiSe myslel naedo), do které
Stvaitel ¢i Priroda €i jak to uz chceme nazvat) vtiskli individualni fou, takze vznikla Ziva
bytost nebo #c, slovem cokoliv uiitého, co se dalo vid, hmatat, prostsmysloe zakouSet.

Forma se projevovala vlastnostmi (s nimiz nebyl&totoZznd), z nichz gkteré byly
pocitovany jako zasadysi (nagiklad tvar) a jiné jako spiSe druhotné (fiklad barva); ale
jedny i druhé bylo mozno é&nit, takZze nebyly zcela nezavislé na podminkackterce dané
véci. Patrig proto osvicensti myslitelé jako Descartes, Spinoaeibniz, ktgi se pokousSeli
proniknout az k samému jadru byti, spekulovali prposubstancektera néla byt prvotnim a
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nezavislym subjektem existence dagéiva druhotg pak oréch jejich vliastnosti. Jejichtana
pie by nas dovedla daleko — v¥d$pinoza nakonec doSel k Zay, Ze onou vSudyftomnou
substanci musi byttB, nebd jen on je nezavisly néemkoliv jiném. Pro nas je tadyilézité,
Ze ono podstatné, co se p&rdnovu nazyvalomatérii nebo prost hmotoua co tvdilo
zéklad zkuSenostniho byti, uz nebylo pojimano jakfmky neutity pra-material ale
uvazovalo se odm jako o subjektu nebo aspmoositelivlastnostia pisuzovala se mu jista
aktivni role ve s#teé.

zkoumanim sil a pohyb poznani koneckoric vzdycky z&inalo feSenim praktickych
problémi — a zdvihani, fenaSeni nebo vrhani hmotnych objekitilo k té nej¢zsi praci,
kterou lidé odedavna vykonavali. Pojerahy znali dolie stai Rekové aiteba Archimedes
konstruoval §izné paky nebo kladky kiemig’ovani €Zkych gedmeta. Bylo vSak teba dalSi
abstrakce, aby se v j@tiznych jewvi, spojenych s pohybem a silou, usidlil grgyojem
hmoty Jak si ¥tSina z nas pamatuje jeéste Skoly, byl to Isaac Newton, ktery —ifep o
mnoha pozorovani Galilea — ptéwto provedl.

Ze tlesa projevujisetrvanost tedy tendenci setrvavat v stejném stavuwiz klidu
nebo pohybu (jak pravi Newttw 1. pohybovy zakon),&déli asi mnozi ped Newtonem; Ze
ke znené toho stavu, tedy wtkeni zrychleni(kladného nebo zaporného), je zapbt sily,
piimo angrné hmot télesa (2. pohybovy z&kon), o uz ve své fesné formulaci hodnotu
objevu. Hmota je tedy nositelem setfmasti (naz¢me ji proto zatimsetrva’nou hmotoi
tedy odporu u¢i zméné pohybového stavu, ktery se projevsjou — & tou, kterou musime
vynaloZzit k vynuceni zgny (zrychleni), nebo tou, kterou na néeso tl&i, kdyz je chceme
pribrzdit. Dilezita je pitom zobedujici abstrakce: tyto setrymé tendence budou mit
vSechny hmotné objektytaiz jsou z hliny, kovu, kamene -aldzité jen je,kolik maji té
zobecrné hmoty. S abstrakci tedyighazi kvantifikace. Mohli bychom se ptat, co bylo
prvotni — zda pdeba pesré (to znamena od Galilea matematicky) formulovangékona,
ktera si vynutila abstraktni zobeen pojmu hmoty, neboifpdchozi diskuse, které uz pojem
obecné hmoty ifipravily. Myslim, Ze na to neni Zzadna ugava odpov¥d’: je to jeden z&ch
z&ivych okamziki mysleni, kdy se v jednom aktu sejde vi¢bstoipi. V kazdém pipadt od
té chvile abstraktni pojem hmoty médme a vyrovnavédme nim viznych myslenkovych
pievratech.

Hmota, pohyb, sila — to byly hlavni pojmy, s ninNéwton pracoval. Hlavni sila, se
kterou uz Galileo zapolil, byla sikehy predmetu: tu také lidé oné doby rgstji pti sve
praci potkavali (a dodne&asto zamnuji s hmotou). MiZzeme¢i nemusime #fit legend,
podle niz jablko, spadlé v sacha Newtonovu hlavu, #igobilo onen myslenkovy zkrat,
v némZ pochopil, Ze ona vaha je ve skuesti sila pitazlivosti mezi Zemi a fislusnym
télesem — a Ze tento vztah t&nmvzagti zobecnil do svéhordtino zakona. Podle¢ho se
jakédkoliv dw télesa v prostoru fftahuji silou, umdrnou sodinu jejich hmot a negimo
uamérnou druhé mocnin jejich vzdalenosti. Je prakticky jisté, Ze k tomutztahu doSel
spekulative. To uz byla zAva mysSlenka, ale to, Ze odpovidajgravitachi hmotuvzagti
ztotoznil s tousetrvanoy, bylo vykonem genia. Touto prvni velkounifikaci povstaly
zaklady matematicko-fyzikalniho aparatu, pomagiaz bylo mozno postihnout pohybites
v slun€ni soustaw, ale také ¥tSina pohykl zde na Zemi — zrodila se mechanika a s ni cela
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skute&na fyzika ¢ten& mi odpusti, Ze tady pomijim Newtinobjevdiferencialniho peétu a
dalSich nutnych myslenkovych néstropez nichz by nebyla mozna).

Zatim tu v souhlasu s historii pouzivam sldwootamistohmotnostiéi masy pozdji
m¢ diskuse bude nutit tato slova (resp. pojmy) rdazlifla slow¥ snad tolik nezalezi —
dulezit&jSi je vyznam, naSe chpani toho, o co jde. Vimedy v tomto fipack? Vime, co
myslel Newton nebo myslime my nyni onbmotou(nebomasog? Zatim jsme mluvili o
vlastnostech: hmota ma settmast, ktera je spojena se silou, nutnou k jejirrekgnani tim
¢i onim smyslem jejiho pohybu resp. vyvozovanou damo hmotou v pohybu; také jsme
zjistili, Ze je — v Newtono¥ pojeti — zdrojem gravitai sily vici jinym hmotnym objekim.
Vime ale,cota hmota je?

Mnozi si mysleli a mysli, Ze je to jak&sence bytialespé toho zakladniho, naémz
v8echno dalSi — vysSi — byti $pca. Anglicky fyzikalismus ma pojersuperveniencegoz
bychom ¢esky nepesrg, ale vzit preloZili jako nadstavba pro vztah, s nimz na séb
spaivaji (nebo ze sebe vyplyvajijané kategorie byti — od onoho zakladniho, anorgéhic
pies organické, psychické a&ba po duchovni. To vSe ma sp@t na pojmunmoty ktera
zaji¥uje nejen uchopitelné byti &a, ale téZ jeho kontinuitu. To ale znamenalo jeji
nezntitelnost nebo —tfeceno zdrzenligji — jeji zachovanive vSech peménach, které se
pozorovaly ve v§Sim swt¢ a také se zaly brzo intenzivi studovat v laboratich chemiki
— nového druhu badatelkteri postupw nahradili alchymisty, tak jako astrology nahradili
vazni astronomové. Neni takil dilezité, zda to byl Lavoisier nebo Lomonosov, kdenpr
vyslovil svij zdkon zachovani hmotya zaklad pokugi s pesnym vazenim latek a jejich
zplodin @i chemickych reakcich. Jako talasto ve ¥dé, poznani pohath spor: tak jako
Galileo vyvracel sdilené Aristotelovo tvrzeni, #eme tézka €lesa padaji k zemiiezné rychle
(coz nakonec vedlo k Newtonovym zakam), tak Lavoisier vyvracel v té ddlrozStenou
teorii jakéhosi nehmotnéHtogistony ktery el unikat z latek f jejich hareni a zfisobit tak
jejich ubytek. Nebyloieba mnoha pokiis aby se tito prvni&dci preswdcili o své pravd —
byla v nich geniélni nebo také naivni jistota, bé& patri nelze klestit cestu poznani.

Hmota v &ch mnoha formach, v jakych vystupuje #irpdé, ma ovSem mnoho
raznych vlastnosti, z nichz¢které jsou snadno pramné, jiné jsou stalejSi. Jedna z nich
souvisi pimo s jejim pohybovym stavem (a jak se p®izehahlédlo, i jeji polohou): uz
Leibniz poukazal, Ze pohybujici se hmota vladneognbsti dinku, Umeérnou velikosti své
hmotnosti a druhé mocrirsvé rychlosti. Nazval jis vita(Ziva sila), ale byl to o par dekad
pozckji az Thomas Young, ktery v ni uildnéco samostatného a pojmenoval ji poidiekého
vzoru energii tedy hybatelem, coz v civigfsim smyslu znamenalo schopnésinat praci
(kterd nemusi byt nu¥ruziteenda, znamena spiggkonani gjakého odporu). V dalSim vyvoji
dosli lidé k nazoru, Ze existuji vlagtrdve formy té energie: jedna aktuélprojevena a
spojena, jak uz myslel Leibniz, s pohybem hmotglyteinetickq druhd gkkde nahromatha
(nap. v biemenu, upewném ve vysi), ale zatim neprojevena — tgubgenciélni Prva se
mohla nénit v druhou a naopakjmz se uz nazravalo, Ze ani energie se neztraci, jenom se
pronmegnuje.

Pribyva v tomto textu jmen a ja se jejich citace wiib muset brzo vzdat, ale nez tak
casté&ne ucinim, dovolim si patSeni jmenovat hned d\wZenska jména. Je totiz skoro jisté, ze
to byla Emilie du Chatelet, ktera j&st 18. stoleti vyslovilaZzakon zachovani energ{&imz
ale jis€ myslela tu kinetickou). Nevim, zda na ni naa#au 20. stoleti vzpominala jina
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pozoruhodna Zena Emmy Noether (také mateketa fyztka), kdyz vSechny fyzikalni
zakonyzachovaniylozila v pojmechsymetrie coz silr¢ ovlivnilo zase pozgsi mysleni. Ale
to jsem silg predkEhl. Na rozdil od hmoty, jistota zachovani energabyla tak pevna —
porad se Bkde ztracela, pak zase nachazelagastji jako unikavéteplo které zejme
nezbytr vznikalo @i kazdé mechanické praci, ale takélonvyznamnou roli fi chemickych
piremenach, takze kolem toho v druhélipl9. stoleti vznikl cely obotermodynamikyktery
zasluhou hlavé Boltzmanna vyustil do teorie tepla jakoetické energie molekuTim jev
energie opt mechanika ovladla, ale j@asté&ne: vSude se objevovaly skdt& nebo zdanlivy
odlisné formy energie, kterych se mechanika (toal&zkvantovd zmocnila az po dalSich
desitkéch let.

Jakkoliv gece jenom zachovavana, bylateht dobach energie chpéna jakastnost
hmotya tento vyndr je moznaocist i v mnohych dnesnichtebnicich fyziky. JenZe na sklonu
19. stoleti vystoupil James Clerk Maxwell s novyaoretickym objevem, Ze v té dbluz
dlouho znameé jevy elekthy a magnetismu jsou jenontizné projevyelektromagnetismu
(druha velka unifikace ve fyzice), jehoz kmitavdepse Sii jako swtelné z@eni Nu, swtlo,
to snad bylatira energie? Newton a paé&m mnozi dalSi si to nemysleli #qustavovali si
paprsek sétla jako proud nepatrnych hmotnyeasticfotoni; ale v Maxwelloé doke uz byla
znané vyvinuta teorie optiky, kteraizné projevy sitla pojimala jako viani — jenze vigni
¢eho? Struny, hladina vody, vzduch, to vSechno redpad Gvahu; byla tu ale uz dlouho
uvaZzovand teoriétery jakési velmi jemné substance, kterou sice niki#toynnepozoroval,
ale kterareSila mnohé otazky — n#glad tu, jak je mozné Newtonovo gravita pisobeni na
dalku. Eter to tedy také byl, v kterém sestky vinilo, a ktery pohoto¥ vyswtlil matouci
nezavislost zr¥ené rychlosti sstla na relativnim pohybu jeho zdroje, kterym setlsv
odliSovalo od vSech dosud pozorovanych pdihyb

Jak vSichni vime, Albert Einstein toto pohodiné w&keni odmitl a pedlozil
pocatkem minulého stoleti svou prvni verzi revwluteorie relativity, ktera odhalila zavislost
souadnic ¢tyirozmgrnéhocgasoprostoru na relativnim pohybu pozorovaného syst®© tom
uz bylo jinde hod& napsano — a nezbytrdoSlo i na ten nekany disledek zakladni
Lorentzovy transformace, tedy uz citovanou rovrstinoviciekvivalenci masy a energfgk
¢tend postehl, vzdal jsem se tady a v dalSim pojhmoty nekteré Gvahy, k nimz s#fuji, by
dusledek zakladnich postuldEinsteinovy specialni relativity — totiz ten, zeaka urychlit
hmotny objekt az na rychlost &la by vedla k jeho nekorieé pohybové masecoz by si
vyzadalo nekonaou energii a nelze toho ovSsem dosahnout; kongersoho ale také plyne,
Ze casteky swtla fotony musi mit nulovowklidovou masutedy prost, Ze jsounehmotné
Swétlo tedy miZze byt takei onak vyzdéeno (nebo pohlceno) masou, akmni jeji viastnostt je
¢imsi jinym, ¢irou energii

Mame tu tedy na Zatku toho stoleti velkych objéva prevrafi, které zcela zgnily
swt, dva soiadné principy projeveného byti — na jedné stramasy o niZz jsme zkusmo
nadhodili, Ze by mohla byt jelgubstangina druhé strannyni now energii kterou nizeme
zkusit chapat jaktnybatelevSeho jsouciho. Masa seibe v tomto pohledu jevit jako pasivni
zaklad, ktery mze byt nositelem toho aktivniho principu, energgeZz ale nize byt i bez ni.
Trochu ta symetrie $kpe, ale je obnovena a zardvérochu znejasina Einsteinovym
vztahemekvivalence E = mé (slovns vyjadreno, energie rovna se mase nasobené druhou
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mocninou rychlosti sitla). Fes jeho prostou formu, neni tak zcela samjo® jasne, co ten
vztah vlastd znamenaJsou masa a energie jeniizné formy téhoz? Je mozné masu beze
zbytku piemeénit na energii a naopak z¢iré energie stvdit masu? Pres vice, nez sto let od
prvniho zvéejreéni Einsteinova vztahu jsou odpmli na tyto otazky stalerpdmétem diskuse
a rekdy velmi vyhragnych nézoi, které — jak uz to byva <€asto ignoruji argumenty
protistrany. \éci bohuzel nepomahda, Ze diky novym poziatka teoriim sporné pojmy
nenapadé méni obsah, takZe je ¢bs nejasné, tem je viasta iec.

Einstein sam izjm¢ naprvni otdzku odpovidal kladn snad s tim jemnym rozdilem,
Ze spiSe nez slovarma pouZzivalprojev, coz mohlo znamenat, za ¢i nad (jak si p‘ejeme)
masou a energii existujgco, co v naSich pozorovanich vystupuje jednou jak@angndy
jako energie. Co toéco mize byt? Nkdo bez vahani odpovi, Ze fighmota ovSem v tom
filosofickém, ba dalo by s#ict metafyzickém smyslu. To nas ironicky vrha néatek nasi
Gvahy, ale to ovSem neznamena také jeji koneadjekbneckonit jeS€ druha otazka a dalsi,
které pokusy o jeji zodpézeni vyvolaji.

Poznani po Einsteinovych objevech ovSemisto stat. Jeho pohyby byly pro masu
a energii do uité miry komplementarni: masa ziskateukturua energie zageole Zainéme
masou; protoZe se vSak v dalSich uvahach nezbaainenergie, budeme spiSe mluvit o
hmot, snad to nepovede Ki[lSnému mateni. Ze hmota ma strukturu, byl zprmpieicky
nalez; Ze ale &da tu strukturu zZ@la studovat a Upoknv tom pokr&ovala es vzfistajici
odpor hmoty¢im vice se poznani dralo do jejiho nitra; Ze takém Usili nepolevila, dokud
na jednotlivych Urovnich nenasla jejiejné jen jinak usptadané stavebni kameny, v tom
vSem byla ufitd snaha intelektu, podobné tomu, jak nakladapieritim se svymi idealnimi
pojmy: snaha hmotu rozlozit na jednoduché, abstrakicopitelné prvéinitele, z €ch potom
hmotu z@tné mysSlenko¥ vystawt a tim pochopit jeji obecnou povahu, skrytou pedi
raznymi formami a projevy, které se nabizejzie zkuSenosti.

Jak dnes zase kazdy vEda objevila nafed, Ze sdamota(v tom EzZném smyslu, jak
ji zkuSenostd chipeme) sklada molekul (k nimz se lze dostat pouhym rozpaumsin a
fedknim). Ty ale —fe¢eno zjednodusSeén— zatom: (na reZz lze molekuly rozloZit nap
pouhym zakatim, tedy dodanim&iné dostupné kinetické energie). Atomy se vSak ukazuji
byt zase sloZzeny elektronovych obél (v nichZz se v pro & zavratg velkém prostoru
pohybuji maléké elektrony) a mnohem masisich, i kdyz prostoroy nepatrnychjader,

k odhaleni této struktury je uz zapeiti mnohem &Si energie, odpovidajici v kinetickém
ekvivalentu mnoha tisten stupia Kelvina. Jadro (krokvodiku) ma zase strukturu, sklada se
z kladre nabitych protofi a neutralnich neutran které od sebe odlit uz vyzaduje
energetické réazy ekvivalentni skoro milionu stiup Zdalo se, Ze elektrony, protony a
neutrony uZ nemaji Zadnou strukturu, pak byla cstfelnestabilita volného neutronu a
nakonec, nejprve teoreticky (zasluhou Gell-Manng)alt i experimentath byla odhalena
kvarkova struktura vSech hadfofmezi nimi protonu a neutronu), jejiz rozruSentaguje
energie zase ogjaky fad vyssi.

To asi kazdy &kde cetl; ne kazdy si vSak asi édomi, Ze ten popis neséegmou
signaturu nasi abstrakce: mame n&émedohledd mnoho ¥ci nebo dokonce i jejich drah
ale jenom gkolik miliona druhi molekul, pouhych par set dnubatomi (kdyz pa@itam
isotopy), étyti béznécastice (¥etné fotoni) a jen dva druhy kvatkv béznych hadronech. Je
jist¢ mozno prohlasit, Ze to tak prége (jak ¢ini mnozi), nebo Ze sloZitost&a nelze jinak
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vylozit, nez jako izné kombinace jednodussi¢asti. Nicmeén — jak vyswtlime tu zavratnou
rozmanitost séta na zakla&téch vzdy stejnych elektrdin protoni a neutrod? O tom by jist
bylo mozno napsat celé knihyeknéme tady ale jen, Ze cely vyklad spea pra¥ na
piedsta¢ dynamické strukturykterd neni jen rozmanitou kombinaci jeji¢hstic, ale na
kazdé své hierarchické urovni téZ kombinaci jejizhjemnych interakci a jejich pohybovych
stawi — tedy fiznych forem a projevenergie

Ano, struktura hmoty vyZzadujenergii stejré jako masu ta energie, kterou musime
vynalozit k jejimu rozvratu na jejim daném stupei,jenom zrcadlovym obrazem energie,
ktera danou strukturni Uroirestabilizuje. JenZe i ta ma svou vlassifuktury alespa
v predsta¥, které jsme fyzikalé schopni. Vezrfime nejjednodussi atom, tedy vodiku, v jeho
zékladnim stavu (tj. v nejnizSi mozné energii). €ij v kterém se na své draze s nejvysSi
pravdpodobnosti matky elektron pohybuje, je asi tisickragtsi, nez objem jaderného
protonu. Fakt, Zze z té drahy v tomto stavu nikamlete je danpotencialni energijeho
elektromagnetické iiazlivosti s opané¢ nabitym protonem; Ze se ale pod vlivem té
pritaZlivosti jeho draha nezhrouti a elektron nesplygprotonem, je dano tim, Ze ona
potencialni energie jefesreé vyrovnana kinetickou energijeho pohybu (nadci nic nengni,

Ze ten orbitalni pohyb formalismus kvantové medkaniyjadiuje vinovou funkci a ob
energie pislusnymi operatory). Podobnjenom trochu slozji, je tomu u étSich atond — a
aniz bych zachézel do podrobnosti — i v skjZitn atomovém jae, kde je kineticka energie
¢astic a jejich fipadna elektromagnetickd odpudivost vyrovnanaljegitnou interakci— a
zase podobhi v nitru protorii a neutrod v chovani kvari. KdyZ se to pokusime shrnout,
zakladni rysy struktury toho, cain¢ nazyvame hmotou, obsahuji hierarchii stale menSich
¢astic s odpovidajighasou ale sodasre architekturaté struktury je tvienastejné dilezitou
energii,jejiz vzajemna rovnovaha je tim vySe vypjdiay jsme hloubji v nitru hmoty.

Pro dalSi uvahy jer¢ba se vratit ¢ase zpatky. VSichni jsme a&tli o tom, jak se —
nejprve za tasti Einsteina, pak s jeho wistajici opozici — rodila v prvnich desetiletich
minulého stoleti kvantovd mechanika. Rozpaky nadzid4stni dvojznénosti, s niz se nejen
swtelna kvanta, ale i malé objekty s nenulovou klimlovmasou jevily jednou jakdastice,
jindy jako vireni, nebyly viasts nikdy prekonany — jen byly sifznanym pragmatismem
fyziky odsunuty stranou, kdyZz se tédstico¥-vinovou povahu poddo vtélit do presného
matematického popisu (zasluhou Schroedingera, Rleésga a dalich). Usphy kvantové
mechaniky ostath byly pozoruhodné: v podstatvyswtlila zaklady chemické struktury
molekul a jejich pemen a fadu dalSich efelt které se vynivaly, jak postupovala
experimentalni fyzika. Ne ale vSechny a to pohmilaca (a po &m dalSi) ke snaze spojit ji
s teorii relativity, alespos tou specialni, ktera pracovalaladkym¢asoprostorem. Hned na
pocatku se vSak vyrida dalSi podivnost: Diracipdpodél, Ze by elektron $ zachovani
vSech ostatnich vlastnosti (masy, spinu) mohl mggny, kladny naboj — a neuplynuly ani 4
roky, kdy takovouiastici (nazvanou pozf positron) Anderson objevil v kosmickém #&hi.
Pozdji se ukazalo, Ze positron vznikd i na Zemiskterych druzich radioaktivniho rozpadu,
Ze také mze existovat proton se zapornym nabojem a¢j@dhohem pozgi byly na
urychlovai na zlomky vtéiny piipraveny dokonce atomwntihmoty z €chto podivnych
castic.

Pra¢ antihmota? Inu, jejiéastice jsou v jistétm smyslu zrcadlovéékt na Rz jsme
zvykli na Zemi, ale nejen to: kdyfAstice potka svou améistici, masa obou zmizi a misto
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nich vzniknou dva velice energetické fotony. Bilanmasy a energie toho aktuepre
odpovida Einsteinavrovnici ekvivalence, f@sto rkteri dogmatici popiraji, Zefpném doslo
ke konverzi masy v energii <€ktefi jdou tak daleko, Zeffsuzuji fotoriam masu (alespotu
pohybovou).

Tim se dostdvame obegnk druhé otazce, kterou jsme v souvislosti s Eimem
postulovanou ekvivalenci masy a energie polozZilitotiZz k otdzce moznosti konverze
obytejné masy na energii (a naopak). Je snad vhotedemiict, Ze faktor € v uvedeném
vztahu je obrovsky, takze kompletnfepedeni vyznamnych mnoZzstvi masy na energii by
znamenalo pravy Armagedon. Jen pidklad, celd ta straSna energie vybuchu atomové
bomby, ktera smetla HiroSimu, odpovida podle Einstea vztahu jen 0.7 g klidové masy
pouzitého uranu, jehoz sed@hé reakce zaiastnilo asi 10 kg (z celkovych 25 kg); patrn
vtomto gipact neSlo ani o konverzi masy, ale o uvain ¢asti silnych interakci, kdyz
uranova jadra i@Slafrettzovou reakci na jadra l&ich prviki. Podobg je tomu i jaderné
syntéze v termonuklearnich zbranich, kde se nadastkenergie silné interakce uiroje (a

Je teba otevere fict, Ze krond interakce s antihmotou neznarkempletnikonverzi
masy na energii. Jsou znamy notorickéiklpdy jadernych reakci, kde bilance podle
standardni teorie vychazi tak, Zast klidové masy i@sSla na energii (jeden, daptji
uvacny, je reakce protonu s jadregz$iho isotopu lithia, vedouci ke &aa jadiim helia).
Byla by ale moZnéeoreticky? Dost roz&eny nazor mezi fyziky je ten, Ze by ttedpokladalo
nekonénou dlitelnost hmoty, jelikoz energii, kterou bychom asy vydobyli, bude vzdycky
energie pohyb a interakci jejich stdle menSi¢stéek. Z toho je #ejmé, Ze Einsteilv
nazor ekvivalence masy a energie nebyl zdalékat miisledré — skoro vzdy je tu pétba
uchovat masu v jeji vlastni podbb

Jeji divod je Zejm¢ v jadre ontologicky a fipomina ziivé spory monismu a
dualismu, které od &kt suzovaly metafyziku. Pro fyzikalniho monistu ve§keesmir ve
vSech svych projevech famotny— a hmotu intuitivl ztotoziuje smasouy energie je jenom
projev jejich vlastnosti, které mohou byt roéak, zatimco masa trva.

Ten gedsudek je do dité miry pochopitelny z historického hlediska, kelt energie
je prece jen no¥Si pojem (i kdyZz bychom jisté naznaky toho principasli uz v staraikém
mysleni — nafiklad onen Herakleilv blesk ktery rozlenil pavodni Jednotu). Pro mnohé
myslitele energie ne#ta (a dodnes nema) dostate fundamentalni status¢eho samostatn
hmotnéhaii aspa realného. To se vSak o menit myslenkami Maxwella a v néjsi doke
Diraca, kdyz zaloZili pojenpole To bylo ré¢im, co miZe trvat wWasoprostoru a ovlitovat
hmotné ¢astice potencidlem dané interakce. DluZiat, Ze kvantova teorie polektera se
zatala hlave v 50. letech budovat, byla schopna zahrnout jeritinze zakladnichétyi
interakci, tedy elektromagnetickou, slabou a sijnaatimco stou gravitai (tedy se
zakifivenim ¢asoprostoru) si dodnes nevi rady. Co dneska znakwe $tandardni model,
UuspEsSns popisuje povahu a interakci celkem 12 dosud znéngfementarnickiastic, které
maji masu, z toho 6 kvaik(z nichZz jenom dva se vyskytuji v protonech a romnech) a 6
mnohem lebich leptorfi (z nichZ jenom elektron se¢hr¢ vyskytuje v obyejné hmog).
Interakce mezi nimi byly U$8re popsany jako vyRnacastic, které nemaji masu: fotonu pro
elektromagnetickou interakci, @anych gluor pro silnou interakci (ktera drzi pohrongad
sloZzenécastice i celé atomové jadro) & tizné mesony pro slabou interakci (ktera htavn
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ovliviuje B-rozpad). Standardni model ma vSak jednu zvlastngsho rovnice,
charakterizujici fermiony (tedy leptony a kvarkge ukazaly jakdeSitelné (i po dznych
cvicich s tzv. renormalizaci) jenom tehdy, kdyZichnbyla vypu&na masadanécastice.
Fyzici stou zvlastni obtizi na navrh Higgse &aiika dalSich autdr nakonec nalozili
zavedenim fedpokladu, Z¢4stice svou masu ziskava interakci se zvlaStnimHiggsovym
polem, které je rozprasno po celém vesmiru (a svym ad hoc zavedenirgkpdripomina
zlopowstnyéter, vykazany z fyziky o 60 letite). Nedavné nalezeni Higgsova bosonu (nebo
Spis castice, kterd ma vlastnosti u toho bosortekavané), ktery ma zprdéstkovat tuto
interakci, se povazuje za potvrzeni teorie. Jelikeggem odbornikem v této nesnadné oblasti
fyziky, nemam dost argumentabych podloZzil svou intuitivni skepsi k tomutseni.

Tim mére se citim povolan posuzovat alternatitedrii strun kterd uz pes milstoleti
slibuje vyesit vSechny fundamentalni problémy fyziky a seatak — alesppz toho hlediska
— teorii vSeho Protoze je i zde k dispozi¢ada popularizujicich tekt stai snadfict, ze
zakladni idea dosadila za posledni element vedkeréty jednorozrdrny objekt (jakkoliv
protismysl to zni), jehoZ &zné vibr&ni mody nély vést ke vSem vlastnostem, jimiz se
vyznauji elementarnicastice jako masa, naboj, spin, a také ke vSem zmamgerakcim
vcetre té graviténi, s niz si do té doby kvan@®wnechanicky popis nedél rady. Jak si Ize
precist v tiznych textech, jeden prostorovy roambrzo nestél, bylo jich stale vic, az se
jejich patet snad ustalil na zavratny@denactiroznerech (z nichz 7 si mamequstavit jako
svinuté kolem os ¢tyirozmgrného ¢asoprostoru). Ze strun tak byly brzy mnohorémmd
membranyneboli D-brany) a nenféba ankikat, Ze ndzornost tohoto popisu je §adinohem
mensi, nez jiné vyboje moderni fyziky. Ostatrebyl jenom jeden popis, alé€imejmensim
pét hlavnich. Vykon Wittena, ktery v roce 1995 prokfejich vzajemnou ekvivalenci a
vybudoval sjednocujici M-teorii, byl jistictyhodny, ale nestd na to, aby poskytl opravdu
vérohodny popis veskeré fyzikalni reality. Od té daeyna té teorii stale pracuje, aleie
obrovsky intelektualni potencial do ni vlioZzen§adu di€ich zajimavych vysledk— se nezda,
Ze by spla ke konénému vitzstvi. Opravdu spojit kvantovou mechaniku s Eimsteou
teorii gravitace se zda byt nad sily dne3nich fyzik

To v8echno snad nebylo ani nutno takto ro2ydktyby nebylo faktu, Ze cely bokat
rozwtveny gistupstrunové teoriemplicitné predpoklada kvantanergiejako fundamentalni
elementy veSkeré hmoty. Jako i ve Standardnim rao@dddyz jinak),masaje vlast@ néco
druhotného. To je snad hodno asgaznamenani.

Ani Standardni model ani M-teorie a jeji ®8i extenze si nemohly lichotit, Ze jsou
snad teorii vSehgp do toho mily jeS& daleko; nicmé# jejich relativni uspchy Zivily
optimismus, Ze uz alespadmcové pochopeni fyzikalni reality nébe byt daleko. Ale jako
v oné anekd@ét o moudrém rabinovi, dalSi poznarineslo témt zdrcujici zjiSéni, zZe je
v jistém smyslwsSechno jinaknez se myslelo. @Bné drahy h¥zd v blizSich galaxiich, jez
se astronomove néili métit s pozoruhodnouipsnosti, vyznaminneodpovidaji gravitaimu
pusobeni viditelné hmoty,tauZz podle Newtonovy nebo Einsteinovy fyziky. Zda e bu'to
ve velkych ndtitcich neplati nami uznavané pohybové zakony (dezjind pozorovani
vyvraceji), nebo je ve vesmirdifpmna rjakatemna hmotakterou nevidime a o které nic
nevime; co horSiho, oné neznamé hmoty Rorbyt asi @gtkrat vic, nez té viditelné, iz se
zatim zabyvala naSe fyzika. Nebudu citovat divaarie, které se ji snazi vy&lit, jelikoz
ziejme postradaji jakykoliv zaklad kro#fantazie svych autér
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Tim ale svizel fyzikalni kosmologie zdaleka nekorZe se vesmir rozpina (coz
znamena, Zeifbyva jeho prostoru), se vi uz od 20. let — kowetento fakt ved| k pedsta¥
Velkého Tresku (jakkoliv tato hypotéza je dnesrepa o zava#ijSi doklady); ze se vSak toto
rozpinéni stale urychluje, o tom astrononfgg®dcila az pondrné nedavna réreni. Podle
interpretace, zrnmé sdilené mezi kosmology, tento jev musi byt efekznmamétemné
energie vlastni nikoliv t&i oné hmot, alesamotnému prostoru

Energieprostor? To jsme uz daleko od spiioo to, zda je mozna energie, ktera by
nebyla vlastnosti hmoty resp. masy. Jakkoliypystime, Zze seréba fotony Velkého fesku
zrodily spolu s kvarky v prvni tisicinvteriny a rékteré z nich unikly do toho, co dnes
pozorujeme jakaz&'eni pozadije — nebo byla — to energiefigi sev prostory nikoliv
energie prostoru jako takového. Ano, je nuthipysstit, Ze ta mySlenka neni zcela nova: uz ve
30. letech kvantova mechanika (nebo spis jeji fatdeorie pole) zrodila mySlenlmergie
vakug podle niz z tivodi fundamentalni netitosti i samotnéprazdnomusi energeticky
oscilovat kolem #jaké nenulové hodnoty. Musim séizmat, Ze pa&im k €m nemnohym
fyzikalnim disidenim, ktei nikdy negijali tuto predstavu. | sami jeho proponenti zjistili, Ze
a uz tuto energii fedstavovali jakkoliv (n€psgjSi pojeti je spontanni zrodirtualnich
dvojic elektron-pozitron, ktergujcenouenergiivraceji svou anihilaci na fotony), vychazela
vzdycky @ilis velka, takze ji museli ad haenormalizovatna hodnotu, kterd vyhovovala
jejich vypatim. Ale & uZ tutokvantovou energii vakuptijmeme ¢i ne, jeji hodnota je o
néjakych stofadi vysSi, nez ma mit teemna energiekromé toho jeji povaha nezaklada
zménu metriky prostoru (neboli z&keni ¢asoprostoru). DneSni nejvice raeély nazor se
zda byt, Ze ficinou zrychleni rozpinani prostoru k@smologicka konstantaoZ je doklad
neblahého upadku mysleni, ¥mz fyzici stalecastji vydavaji nazev nebo dokonce symbol
jevu za jeho vysstleni. Jak znamo, Einstein kosmologickou konstaatuhoc dodal do
zakladni rovnice obecné teorie relativity, aby gbzanil moznéesSeni, jez by znamenalo
gravitani zhrouceni vesmiru; sam toho kroku wtéptoval (povazoval jej za neftSi chybu
svého Zivota), ale pozjl byl za ngj chvalen, nebt (v zavislosti na velikosti konstanty)
bezdi¢ne predpovdel rozpinani vesmiru, ifpadré jeho zrychlovani. Konstanta ovSem nic
nevys\tluje: fikdme ji nanejvys, Zedno kvantitativié n¢jak je.

Zda se, ze samo energetické pojeti prostorové ergarpojmox zmatené. Energie je
tradicné definovana jako schopnost konat praci; a ta zasidky jako gsobeni sily po ¢aké
draze. Je tedyreba sily k rozpinani prostoru? Teéedpoklada pekonani sjakého odporu.
Jedinym odporem, ktery se tu nabizi, je grawitgpisobeni hmoty vesmiru, které ovSem
pusobiv prostorua nikolivna prostor Nabizeji se tu zjewndvé moznosti: bd'to je tendence
k rozpinani inherentni vlastnost samotného prosi{ga by pak nevyZzadovalo Zadnou
temnou energii, taonu energii vaku&i tu tajemnoukvintesencinebo jiny druh, ale pak
bychom museli febudovat celou fyziku), nebo prostor nelze &ddod hmoty, kterou
obsahuje, a jeho vlastnostietrg metriky jsou na ni zavislé (jakigdpoklada obecna teorie
relativity), pak ale nastanou jiné problémy: poksmu spravné dnegifaté predstavy, vzagi
po Velkém TFesku v tak zvanéflacni faziprostor vesmiru spolu s ¥m obsazenou hmotou
exponenciald naristal z divodi, které ve skutaosti nezname; po jisté dblbse vSak
pusobenim gravitace Zalo zrychlovani zmensovat (o tom jsou doklady)uJsgory o to, zda
se od té doby zase urychlilo, ale je jiste, Zeya baze, ktera umoznila strukturaci hmoty od
elementarnich Urovni az po tvorbuhe a galaxii a jejich shluk V tom, jak je tomu dnes, se
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zda byt jasno aspovtom, Ze viditelny vesmir se rozpina rychlosti.873+/- 2.4)
km/sec/megaparsec (posledni jednotka odpovida&sniionu s¥telnych let) a tato rychlost
zvolna naiistd. To nicmé®d nebrani, aby se v menSich razeth hmota gravitané
shlukovala a to i v dimenzich galaxii (faplizk&4 galaxie Andromedy sdilplizuje k naSi
Mlé¢né draze).

Rozpinani vesmirného prostortepre tedy nebrani v éitych fazich strukturaci jeho
hmoty; ale pokud se aspw zasadnich otazkach nase fyzikalni mysSleni nenglio pra¢
jen faze: vSechny interakce, které vesmir strukitujgou v izné mte zavislé na vzdalenosti,
tedy na metrice prostoru; to plati zejména pro ghwou (silnou) interakci, ktera zje¥n
pusobi jenom na velmi kratkou vzdalenost. Je protedgtavitelné, Ze ip extrémnim
rozepnuti prostoru hmota v podoljak ji zndme dnes, postupamizi — bude se rozpadat na
stadle menséastice, vold se pohybujici v prazdnu. Je ale také mozné, zezenani ssta
nékdy zastavi nebo se obrati do opého sndru, takZze zapine kontrakce, kterd nakonec
vyusti do Velkého Zhrouceni, tedy do nové singtydjjak tusili uz sté Indové, kdyz v dob
ranych upanisad uvazovalidychani vesmiry opakujicich se cyklech rozvoje a zaniku). Pro
jeden nebo druhy vyvoj zatim nemame nic vic, nekslace.

Poznani vesmiru a jeho jev raiznych jeho rozrérech od nefedstaviteld velkého az
po stejr negedstaviteld malé ma na&loveéka dvoji €inek: na jedné str&nzdiraziuje jeho
nicotnost v jeho individualni existenci, na druhéass muze vyvolat nadSené povzneseni
z vykoni lidského ducha, ktery se vSi té nesmirnosti dovpdstavit a uchopit svym
intelektem mnohé z toho, co jej v ro&mech,case, hmotnosti a sile tak zaviaptesahuje; a
kdyz sec¢lovék nadchne vSim tim poznanim, srazi ho zase na &ok#iomi, Ze kolektiva
poznal jenom nepatrnodast povahy ssta, jejiz velka ¥tSina Zistava jeho pochopeni
odegena — zda prozatit navzdy, to se ve své kafresti nedozvi.

Snahou dchto radek v3ak nebylo vylozit vesmir, to by bylo po&etiflo mi o to,
pokusit se aspotrochu vyjasnit pojmy hmoty a energie. Jak aldmig, pojmy jsou v pohybu
a jasna shoda v jejich obsahu neni. Pokusme seénicaspdi o minimalni vypo¥d’, na niz
se mohou shodnout mnozi. Pokugmeme fyzikalni vyklad séta, coz je z hlediska filosofie
védoma redukce, hmotné je vSe, co je objektifto znamena obeénvykazateli) reélné a
tedy ve své existencif@sahujici naSidli resp. vnimavost. Hmotnost &a (jeho objeki a
jevi) vijeho pro nas dohlédnutelné podoje principem jeho kontinuity resp. zachovani
v jeho dramatickych proémach. Jevi se jako nezbytné rozliSit dva komplearantprojevy
hmoty, masu a energii. Masa jgegevsim projevem odporu hmoty®v zmeéné a zarove je
nositelem jeji hierarchické struktury; je také melem vztahu hmoty Kasoprostoru. Energie
je dle okolnosti komplementarnim principem tvorbychiovani struktury hmoty, ale téz jindy
jejich zmén na fiznych drovnich (ficemzZ bez vyjimky plati, Ze i relati¢rk dané mase ma
struktura exponenci&nvyssi energeticky obsah s kazdou elemegj&irnirovni). Masa a
energie jsou vzajemdnekvivalentni, coz ale neznamena jejich rovnostjejich vzdjemnou
uplnou grevoditelnost. Je dilem zjevné, dilem pr&wadobné, Ze jak masa, tak i energie maji
kromé¢ znamych i nezvyklé formy, jejichzugod nebo ®kdy povahu prozatim nezname.
Jakkoliv dimysIre byly vysloveny teorie o prvnich okamzicich nebod&eném konci
vesmiru, ve skutmosti nevime, jak a péopovstala hmota, ani zda a proe vzdalené
budoucnosti zase zmizi.
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NasSe kultura ma v tétoégnné chvili zvlastni vysadu, Ze jejiéskni o materialnim
swté daleko pesahuje vSe, co lidstvo do té doby poznalo — aoi&asre se ed ni otevira
dosud netuSeny prostor neznamého.ideat wdét mnoho, abylovek zaal tusit, jak malo
toho doposud pochopil.
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