1

Ztrata jednoty

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

Zpomalovani €asu

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

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

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

@
~
na horach vice ¢asu
o =
-~ -~
-
: > >
u more méné ¢asu

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

»Dle radu casu“ (xata tnyv 1ol kpdvov Tdv). Z jednoho
z nejvyznamnéjsich okamzika v déjinach, jenz vymezuje
zrod prirodovédy, se nedochovalo nic nezli tato nejasna
a tajemné znéjici slova odkazujici se na ,,rad casu®.

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

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

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

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

Cas méfeny konkrétnimi hodinami, které méi{ kon-
krétni déj, se ve fyzice nazyva ,vlastni as“. Kazdé hodiny
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odméruji svij vlastni cas. Kazdy déj ma svuj vlastni Cas,
svyj vlastni rytmus.

Einstein nam poskytl rovnice, které popisuji, jak vlast-
ni Casy bézi relativné, tedy viici sobé navzdjem. Ukazal
nam, jak spocitat rozdil mezi dvéma casy.*

Jedina velicina ,Cas“ se tedy rozpadla do celé pavuciny
cast. Moderni fyzika jiz nepopisuje sveét, ktery se vyviji
v unikatnim Case. Popisuje, jak se véci vyvijeji v prislus-
ném lokalnim case a jak tyto lokalni ¢asy bézi viici sobé
navzdjem. Svét neni jako vojenska Ceta pochodujici
jednim tempem dle rozkazt jediného velitele. Je to sit
udalosti, které se navzdjem ovliviuji.

Tak popisuje Cas Einsteinova obecna teorie relativity.
Prislu$né rovnice neobsahuji pouze jeden ,,Cas®, obsahuji
nespocetné ¢asti. Casovy interval mezi dvéma udalostmi
neni jediny, tak jako neni jediny ¢as méfeny pomoci
dvojich hodin, které se ocitly na dvou rdznych mistech
a pak se opét setkaly.’

Fyzika nepopisuje, jak se véci méni ,v Case®, ale jak
se véci méni ve svych vlastnich ¢asech a jak se tyto ,Casy*
odvijeji vici sobé navzijem.”

<

* Gramatickd poznamka. Slovo ,¢as“ ma nékolik raznych vyznamau, které
spolu sice souviseji, ale jsou odli§né: 1. ,Cas“ je obecny jev naslednosti
udalosti (,Neslys$ny a tichy krok ¢asu.“); 2. ,Cas“udava interval mezi témito
udélostmi (,Zitra a zitra, porad zitra / krok za krokem se ze dne na den sune
/ az do posledni slabiky ¢asu.); nebo 3. Jeho trvani (,Ach panové, Cas Zivota
je kratky.“); 4. ,Cas“ milize také oznacovat konkrétni okamzik (,A% pfijde,
lasko, &as, i ty mne opustis.), obvykle aktuilni (,Cas se vymknul z klou-
bt.“); 5. ,Cas“ oznacuje fyzikalni veliCinu, kterd méri trvani (,Zrychleni je
derivace rychlosti viici Casu.”). V této knize pouzivam slovo ,Cas“ volné ve
vSech uvedenych vyznamech, tak jak je bézné v hovorové reci. V pripadé
nejasnosti se, prosim, vratte k této pozndmce.
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Cas piisel o sviij prvni hlavn{ atribut: ztratil jednotu.
Na rtznych mistech bézi raiznym tempem, zde plyne ji-
nak nezli tam. Véci tohoto svéta splétaji tance dle raznych
rytmi. Je-li svét udrzovan v chodu tanc¢icim Sivou, pak
musi existovat deset tisic tan¢icich Sivii, podobajicich
se tancicim figuram na Matissovych obrazech.
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2
Ztrata smeéru

Bys i vabnéji znal nezli saim Orfeus

loutny ovladat zvuk, jemuz les naslouchal,
zda se navrati krev v beztély prelud zas, ...
Kruty véru to los: zmirni se, sneses-li,

€0 jiz napravit nemozno. (I, 24)

Kde prameni vécny proud?

Dobr4, hodiny na horach a v nizinach mohou tikat raz-
nym tempem. Ale je to ta nejpodstatnéjsi véc, kterd nas
na case zajima? I v fece proudi voda u brehti pomale-
ji a uprostred rychleji — nicméné stile proudi vpred...
A co c¢as? Také on neustéle plyne kupredu - z minulosti
do budoucnosti. Ponechme proto nyni stranou otazku
konkrétni ciselné hodnoty, kolik presné ¢asu nékde uply-
nulo. Tim jsme se zabyvali v minulé kapitole. Cas totiz
charakterizuje jesté dal$i a mnohem zavaznéjsi vlastnost:
jeho neustavajici béh, jeho jednosmérny tok, vécny proud
z prvni Rilkeho Elegie z Duina:
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Bezcasy proud smila obéma sférami
veskeré véky, aby je prehlusil v obou.!

Minulost a budoucnost se od sebe zasadné lisi. Prici-
na predchazi nasledek. Bolest pocitujeme po zranéni,
nikoli pred nim. Sklenice se tristi na tisice kouskd, za-
timco strepy nikdy samy od sebe neposkladaji sklenici.
Minulost nedokazeme zménit, muzeme ji pouze lito-
vat, mit vycitky, vzpominky. Naproti tomu budoucnost
predstavuje nejistotu, touhu, znepokojeni, svobodny
prostor, snad osud. Budoucnost mizeme utvaret svym
zZivotem, protoze dosud neexistuje. Vse je jesté mozné...
Cas neni piimka se dvéma rovnopravnymi sméry. Je to
orientovana Sipka s odliSnymi konci.

>» >

minulost budoucnost

A praveé tato vlastnost Casu, spise nezli konkrétni
rychlost plynuti, se nas dotyka nejvice. Je to jeho nej-
dulezitéjsi atribut. Tajemstvi Casu spociva v jeho neu-
stalém ,klouzani vpred, jez doslova citime v pulzech
vlastniho srdce, instinktivné ve svém nitru, tkvi v tajem-
stvi paméti, v obavach z budoucnosti. Pravé o to nam
jde, uvazujeme-li o Case. Ale co presné znamena jeho
jednosmérny tok? Jak je vetkan do gramatiky svéta? Co
rozlisuje minulost, tedy to, co se stalo, od budoucnosti,
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toho, co dosud nenastalo, ve vnitfnich mechanismech
vyvijejiciho se svéta? Proc je pro nas minulost tak odlisna
od budoucnosti?

Fyzika 19. a 20. stoleti se do téchto otazek pustila
a objevila cosi zcela necekaného a znepokojivého, mno-
hem zavaznéjsiho nezli veelku nevyznamny fakt odlisné
rychlosti plynuti ¢asu na raznych mistech. Rozdil mezi
minulosti a budoucnosti, mezi pricinou a nasledkem,
mezi paméti a nadéji, mezi litosti a umyslem... Fakt, Ze
ve fundamentélnich zdkonech popisujicich fungovani
svéta tento rozdil viibec neexistuje.

Teplo

Vse zacalo kralovrazdou. Dne 16. ledna 1793 Konvent
v Parizi odsoudil Ludvika XVI. k trestu smrti. Revolta
mozna patfi i k nejhlub§im kofentim védy: je to odpor
prijmout zabéhly stav véci.> Mezi témi, kdo prijali ono
fatalni rozhodnuti, byl také Robespierrtv pritel jménem
Lazare Carnot. Carnot mél zalibeni ve velkém perském
basnikovi Sa’dim Sirazim. Kdyz Sa’diho zajali kiizaci
a uvéznili v Akko, napsal tyto zarivé verse, které nyni
zdobi vchod do sidla Spojenych narodi:

Vsichni Adamovi synové
jsou ¢asti jediného téla,
jsou téze podstaty.
Postihne-li cas bolesti
jednu cast tohoto téla,
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téZ vSechny ostatni ¢asti to pociti.
Nedokazes-li citit bolest ostatnich,
nezaslouzis si zvan byt ¢lovékem.

Také poezie mozna patii k nejhlub$im korentim védy:
jako schopnost spatrit neviditelné. Carnot pojmenoval
svého prvorozeného syna po Sa’dim. Sadi Carnot se tak
zrodil z poezie a z revolty.

Jako mlady muz propadl vasni k parnim strojim, které
na pocatku 19. stoleti zaCaly proménovat svét. Pomoci
ohné dokazaly hybat vécmi. V roce 1842 sepsal brozurku
s pritazlivym ndzvem Uvahy o hybné sile ohné. V ni se
pokusil porozumét teoretické podstaté fungovani téchto
stroji. Kratké pojednani je plné chybnych predpokla-
da. Carnot si predstavuje, ze teplo je hmatatelna entita,
jakysi druh tekutiny, jez produkuje teplo tim, Ze ,pada“
z horkych véci na studené, tak jako produkuje energii
voda padajici ve vodopadu shora dolti. Obsahuje ale také
zcela zasadni myslenku, totiz se parni stroje v principu
funguji proto, Ze teplo prechazi z horkého do studeného.

Sadiho brozurka se poté dostane do rukou upjatého
pruského profesora s divokym pohledem. Jmenuje se
Rudolph Clausius. To on vystihne podstatu problému
a zformuluje zakon, ktery se stane slavnym: pokud se
v okoli nic jiného nedéje, teplo nemiize samovolné pre-
chazet ze studeného télesa na téleso horké.

Naprosto zasadni je zde rozdil oproti padim téles
v gravitacnim poli: mi¢ mtze padat dold, ale maze se
také odrazit a letét zpatky nahoru. Teplo nemize. Je to
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Jjediny fundamentalni fyzikalni zdkon, ktery rozliSuje
minulost od budoucnosti. Zadny jiny to necini. Ani New-
tonovy zdakony ovladajici mechaniku svéta, ani rovnice
elektriny a magnetismu zformulované Maxwellem. Ani
Einsteinovy zakony relativistické gravitace, ani rovnice
kvantové mechaniky objevené Heisenbergem, Schrodin-
gerem a Diracem. Ani zdkony pro elementarni ¢astice
zformulované fyziky 20. stoleti... Anijedna z téchto rovnic
nerozliSuje minulost od budoucnosti.? Dovoluji-li tyto
rovnice urcitou posloupnost udalosti, pak dovoluji téz
stejnou posloupnost v opa¢ném poradi.* Ve fundamen-
talnich rovnicich svéta® se Sipka sméru cCasu objevuje
pouze tam, kde je pritomné teplo.” Vnitfni provizanost

* Presné vzato se Sipka sméru ¢asu mize projevovat i v jevech, které s tep-
lem nejsou primo spojeny, ale sdileji s nim hlavni podobné rysy, napriklad
pouziti retardovanych potenciali v elektrodynamice. To, o ¢em zde mluvime,
a predevsim zavéry z toho plynouci, se tudiz vztahuje i na tyto jevy. Radéji
zde v$ak ddvam prednost nekomplikovat diskusi rozebirdanim v§ech moznych
podpripadi a variant.
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casu s teplem je tedy zcela zasadni: kdykoli se vyjevuje
rozdil mezi minulosti a budoucnosti, je pritomno teplo.
V kazdé posloupnosti udalosti, ktera se nam pri promita-
ni pozpatku jevi absurdni, najdeme néco, co se zahriva.

Sleduji-li film, ve kterém se kutali mi¢, nedokazu rict,
jestlije film promitan spravné, anebo pozpatku. Jestlize
se véak miC zastavi, vim, Ze je promitin v prirozeném
sméru. Kdyby byl pustén pozpatku, spattili bychom velmi
nepravdépodobny déj: mic se z niceho nic sim rozebéh-
ne. Zpomalovani mice a jeho zastaveni je zptisobeno
trenim, a tfeni produkuje teplo. Jen tam, kde je pritomno
teplo, existuje rozdil mezi minulosti a budoucnosti. Také
naSe vlastni myslenky se odvijeji z minulosti smérem do
budoucnosti, nikoli naopak. A opravdu: mysleni rovnéz
produkuje teplo v nasem mozku...

Clausius zavadi fyzikalni veliCinu, ktera je mirou ne-
vratnosti této jednosmérné produkce tepla. A protoze
to je vzdélany Némec, dava ji jméno prevzaté ze staré
rectiny, entropie:

Davam prednost tomu, prejimat nazvy vyznamnych vé-
deckych velicin ze starych jazykd, protoze pak mohou
byt stejna ve vsech zivych jazycich. Navrhuji tudiz nazy-
vat entropii télesa velic¢inu (S) podle reckého slova pro
transformaci: 1) tpopn.°

Clausiova entropie, oznacovana pismenem S, je méritelna
avycislitelnd” velicina, kterd pti kazdém izolovaném déji
roste anebo zlstava stejna, ale nikdy neklesd. Abychom
vyjadrili skutecnost, Ze nikdy neklesa, piSeme nerovnici:
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AS=0

Cte se to: ,Delta S je vzdy vétsi anebo rovno nule,”
anazyvame to ,druhy zakon termodynamiky“ (prvnim
zakonem je zachovani energie). Jeho podstatou je sku-
teCnost, ze teplo samovolné prechazi jen z horkych téles
na studena, nikdy naopak.

390
so erhilt man die Gleichung:
) fR=5-35,

welche, nur ‘etwas anders geordnet, diesclbe ist, wie die
unter (60) angefiibrte sur Bestimmung von § dienende Glei-
chung,

Sucht man fir § cinen bezeichnenden Namen, to kinnte
man, Bholich wie von der Gréfse U gesagt ist, sie sey der
Wirme- und Werkinhali des Korpers, von der Grifse 8
sagen, sie sey der Verwandlungsinhalt des Korpers. Da
ich es aber fiir besser halte, die Namen derartiger fiic die
Wissenschalt wichtiger Griifsen aus den alten Sprachen
2 entoehmen, damit sie unvertindert in allen neven Spra-
chen angewandt werden koonen, so schlage ich vor, die
Grifse S nach dem griechischen Waorte 5 roonn, die Ver-
wandlung, die Entropie des Korpers zu neunen. Das
Wort Enfrepie babe ich absichtlich dem Worte Enmergis
misglichst shnlich gebildet, deun die beiden Grifeen, welche
durch diese Worte benaunt werden sollen, sind ihrem phy-
sikalischen Bed gen pach einander so nabe verwandt,
dafs cine gewisse Gleichartigkeit in der Benenmung mir
zweekmilsig 2u seyn scheint. )

Fassen wir, bevor wir weiter gehen, der Uebersichtlich-
keit wegen moch eiomal die verschiedenen im Verlanfe der
Abbandlung besprochenen Grifsen zusammen, welche darch
die wechanische Wirmetheorie entweder nen eingefithre
sind, oder doch eine verinderte Bedentung erhalten haben,
und welche sich alle darin gleich verhalten, dafs sie darch
den avgenblicklich stattfindenden Zustand des Kérpers be-
stimmt sind, obne dafs man die Art, wie der Kdrper in
denselben gelangt ist, zu keunen braucht, so sind es [ol-
gende sechs: 1) der Warmeinhall, 2) der Werkinhalt, 3) die
Summe der beiden vorigen, also der Witrme- und Werkin-
halt oder die Energie; 4 ) der Verwandlmgswerth des Warme-
inhaltes, 5) die Disgregation, welche als der Verwandlungs-
werth der statifindenden Anorduung der Bestandtheile zu

Toto je stranka z Clausiova ¢lanku, na niz poprvé zavadi koncept a slo-
vo ,entropie”. Rovnice uvedend na zacatku strénky je matematickou
definici zmény entropie (S-S,) télesa: je to suma (integral) veli¢iny
tepla dQ vydaného télesem pfi teploté T.
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Odpustte mi, Ze jsem tu napsal fyzikalni vzorec - je
jediny v celé knize. Je to vzorec pro Sipku sméru casu
a tézko jsem se mu ve své knize vénované podstaté casu
mohl vyhnout.

Je to jedind rovnice fundamentalni fyziky, ktera roz-
liSuje minulost od budoucnosti. Jedina rovnice, ktera
hovoriojednosmérném toku ¢asu. Za touto neobycejnou
rovnici se skryva cely svét.

Tento dalsi objev ucinil nestastny a podmanivy Ra-
kusan, vnuk hodinare, tragickd a romanticka postava,
Ludwig Boltzmann.

Rozmazanost

Pravé Boltzmann jako prvni nahlédnul, co se skryva za
vztahem AS > 0. Jednd se o jeden z nejzévratnéjsich ponort
do hlubin svéta pri snaze pochopit jeho zakladni gramatiku.

Boltzmann pracoval ve Styrském Hradci, Heidelber-
gu, Berling, Vidni a pak opét ve Styrském Hradci. Svou
neposednost rad pripisoval skutecnosti, ze se narodil
béhem karnevalové slavnosti ,Mardi Gras“. A neslo pri-
tom o pouhy vtip, jeho charakterova nevyrovnanost byla
opravdovi, silné oscilovala mezi euforiemi a depresemi.
Byl malé a zavalité postavy, mél tmavé kudrnaté vlasy
a talibansky vous. Jeho pritelkyné ho nazyvala ,muj drahy
sladky buclik®. Pravé on, tento Ludvik, se stal smolnym
hrdinou jednosmérnosti toku casu.

Sadi Carnot se domnival, Ze teplo je substance,
specifické fluidum. Mylil se. Teplo je ve skutecnosti
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mikroskopické hemzeni spousty molekul. Horky caj je
¢aj, jehoz molekuly se nesmirné rychle hemzi. Studeny
Caj je Caj, jehoz molekuly se hemzi jenom malo. Kdyz
ohrejeme a rozpustime kostku ledu, jeho molekuly ztrati
vzajemné vazby a zaCnou se pohybovat nezavisle na sobé.
Na konci 19. stoleti mnoho lidi stale jesté nevérilo
v existenci molekul a atoma. Ludwig byl presvédceny,
Ze existuji, a pustil se do bitvy za tuto svou viru. Jeho
invektivy vici tém, kdo pochybovali o redlné existenci
atomd, se staly legendarnimi. ,Nase generace stala ce-
lym svym srdcem na jeho strané,” poznamenal po le-
tech jeden z mladych Ivii kvantové mechaniky.® Vjedné
z onéch divokych polemik béhem konference ve Vidni
se véhlasny fyzik? ohrazoval vii¢i Boltzmannovym nzo-
rim argumentem, Ze védecky materialismus bude mrtev,
nebot zdkony hmoty se nepodrizuji jednosmérnosti ¢asu.
Ani fyzikové nejsou imunni vic¢i tomu rikat nesmysly.
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Kopernikovy o¢i pohlédly na zapadajici Slunce a spat-
rily otacejici se svét. Boltzmannovy oci pohlédly do
sklenice ¢iré vody a spatrily zbésile se pohybujici atomy
a molekuly.

Vodu ve sklenici vidime podobné, jako astronauté
vidéli Zemi z Mésice: klidnou, blystivou, modravou.
Z Mésice nemohli spatfit nic z bujarého hemzeni zivota
na Zemi, rostliny ani zvirata, nase touhy ani zoufalstvi.
Jen modrobilou kouli. V odlescich vody ve sklenici je
také skryty vnitini ,zivot, tvori ho neustavajici aktivi-
ta bezpoctu molekul. Je jich mnohem vic nezli Zivych
bytosti na celé Zemi.

Tato mikroskopicka vrava je vsudypritomnad. Dosta-
nou-li se néjaké molekuly na chvilku do klidu, ihned je
zase strhne divoké hemzeni jejich sousedii a zacnou se
opét pohybovat. Hemzeni se tak $ifi vSemi sméry, mole-
kuly do sebe narazeji a navzajem se strkaji. Pravé timto
zpusobem se chladné véci ohrivaji, jakmile se dostanou
do kontaktu s teplejsimi: jejich molekuly se ocitnou v di-
vocejSim reji a jsou prinuceny virit spolu s rychlejsimi
molekulami. To znameng, Ze se ohreji.

Tepelné hemzeni pripomina neustalé promichavani
hracich karet. Jestlize jsou karty serazeny podle barev a ¢i-
sel, jejich promichani nutné zvysi neusporadanost. A s tep-
lem je to stejné: proto prirozené prechaziz teplého télesa
na studené, nikoli naopak. Pouhym promichavanim, tedy
rozbijenim usporadanosti. Narist entropie neni nic jiného
nez vSudypritomny a znamy prirozeny rust neporadku.

Pravé tohle Boltzmann pochopil. Rozdil mezi minu-
losti a budoucnosti netkvi v elementarnich zakonech
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pohybu, nespociva v nejhlubsi gramatice prirody. Je
dan prirozenou tendenci k rstu neporadku, diky cemu
se svét vyviji k méné vyjimecnym, méné specialnim
situacim.

Byla to brilantni intuice, a byla naprosto spravna.
Vysvétluje vSak rozdil mezi minulosti a budoucnosti?
Nikoli. Jenom posouva otazku dal. Zdsadni otdzka nyni
zni: Pro¢ v jednom ze dvou Casovych sméri - v tom,
jemuz rikame minulost - byly véci usporadanéjsi? Proc
byl velky balicek karet vesmiru v minulosti tak uspora-
dany? Pro¢ v minulosti byla entropie mensi?

Vidime-li jev, ktery zacind ve stavu s malou entropii,
je jasné, proc jeho entropie roste: proces preskupovani
jeho casti totiz zcela prirozené saim od sebe zptisobuje,
Ze se stavaji neusporadanéjsi. Ale proc jevy, které kolem
sebe v kosmu vidime, viibec zacaly ve stavu s nizkou
entropii?

Tim se dostavame ke skutecnému jadru problému.
Je-li prvnich Sestadvacet karet v balicku c¢ervenych
a dalsich Sestadvacet karet Cernych, rikame, Ze konfigu-
race karet je ,specidlni, Ze je ,usporddana®, roztridéna.
Tento vyjimecny rad se nahodnym rozmichanim balicku
ztrati. Pocatecni usporadana konfigurace je konfiguraci

»$ nizkou entropii®. VSimnéte si ale, Ze je specidlni jenom
tim, Ze se divaime na barvu karet, zdali jsou Cervené
anebo cerné. Je vyjimecna proto, zZe sledujeme jejich
barvu. Jind konfigurace bude specialni jinak, jestlize
napriklad prvnich Sestadvacet karet v balicku budou
pouze srdce a piky. Anebo vSechna licha ¢isla anebo
Sestadvacet nejohmatanéjsich karet balicku anebo to
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bude tplné stejné usporadani karet jako predevcirem...
Nebo kdyz maji kteroukoli jinou vlastnost. Kdyz se
nad tim poradné zamyslime, tak vlastné kazdda konfi-
gurace je specidlni, kazda je svym zptisobem zvlastni,
prihlédneme-li ke vsem jejim detailim, protoze kazda
konfigurace je charakterizovana ¢imsi, co je unikatni.
Stejné jako je kazdé dité specialni a unikatni pro svou
vlastni matku.

Z toho plyne, ze pojem specialnosti urcitych konfigu-
raci oproti jinym (napriklad Sestadvacet ¢ervenych karet
nasledovanych Sestadvaceti cernymi) dava smysl jenom
tehdy, omezim-li se na sledovani pouze urcitych aspektii
karet (v tomto pripadé najejich barvu). Jestlize dokazu
od sebe odlisit uplné vsechny karty, jsou si vSechny
jejich konfigurace plné ekvivalentni: Zadna z nich neni
specialnéjsi nezli ostatni.!’ Pojem ,specidlnosti“ se rodi
az v okamziku, kdy zac¢nu vidét vesmir rozmazanym
a aproximativnim zptisobem.

Boltzmann tedy ukazal, Ze entropie existuje proto,
ze svét vidime a popisujeme rozmazané. Dokazal, ze
entropie je presné ta veliCina, jez udava pocet riznych
konfiguract, které nase rozmazané vidéni od sebe nedo-
kdze rozlisit. Teplo, entropie a mensi entropie minulosti
jsou tedy pojmy, které souviseji s nasim aproximativnim,
statistickym popisem prirody.

Rozdil mezi minulosti a budoucnostije tedy hluboce
provazan s timto rozmazanym vnimanim svéta... Takze:
Kdybych dokazal uchopit veskeré detaily presného, mi-
kroskopického stavu svéta, zmizel by charakteristicky
aspekt Casu, jimz je jeho jednosmérny tok?
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Ano. Pozoruji-li mikroskopicky stav véci, rozdil mezi
minulosti a budoucnosti zcela mizi. Budoucnost svéta
je ur¢ena jeho soucasnym stavem - ale o nic vice anebo
méné nezli jeho minulost.!" Casto fikame, Ze pficina
predchazi nasledek, prestoze ve fundamentalni grama-
tice véci zadné rozliSeni mezi ,,pricinou a ,nasledkem®
neexistuje.” Existuji pravidelnosti popsané tim, co nazy-
vame fyzikalnimi zakony, jez svazuji udalosti v riznych
casech, ale ty jsou vici minulosti a budoucnosti plné
symetrické. V mikroskopickém popisu svéta rozliSeni
na minulost a budoucnost nedava vibec Zadny smysl.™

Takovy je znepokojivy zavér Boltzmannovy prace:
rozdil mezi minulosti a budoucnosti se vaze pouze na
nase vlastni rozmazané vnimani svéta. Takovy zavér
nas vyvadi z miry. Je tomu opravdu tak, Ze onen Zzivy,
naprosto zakladni, existencialni zivotni vjem, jimz je
osobni pocit plynouciho Casu, zavisi na skutecnosti, Ze
nedok4zu uchopit svét ve viech jeho detailech? Ze je ddn
zkreslenim svéta kvli mé kratkozrakosti? Je vazné prav-
da, ze kdybych dokazal presné vidét a vzit do tvahy sku-
tecny tanec bilion molekul, byla by budoucnost ,stejna
jako“ minulost? Je mozné, ze o minulosti mam stejnou
neznalost a nevédomost jako o budoucnosti? I kdyz

* Trochu vice podrobnosti o tom uvedeme v 11. kapitole.

** Podstatou zde neni, Ze co se stane s chladnou IZickou v $ilku horkého caje,
z4visi na tom, jestli ja mdm rozmazané vidéni ¢i nikoli. Co se stane se 1Zickou
a jejimi molekulami samozfejmé objektivné nezavisi na tom, jak se divim.
Déj se prosté stane i bez mé pritomnosti. Klicové zde je, Ze popis tohoto
déje pomoci pojmu teplo, teplota a pfenos tepla z ¢aje na 1zicku je jenom
muj rozmazany pohled na tento déj. A pouze a jenom pfi tomto rozmaza-
ném vidéni svéta se zjevuje prekvapivy rozdil mezi minulosti a budoucnosti.
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vezmeme do uvahy znamy fakt, Ze nase bezprostredni
vnimani svéta je ¢asto mylné, mtze byt skutecny svét
tak zasadné odlisny od toho, jak ho my sami vnimame?

To vse podkopava samotné zaklady naseho obvyklého
chéapani casu. Vyvolava nedavéru, stejné jako nékdejsi
objev, Ze se Zemé pohybuje. Ale stejné jako s pohybem
Zemé, i v tomto pripadé jsou dikazy zcela presvédcivé:
vSechny jevy charakterizujicijednosmérné plynuti casu
se nakonec redukuji na ,specialni“ stav minulosti svéta,
na ,specialnost, kterou lze ve své podstaté priradit
rozmazanosti nasi vlastni perspektivy.

Pozdéji se hloubéji ponorim do této zahady rozma-
zanosti, abychom zjistili, jak souvisi s podivuhodnou
nepravdépodobnosti pocatecniho stavu vesmiru. Pro
tuto chvili téma uzaviu ohromujicim faktem, Ze entropie,
jak plné pochopil Boltzmann, neni nic jiného nezli pocet
mikroskopickych stavi, které nase rozmazané vidéni
svéta nedokaze od sebe odlisit.

Rovnice, jez fikd pravé toto,'? je vyryta na Boltzman-
nové hrobé ve Vidni nad mramorovou bystou, ktera
ho zpodobnuje jako vdzZnou a napohled neprivétivou
osobu, jiz podle mne ve svém zivoté nebyl. Mnoho
mladych adeptt fyziky dodnes chodi navstévovat jeho
hrob a prodléva zde v hlubokém zamysleni. Tu a tam
sem zavitd i néktery postarsi profesor fyziky.

Cas prisel o sviij dal§i hlavni atribut: o vnitfni rozdil
mezi minulosti a budoucnosti. Boltzmann pochopil, zZe
jednosmeérny tok casu neni zadna jeho vnitrni vlastnost.
Ze je dan jenom rozmazanou reflexi tajuplné neprav-
dépodobnosti stavu vesmiru v jeho vzdalené minulosti.
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Zdroj Rilkeho vécného proudu neni ni¢im jinym.

Byl jmenovan univerzitnim profesorem v pouhych
pétadvacetiletech, na vrcholu svych tspéchi ho u dvora
prijal sam cisar, vétsina akademického svéta ho tvrdé
kritizovala, nebot nepochopila hloubku jeho mysle-
nek, nebezpecné balancoval na tenké hranici mezi en-
tuziasmem a depresemi. ,Drahy sladky buclik“ Ludwig
Boltzmann ukoncil sviij vlastni Zivot obéSenim.

Ucinil tak v Duinu pobliz Terstu, zatimco se jeho Zena
s dcerou koupaly v Jaderském mori.

Ve stejném Duinu, kde o pouhych par let pozdéji
Rilke napiSe své Elegie.

37



	Možná je čas 
ta největší záhada
	Část první: 
	Rozpad času
	1 
	Ztráta jednoty
	2 
	Ztráta směru
	3 
	Konec současnosti
	4 
	Ztráta nezávislosti
	5 
	Kvanta času
	Část druhá: 
	Svět bez času
	6 
	Svět je tvořen událostmi, nikoli věcmi
	7 
	Nedostatečnost gramatiky
	8 
	Dynamika jsou relace
	Část třetí: 
	Zdroje času
	9 
	Čas je neznalost
	10 
	Perspektiva
	11 
	Co se vynořuje ze speciálnosti
	12
	Vůně madlenky
	13
	Zdroje času
	Sestra spánku

	Kredity obrázků
	Poznámky
	Rejstřík

